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Resumen

La preocupacion por la conservacion y uso racional de nuestros recursos naturales ha
Ilevado a instaurar politicas medioambientales dentro de las entidades gubernamentales.
Para alinearse con las politicas institucionales del Instituto Distrital de Recreacion y
Deporte, se requiere realizar el disefio y construccion de un sistema de generacion de
energia eléctrica renovable, para minimizar los impactos generados por la operacion del
parque, como es el consumo de energia eléctrica debido a su funcionamiento hasta altas
horas en la noche. Este documento presenta el plan de gestion del proyecto de un sistema
de generacion fotovoltaica para el parque zonal San Andrés, en la localidad de Engativa,

el cual se constituye de cuatro etapas: Estudios, disefios, adquisiciones y construccion.

Palabras Clave: Generacion eléctrica, IDRD, Sistema fotovoltaico, Parqueadero

fotovoltaico.
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Abstract

The concern for the conservation and rational use of our natural resources has led to the
establishment of environmental policies within government entities. To align with the
institutional policies of the Instituto Distrital de Recreacion y Deporte, it is necessary to
design and build a renewable electricity generation system, to minimize the impacts
generated by the operation of the park, such as the consumption of electricity due to its
operation up to high hours at night. This document presents the project management plan
for a photovoltaic generation system for the San Andrés zonal park, in the town of

Engativa, which consists of four stages: Studies, designs, acquisitions and construction.
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Introduccion

La preocupacion mundial por la conservacion y uso racional de nuestros recursos
naturales, por la reduccién de gases de efecto invernadero, por el sostenimiento de la
biodiversidad y demas aspectos ambientales que se presentan actualmente propicia la
generacion de acuerdos internacionales (Protocolo de Kioto en 1997, Acuerdo de Paris en
2015) de los cuales nuestro pais se ha hecho participe activo. Teniendo en cuenta que “la
generacion de energia eléctrica en Colombia proviene de un 63,7% de recursos hidricos,
mientras que el 31,5% viene de recursos térmicos como el gas, carbon, fueloil y
combustoéleo” (ENEL S.A, 2018), se evidencia la necesidad de modificar esta relacion de
generacion, reduciendo este ultimo tipo de generacion no renovable para minimizar en

alguna medida la huella de carbono resultante.

Por lo anterior, se han establecido leyes que propician el cumplimiento de los
acuerdos para la conservacion de nuestro planeta. La conformacion de estas leyes implica
que todos los niveles del estado deben procurar el trabajo enfocado hacia esta causa, a lo
que el IDRD no ha sido indiferente y se ve claramente reflejado su compromiso en sus

politicas institucionales.
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Objetivo

Realizar el disefio y construccion de un sistema de generacion eléctrica renovable
con paneles solares fotovoltaicos para el parque zonal San Andrés del Instituto Distrital
de Recreacion y Deporte — IDRD, ubicado en la localidad de Engativd, de la ciudad de
Bogota D.C.



GENERACION FOTOVOLTAICA PARQUE SAN ANDRES 17

1. Antecedentes Organizacionales

1.1 Descripcion de la organizacion ejecutora

El Instituto Distrital de Recreacion y Deporte (IDRD), es una entidad publica de
Bogota creada por el Concejo de Bogota mediante el Acuerdo No 4 de 8 de febrero de
1978, es una entidad adscrita a la Secretaria de Cultura, Recreacion y Deporte. EI IDRD
estd encargado de promover la recreacion, el deporte, la creacion y el buen uso de los

parques Yy lugares de esparcimiento de todos los habitantes de Bogota.

Es un establecimiento publico, con personeria juridica, autonomia administrativa y
patrimonio independiente, sujeto a las normas de Derecho Publico y con recursos
asignados para poder prestar servicios establecidos y desarrollar proyectos que permitan

alcanzar sus objetivos.

1.2 Objetivos estratégicos

Los objetivos estratégicos son:

1. Mejorar la coberturay las condiciones de infraestructura de los parques y escenarios
para el uso y disfrute de la poblacion de Bogota D.C.

2. Impulsar la participacion activa de los habitantes de Bogotd en los servicios
recreativos y deportivos ofrecidos por la entidad, fomentando el buen uso y
aprovechamiento del tiempo libre.

3. Brindar apoyo a la preparacion y participacion de los deportistas del registro de
Bogoté para posicionarlos en las competencias nacionales e internacionales.

4. Fortalecer la eficiencia administrativa como eje del desarrollo de la entidad.

Las politicas institucionales son:
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1. Satisfacer las necesidades de sus usuarios en materia de recreacién, deporte,
actividad fisica, parques y escenarios, a través de la prestacién de servicios
eficientes, eficaces y efectivos en concordancia con el Plan de Desarrollo del
Distrito apoyados en infraestructura y personal competente.

2. Proteger la salud y seguridad de las personas a través de la prevencion de los riesgos
y la implementacion del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

3. Proteger el medio ambiente a través de la gestion de aspectos y el control de los
impactos ambientales generados en el desarrollo de nuestras actividades y promover
el uso responsable de los recursos.

4. Proteger la integridad, confidencialidad y disponibilidad de los activos de la
informacion.

5. Administrar y conservar los documentos de archivo con el fin de preservar la
memoria institucional.

6. Cumplir con los requisitos legales y otros aspectos aplicables.

El actuar del IDRD se fundamenta en la mejora continua, la aplicacion de practicas

de responsabilidad social y la sostenibilidad del Sistema Integrado de Gestion:

1. Satisfacer las necesidades de los usuarios a través de la prestacion de servicios
eficientes, eficaces y efectivos.

2. Prevenir los factores que afecten la salud y seguridad a fin de mejorar las
condiciones del ambiente de trabajo.

3. Implementar buenas précticas ambientales para la prevencién de la contaminacion
en el marco de una Bogota que defiende lo publico en su funcién administrativa y
de desarrollo institucional.

4. Proteger la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la informacion.

5. Implementar las politicas y lineas de accion para la preservacion e integridad de la
documentacion.

6. Mejorar continuamente los procesos del Sistema Integrado de Gestion.
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7. Implementar buenas practicas asociadas con las materias fundamentales de
Responsabilidad Social. (IDRD, 2018)

1.3 Misién, Vision y Valores

1.3.1 Misién.

Generar y fomentar espacios para la recreacion, el deporte, la actividad fisica y la
sostenibilidad de los parques y escenarios, mejorando la calidad de vida, el sentido de
pertenencia y la felicidad de los habitantes de Bogota D.C.

1.3.2 Vision.

El IDRD, en el afio 2020, habré generado cambios comportamentales en beneficio
de la poblacion de Bogota D.C. y serd lider en el desarrollo de innovadores programas
recreativos y deportivos y en la oferta de parques y escenarios, con altos estandares de

calidad, apoyado en una eficiente gestion institucional.

1.3.3. Valores Organizacionales.

Equidad.

Probidad.

Respeto.
Responsabilidad.
Solidaridad.
Trabajo en Equipo.

N o a ~ w e

Vocacién de Servicio.
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1.4 Mapa estratégico

A continuacion, se muestra el mapa estratégico.
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Figura 1. Mapa de procesos del IDRD
Fuente: IDRD (2014).

1.5 Cadena de valor

La cadena de valor se muestra en la Tabla 49 del Anexo 1. Cadena de valor del

IDRD

1.6 Estructura organizacional

El IDRD cuenta con una estructura organizacional bien definida que se observa en
el Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Estructura organizacional del IDRD. El organigrama es el siguiente:

Junts Mrective

Oficina Asesarade Planeacidn

ol Iterme

Oficing de Cantral Interno

Oficina de Asuntos Locales

Subdireccitn Administratia Subdireccicn de Subdireccics
v Financiera Contratacion de Constru

Figura 2. Organigrama del IDRD.
Fuente: IDRD (2019).

2. Evaluacion del proyecto a través de la metodologia del Marco Logico

2.1 Descripcion del problema o necesidad

El IDRD dentro de una de sus politicas institucionales, establece la proteccion al
medio ambiente a través de la gestion de aspectos y el control de los impactos ambientales
generados en el desarrollo de sus actividades, asi como la promocién del uso responsable
de los recursos; y para estar alineado con su politica se tiene la necesidad de realizar el
estudio y la implementacion de un sistema de generacién de energia alternativa renovable,
que permita reducir la demanda de energia de la red pablica, y consecuentemente reducir
el impacto ambiental generado por sus actividades, logrando ademas ser pionero en la
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implementacion y uso de energias amigables con el ambiente, aplicado en el sistema

distrital de parques a nivel nacional.

El IDRD cuenta con diferentes locaciones bajo su responsabilidad como estadios de
fatbol, parques regionales, parques metropolitanos, parques zonales, centros deportivos,
edificios administrativos, etc. en los cuales se puede realizar la implementacion de
sistemas de generacion de energia alternativa renovable pues cuentan con las facilidades,
areas disponibles y demas caracteristicas para ello; el principal interés del IDRD es iniciar
esta implementacidn en sus parques, para lo cual se determind que el parque zonal San
Andrés, ubicado en la localidad de Engativa es el mas idoneo para la implementacion,
pues sus horarios de operacion se extiende hasta las 17:30 horas todos los dias de la
semana (Alcaldia local de Engativa, 2016), por lo que se genera una alta demanda de

energia a la red publica.

El andlisis de los interesados se desarroll6 por medio de una herramienta enfocada
en documentos del IDRD, y se consolida en la Tabla 51 del Anexo 3. Matriz de
involucrados.

2.2 Arbol de problemas

En la Figura 3 se observa el andlisis del &rbol de problemas realizado, considerando
el problema principal, sus causas y efectos.
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Baja implementacién de proyectos medioambientales enfocados en el uso responsable

S

Efectos

b

de recursos (energia eléctrica).

Problema
Central

%

Causas

Figura 3. Andlisis del arbol de problemas.
Fuente: Elaboracion propia

2.3 Arbol de objetivos

El andlisis de los objetivos permite describir la situacion futura deseada una vez se

ha resuelto el problema, lo cual se presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Andlisis del arbol de objetivos.
Fuente: Elaboracién propia

2.4 Arbol de acciones

Teniendo en cuenta el arbol de objetivos presentado, se planea el arbol de acciones

mostrado en la Figura 5.
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Figura 5. Arbol de acciones
Fuente: Elaboracidn propia.

2.5 Determinacioén de alternativas

Para la determinacion de alternativas se parte del hecho de que el IDRD expresd
claramente que requiere una implementacion de paneles solares fotovoltaicos; y sera
tenido en cuenta este requerimiento; sin embargo se analizaran las demas alternativas para
determinar sus ventajas o desventajas, y asi ratificar o proponer una solucién alternativa
al IDRD; por tanto, se consideraran un sistema de generacion de energia eélico y un

sistema de generacion de energia con biodigestores junto con una turbina de gas.
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Las demas alternativas que pueden ser generadas por los medios, no conducen a una
implementacion de un proyecto constructivo, por el contrario, apuntan a desarrollar
estrategias de gestion para incentivar y promover el uso de energias alternativas lo cual se
desvia del requerimiento primario del IDRD, y, en consecuencia, no seran tenidas en

cuenta para este analisis.

2.6 Evaluacién de alternativas

Las alternativas serdn analizadas mediante el establecimiento de criterios y niveles

de conveniencia enfocados al proyecto, por lo cual se establece:

1. Nivel de conveniencia: se evaluara comparativamente y de manera
cualitativa las alternativas para determinar asi cual es la mas conveniente para su
desarrollo. Se determind la siguiente escala:
a. Se considera menos conveniente respecto a las otras alternativas a evaluar,
puntuacion igual a uno (1).
b. Consideracion intermedia o igualitaria respecto a las otras alternativas a
evaluar, puntuacion igual a dos (2).
c. Se considera mas conveniente respecto a las otras alternativas a evaluar,
puntuacion igual a tres (3).
2. Criterios de evaluacion: se establecen como los mas relevantes los criterios
técnicos y ambientales; de entre muchos posibles criterios como sociales, politicos,
geograficos, etc., se consideraron de menor relevancia para el proyecto.
3. Matriz de Alternativas: esta ponderacion se muestra en la Tabla 1

(“Conv.”: nivel de conveniencia, “Resul.”: resultado de la ponderacion).
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Tabla 1. Matriz de alternativas.

27

Criterio de evaluacion

Ponderado

Alternativas

Paneles solares
fotovoltaicos.

Generadores eblicos o
aerogeneradores.

Planta de biodigestores y
turbina gas.

Conv.

Resul.

Conv.

Resul.

Conv.

Resul.

Eficacia general del
sistema frente al
requerimiento planteado

10%

w

N

N

Beneficio general y
secundario del sistema
implementado

10%

0,3

0,2

0,2

Inversion econémica
inicial

20%

0,6

0,4

0,2

Tiempo implementacion
y disponibilidad de
componentes

15%

0,45

0,3

0,15

Vida Gtil promedio del
sistema construido

12%

0,24

0,24

0,36

Impacto Ambiental:
Generacién de residuos
s6lidos contaminantes

8%

0,24

0,24

0,16

Impacto Ambiental:
Consumo de agua y
generacion de aguas
residuales

8%

0,24

0,24

0,08

Impacto Ambiental:
Generacién de gases
contaminantes

8%

0,24

0,24

0,16

Ocupacion de rea (m2)
para implementacién o
instalacion

5%

0,15

0,1

0,05

Dependencia del medio
ambiente para su nivel
de eficiencia en la
generacion de energia

4%

0,04

0,04

0,12

Total

100%

2,8

2,2

1,68

Fuente: Elaboracion propia.
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Acorde a los resultados obtenidos, el proyecto a desarrollar sera la implementacion
de un sistema de generacion de energia eléctrica alternativa con paneles solares
fotovoltaicos, con lo que se atiende el requerimiento directo del IDRD vy se ratifica que es

la mas conveniente acorde a las condiciones dadas en el parque zonal San Andrés.

2.7 Descripcion de la alternativa seleccionada

La alternativa seleccionada consiste en el disefio e implementacion de un sistema de
generacion de energia con paneles solares fotovoltaicos. Estos paneles solares permiten
aprovechar la luz solar mediante el efecto fotoeléctrico convirtiéndola en energia eléctrica,

disponible para su uso inmediato o su almacenamiento en baterias para su posterior uso.

El sistema basicamente estd conformado por cuatro elementos principales, panel
solar, controlador electrénico, baterias e inversor; los cuales se integraran a la red eléctrica
existente del parque permitiendo que la energia eléctrica generada por los paneles solares
fotovoltaicos sea utilizada en los diferentes aparatos eléctricos, minimizando asi la

demanda de energia, proveniente de la red publica de la ciudad.

3. Marco metodologico

3.1. Tipos y métodos de investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se realizara un método cuantitativo para
determinar datos relevantes como capacidad de generacion, costos, areas requeridas y
demas que permitan determinar la implementacion del proyecto; paralelamente se
recolectara informacién y documentacion para establecer las fortalezas y debilidades del

sistema propuesto.
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3.2. Herramientas para la recoleccion de informacion

Se realizard un analisis documental de la informacién de fuentes primarias
especializadas en el tema como fabricantes, desarrolladores de proyectos, empresas
generadoras y distribuidoras energia, etc., y de fuentes secundarias que amplien el tema
con criterios opiniones a resultados obtenidos en diversos proyectos de similares

caracteristicas.

3.3. Fuentes de informacion

Se obtendra informacién de fuentes como:

1 Ministerio de Minas y Energias.

2 Ministerio de Medio Ambiente.

3. Instituto Distrital de Recreacién y Deporte (IDRD).

4 Enel Condensa S.A.

5 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) —
Atlas de radiacion solar y datos meteoroldgicos.

6. La Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME).

7. La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG).

8. Compafiia de Expertos en Mercados (XM).

9. Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

10. Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC).
11. Liquidador y Administrador de Cuentas (LAC).

12. Centro Nacional de Despacho (CND).

13. Consejo Nacional de Operacion (CNO).
14. Otras entidades del sector energético.
15. Norma Técnica Colombiana - NTC 2050.

16. Reglamente Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).
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17. International Renewable Energy Agency (IRENA).
18. Libros especializados.
19. Proyectos ejecutados.

4. Estudio técnico

4.1. Disefio conceptual de la solucion

Estudio para el disefio y construccion de un sistema de generacion de energia
fotovoltaica para suplir la carga del parque zonal San Andrés, en la localidad de Engativa,
Bogota, lo que implica el disefio eléctrico y arquitectdnico y civil de la solucién, y la

construccion de ellos.

El concepto general es disefiar y construir las estructuras tipo cubierta para
parqueaderos, donde se instalaran paneles solares (Figura 6), y las conexiones necesarias
para transmitir la energia eléctrica producida hacia el sistema de regulacion eléctrica,
control y banco de baterias; adicionalmente la infraestructura para la caseta de control de
este sistema, donde se ubicaran los sistemas de regulacién, inversion, control,
almacenamiento de energia y la conexion eléctrica por medio de ductos hacia la

infraestructura eléctrica ya existente en el parque.

-

Figura 6. Parqueadero solar instalado en la compafiia Renault-Sofasa.
Fuente: Placer Vial (s.f.)
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4.2. Analisis y descripcion del proceso

Para alcanzar el objetivo de este proyecto serd necesario desarrollarlo de manera
secuencial surtiendo fases que incluyen procesos y subprocesos, que, al llevarlos a cabo,

se lograra cumplir con el objetivo planteado.

La primera fase del proyecto contempla la conceptualizacion técnica del proyecto,
desarrollando los diferentes estudios y predisefios que implica la implementacion de los
paneles solares fotovoltaicos, tomando como base la capacidad requerida o demanda de
energia en el parque, y la capacidad de energia que es posible generar en el espacio fisico
o0 area disponible dentro del parque; para asi contrastar las tecnologias y seleccionar la

maés adecuada.

Enseguida se desarrollaran los predisefios técnicos requeridos, como el
arquitectonico, el estructural para los soportes necesarios, el eléctrico, etc. y asi determinar
un orden de magnitud de la inversion; y acorde a esta se direccionaran los disefios técnicos
completos que permitan establecer el costo, tiempo, calidad, recursos, riesgos y demas

factores para tener en cuenta para la ejecucion del proyecto.

Terminadas las fases de predisefio y disefio, se consolida toda la informacion relativa
al proyecto y se informa por medio de un dossier, el cual servira de pilar para iniciar con
la fase de construccion de la solucion, la cual estara enmarcada en las restricciones

establecidas y acordadas entre las partes que intervienen en el proyecto.

Finalmente, basados en la documentacion mencionada, se inicia el proceso de
construccion de la solucion, con las adquisiciones, entre materias primas y prestacion de

servicios, para lograr su ejecucion.
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4.3. Definicién del tamafio y localizacién del proyecto

La localizacion del proyecto al interior del parque, se evalta con el fin de que el
sistema de paneles solares genere la menor afectacion a las zonas verdes principalmente,
y que esta ubicacion cuente con caracteristicas como facil acceso transitable para las
labores de construccion y mantenimiento, que esté alejada de las actividades deportivas,
que se encuentre dentro del cerramiento del parque, que esté sujeto a vigilancia y que sea

un area que presta un servicio actual, y asi asignarle un doble proposito.

Conforme a lo anterior, se observa que el parque cuenta con una zona de
parqueaderos al aire libre ubicada en la esquina oriental, en la cual se puede realizar la
implementacién del sistema de paneles construyendo una estructura metalica liviana de
soporte y que bajo esta se continle prestando el servicio de parqueadero a los visitantes.
Este parqueadero tiene aproximadamente un area de 2500 metros cuadrados y un
perimetro de 380 metros en forma de “L”, como se observa en la Figura 7, y esta

construido en pavimento asfaltico (flexible).

Perimetro @

382,48 m ~

l Area

2.495,26 m? v

& Comenzar de nuevo

Google ( 100% Maxar Technologies Camara:2.623m 4742'45'N 74°0633°'W  2.551m

Figura 7. Vista superior del parqueadero de la esquina oriental del parque zonal San
Andrés, Bogota.
Fuente: Google (2020).
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Para el proyecto se requiere suplir un promedio de 3600 KWh por mes, de acuerdo
con el historial de consumo del parque suministrado por Enel Codensa (basdndose en los
consumos de meses sin medidas restrictivas por la pandemia, ver Tabla 59 en el Anexo
11. Histdrico del consumo facturado desde el 31 de octubre de 2019 hasta el 1 de octubre
de 2020), lo cual representa la necesidad de entre 350 y 500 metros cuadrados disponibles
bajo la luz solar, de acuerdo a la experiencia de empresas instaladoras de sistemas
fotovoltaicos, como se detalla en la aplicacion “CALCULA TU PROYECTO” de la
empresa Suncolombia (SUNCOLOMBIA SAS, 2018) o “Calcular” de

CalculationSolar.com (CalculationSolar.com, 2020).

Acorde a la disposicion de individuos arbdreos, se denota que en el sector de
parqueaderos contiguos a la calle 82 se proyecta una mayor sombra, que reduciria
notablemente la capacidad de generacidn de los paneles. Por consiguiente, se selecciona
el perimetro interno del parqueadero y el contiguo a la carrera 100a, sumando un total de

160 metros lineales aproximadamente.

- + ' a

2806m 4°4246'N 74°06'38°W 2.551m a 2773 m 4°4243'N74°0632°W 2.551m

Figura 8. Medidas de espacio objetivo en vista superior del parqueadero de la esquina
oriental del parque zonal San Andrés, Bogota.
Fuente: Google (2020).
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4.4. Requerimiento para el desarrollo del proyecto.

Para el desarrollo del disefio y construccidn, son necesarios los siguientes recursos:

1. Equipos de computo
2. Escaner
3. Impresora
4. Software especializado
5. Oficina (presencial o virtual) — alquiler servicios publicos
6. Ingeniero Civil
7. Ingeniero Eléctrico
8. Ingeniero Mecanico
9. Contador
10. Auxiliar administrativo
11. Dibujante
12. Arquitecto
13. Papeleria y tintas para impresion, empaste, etc.
14, Planos actualizados del parque.
15. Suministro y herramientas eléctricas.
16. Suministro y herramientas estructurales.
17. Mano de obra para construccion.
5. Estudio de mercado
5.1. Poblacion

La localidad de Engativa, en Bogota, tiene una poblacién de 887.886 personas, y a
su disposicion presenta un total de 443 hectareas de parques, entre parques metropolitanos,
parques zonales, parques vecinales y parques de bolsillo (Secretaria Distrital del Habitat,

2019). El parque zonal San Andrés, tiene un total de 71300 metros cuadrados, lo que es
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7,13 hectareas, como se observa en la Figura 9, que atiende a un total de 14290 personas,
aproximadamente. Esta relacion es estimada por los autores del proyecto acorde a una
relacion directa entre la poblacion beneficiada por hectarea de parques, enmarcada para la

localidad de Engativa, respondiendo a la falta de un estudio del aforo tipico del parque.

X
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Figura 9. Area en vista superior del parque zonal San Andrés, Bogota.
Fuente: Google (2020).

5.2. Dimensionamiento de la demanda

La demanda actual del proyecto nace de la necesidad del IDRD de alinearse con sus
politicas; en las que destaca la proteccion al medio ambiente y promover el uso
responsable de los recursos para lo cual se pretende iniciar con el uso energias renovables
en sus actividades y dar un primer paso para autosostenibilidad en lo que a demanda de
energia eléctrica se refriere. Se iniciara con este proyecto en el parque zonal San Andrés
y a futuro se podré extender la tecnologia implementada a los demas parques del IDRD

en Bogota.

Referente al perfil de demanda de energia eléctrica, se requiere suplir un promedio
de 3600 KWh por mes, de acuerdo con el Anexo 11. Histérico del consumo facturado
desde el 31 de octubre de 2019 hasta el 1 de octubre de 2020, el cual se estima que tendra
un crecimiento promedio anual entre el 3,28% y el 3,70% entre 2016 y 2030. (UPME,
2017)
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5.3. Dimensionamiento de la oferta

La oferta de la tecnologia seleccionada para la solucion esta disponible localmente
en Bogota, aunque todos los insumos principales del sistema son importados como
paneles, reguladores inversores, baterias, etc. y provienen de diferentes paises. La oferta
de esta tecnologia en el mercado va en aumento, gracias a la disminucién del costo del
maodulo solar a nivel global, llegando a menos de 0,2 USD por kilovatio hora de capacidad,
como se detalla en la Figura 10, y llegando a 89,52 MW en capacidad instalada en

Colombia para el afio 2019, como se observa en la Figura 11.

Weighted-average LCOE of newly commissioned utility-scale solar PV projects by country,
2010-2019
Hover over data point for the raw values
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Figura 10. Coste Nivelado de la Energia (LCOE) promedio ponderado de proyectos
solares fotovoltaicos a escala de servicios publicos, recientemente encargados por pais.
Fuente: IRENA (2020).
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Trends in Renewable Energy
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Figura 11. Tendencias en energia renovable, capacidad instalada de tecnologia solar
fotovoltaica en Colombia desde el afio 2000 hasta el 2019.
Fuente: IRENA (2020).

Acorde a lo anterior, en Colombia se logra identificar un aumento y posicionamiento
del portafolio empresarial que ofrece soluciones enfocadas en esta tecnologia, como se
detallan en las secciones de asociados de La Asociacion Colombiana De Energias
Renovables — ACER (ACER, 2020) y de La Asociacion de energias renovables Colombia
— SER Colombia (SER Colombia, 2016).

6. Estudio de viabilidad financiera

6.1. Estimacidon de costos de inversion del proyecto

La estimacion del valor de la inversion que cubrird el proyecto se sustenta en

cotizaciones y estimaciones de los insumos y servicios necesarios para dar cumplimiento

al alcance planteado. También cabe aclarar, que teniendo en cuenta que sus etapas se
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desarrollan de manera progresiva y continua, y no tomaria mas de un afo de

implementacion, no se supondran incrementos de los costos estimados cotizados.

Asi, se estimaron los costos en los siguientes cuatro conjuntos:

1. En un primer conjunto todo lo referente a los estudios preliminares: Mano
de obra y recursos para la realizacion de estudios como radiacion solar, suelos,
normativo y legal, con un especialista para cada area. Asi mismo los levantamientos
topograficos de las zonas de influencia del proyecto dentro del parque. De esta
manera tener un panorama de la viabilidad técnica del proyecto.

2. En un segundo conjunto el desarrollo del disefio técnico y arquitectonico
del sistema: Mano de obra y recursos para la fase de disefio del sistema, en esta se
incluyen varias especialidades como la parte eléctrica, civil, estructural, etc. con un
especialista para cada area. Y la debida coordinacion de estas especialidades en un
disefio que no impacte la huella verde en el parque y que permita aprovechar de la
mejor manera las zonas asignadas.

3. En un tercer conjunto la contratacién del sistema: Mano de obra y recursos
para la fase de seleccion del proveedor o proveedores para el suministro e instalacion
del sistema, en la que se involucra a dependencias existentes del IDRD como el
departamento de compras y contrataciones, el departamento juridico y el apoyo de
otros. Dentro de los proveedores se tendrd en cuenta una interventoria y los
constructores.

4. En un cuarto conjunto la construccion propiamente dicha: La
implementacién de un campamento de obra, con capacidad para el personal del
IDRD, la interventoria y el contratista. La construccion de las obras civiles, dentro
de estas las principales son la construccion de la cimentacion para soportes de los
paneles y la construccion de una caseta de control donde se alojaran algunos
componentes del sistema eléctrico. Y las obras civiles menores como regatas,
carcamos, etc. La fabricacion en planta de la estructura metélica tipo pérgola que

soportara los paneles solares, junto con su transporte al sitio y la instalacion con
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maquinaria especializada. El suministro e instalacion de los paneles solares sobre su
estructura, con la debida conexion eléctrica. EI suministro e instalacion de los
equipos de regulacion y control de energia, que van en la caseta de control. El
suministro e instalacion de todas las acometidas eléctricas (fuerza y control) del
sistema, y del sistema a la red existente en el parque. La mano de obra para las
pruebas del sistema y la certificacion del este por los entes responsables, para que
entre en operacion. Y la capacitacion al personal que estaré a cargo del sistema.

Los costos de los tres primeros conjuntos podrian ser reclasificados, pues algunos
de estos serian cargados al centro de costos que disponen con un rubro para el pago por
sus actividades como colaboradores de la entidad, y no se cargarian directamente al

proyecto, y de esta manera no vulnerar la viabilidad del proyecto.

La estimacidn inicial de costos consideraba el sistema mas completo con paneles,
regulador, inversor y baterias; pero durante la elaboracion del disefio de detalle se observa
una posible mejora, optando por un sistema sin baterias con generacion inyectada y
vendida a la entidad distribuidora de energia, con lo cual se reduce el costo del sistema.
Con ellos se lograria un balance positivo en la produccion de energia para el IDRD. (Enel
S.A., 2018)

6.2. Definicion de costos de operacién y mantenimiento del proyecto

La operacion del sistema de generacion eléctrica no representa ningun costo extra
para la entidad. En cuanto al mantenimiento, partiendo del hecho de que el sistema esta
disefiado para la intemperie, el mantenimiento se limitaria a la limpieza de los paneles, en
consecuencia, se adiciona el costo de la limpieza de estos, lo cual representaria entre dos
y cuatros horas mensuales, lo que se traduce en un aumento entre el 1% y 2% del costo

habitual de los funcionarios de limpieza.
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6.3. Analisis de tasas de interés para costos de oportunidad

El costo de oportunidad social de un proyecto publico est& condicionado por la tasa
de oportunidad social (TDS) que se establezca en cierta nacion durante un afio
determinado; asi, el costo de oportunidad debe sobrepasar dicha tasa, que en el caso de
Colombia es de 9%. Dicha tasa se calcula de acuerdo con la metodologia utilizada por
HARBERGER, que concluye que la tasa de rendimiento del capital (r) es igual a la
relacién entre ingreso total de la economia (), descontada la remuneracion total al trabajo

(WL), y el stock del capital (K) en un afio dado, lo cual se observa en la siguiente formula:

(Y -WL)
Tk

Entonces, el stock del capital se constituye de la inversion realizada en Colombia en
terrenos, edificaciones, obras civiles, maquinaria y equipo, equipo de transporte,

agricultura, silvicultura, cazay pescay servicios.

6.4. Andlisis de tasas de interés para costos de financiacion

Como se describia anteriormente, la tasa de interés para la financiacion del proyecto
esta totalmente condicionada a la tasa de oportunidad social, por tanto, se toma una tasa

gue sea mayor a 9%.

6.5. Tablas de amortizacion y/o capitalizacion

Referente a la amortizacion de la inversion, al ser un proyecto que sera financiado
con recursos asignados para la entidad, por estar enmarcado en la aplicacion de préacticas
de responsabilidad social y en las politicas institucionales, no se hace necesario recurrir a

una entidad crediticia.
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6.6. Flujo de caja

Como punto de partida del flujo de caja del proyecto, se desarrolla el presupuesto
de este, representando el total de la inversion, la cual se desglosa en cuatro grupos de

acuerdo con su finalidad dentro de la implementacion:

1. Construccion de la estructura soporte: Son los costos asociados a la
adquisicion y obra civil de la estructura metalica que soportara los paneles solares,
y que funcionaran de techo para los vehiculos del parqueadero.

2. Construccion de la caseta eléctrica de control y regulacion: Son los costos
asociados a la obra civil de la caseta donde se almacenaran los equipos eléctricos
que regulan y controlan la energia eléctrica producida por los paneles solares, asi
como los ductos donde se interconectan los equipos activos con la red eléctrica
existente del parque.

3. Instalacion de paneles solares y equipos eléctricos: Son los costos
asociados a la adquisicion e instalacion de los paneles solares sobre el soporte
metalico, y los equipos eléctricos (inversor, medidor) que seran dispuestos en la
caseta.

4. Gastos administrativos de inversion: Son los costos asociados a la
estructuracion y disefio del proyecto, asi como capacitaciones posteriores a su

implementacion.

Asi, estos cuatro grupos presentan los siguientes costos en pesos colombianos:

Tabla 2. Grupos de gastos con su valor.

Grupo Gasto total
Construccion estructura soporte $ 106.650.142
Construccion caseta control $ 27.557.786
Paneles solares y equipos $172.382.912
Gastos de inversion $ 82.568.023
Total $ 389.158.863

Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando que el parque presenta, actualmente, gastos mensuales con un
promedio aproximado de $2°560.000 por el uso de energia eléctrica, se toma este valor
para realizar una proyeccion anual de los ingresos que recibiria la entidad por parte de la
empresa distribuidora de energia eléctrica, y se considera un aumento anual del 3%

conforme a las proyecciones realizadas por el Banco de la Republica de Colombia.
Ademas, para los gastos no desembolsables, se toman a 20 afios las depreciaciones
de la estructura metalica y de la caseta eléctrica, y a 10 afios los paneles y equipos

eléctricos.

Ahora bien, la rentabilidad usual de este tipo de proyectos se alcanza entre los 15y

25 afos, por lo cual se elabora el flujo de caja hasta el periodo que se recupera el capital.

Finalmente, el flujo de caja se detalla en el Anexo 5. Flujo de caja.

6.7. Evaluacion financiera y analisis de indicadores

A partir del andlisis del flujo de caja del proyecto, se obtienen los indicadores

financieros que se observan en la Tabla 3.

Tabla 3. Indicadores de rentabilidad del proyecto

Indicador Valor
Tasa de interés de oportunidad 9%

Valor presente neto $474.582
Beneficio - Costo 1,001
Tasa interna de retorno 9,01%

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que alrededor de 25 afios se requiere una nueva inversion para

los equipos eléctricos generadores (paneles solares), mas no para los gastos referentes a
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la construccidn estructura soporte y construccién caseta control, el proyecto resulta ser

viable para la entidad.

7. Estudio ambiental y social

7.1. Analisis y categorizacion de riesgos

Para elaborar el analisis de riesgos y su posterior categorizacion, se inicia con una
visualizacion del entorno del proyecto, el cual se desarrollara al interior del parque zonal
San Andrés, en la localidad de Engativa, de la ciudad de Bogot4, localizado en un sector
urbanizado y consolidado de la ciudad, el cual cuenta con redes de servicios publicos,

sistema de espacio y transporte publicos masivo.

Las etapas preliminares se ejecutardn mayormente en modalidad de teletrabajo,
mientras que la etapa de construccién se llevara a cabo completamente al interior del

parque San Andrés.

Su misma condicidn de suelo urbanizado y desarrollado, de topografia plana, y que
la infraestructura se izara en el area pavimentada de los parqueaderos, no reviste impacto
en sistemas hidricos, ni de servicios publicos, asi como tampoco sobre el sistema de

vegetacion y fauna propio del parque.

7.1.1. Analisis PESTLE.

Se desarrolla el analisis PESTLE con el objetivo de identificar los factores politicos,
econdmicos, sociales, tecnoldgicos, legales y ambientales correspondientes al entorno del
proyecto, y que influyen de manera positiva o negativa en el desarrollo de este. La matriz

se presenta en el Anexo 6. Analisis PESTLE.
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Los factores presentados tienen una alta influencia en la planeacion del proyecto,
pues se deben considerar aspectos tecnoldgicos y medioambientales, que incidirdn en
caracteristicas técnicas del disefio general del sistema fotovoltaico, y se reflejaran en su
implementacion dentro del parque. Adicionalmente, se detalla que el factor de la
expectativa de la comunidad influye en varias fases del proyecto, debido a que el mismo
se desarrolla en un sector residencial consolidado y esta al alcance de los usuarios del

parque que veran la evolucion del proyecto en su ciclo de vida.

7.1.1. Anélisis matriz RAM.

La matriz de valoracion de riesgos ambientales para el proyecto se observa en el
Anexo 7. Matriz de riesgos ambientales. De acuerdo con el desarrollo de la matriz RAM
para riesgos ambientales, se observan un riesgo con valoracion alta y tres riegos con

valoracion media.

Para el caso del riesgo alto, que se refiere a la adherencia de particulas
contaminantes en los paneles solares, se denota una alta probabilidad de ocurrencia y
severidad, puesto que afecta directamente al funcionamiento de los dispositivos activos
del sistema, encargados de la generacidn eléctrica, y esto es debido a que el proyecto se
localiza en las mediaciones de una zona de alto trafico vehicular, por puntos como es el
patio-taller de la troncal 80 del transporte masivo Transmilenio, la estacion Portal 80 de
dicho sistema, la estacion de transferencia de transporte intermunicipal, y la autopista
Calle 80 con un alto flujo vehicular. Este riesgo no se materializard dentro del ciclo de
vida del proyecto, por lo tanto, es necesario transferir su responsabilidad a los operadores
del parque por medio de los manuales de operacion y mantenimiento, enfatizando en su

periodicidad.

En segunda instancia, para los riesgos medios se identificaron dos del entorno

global: las precipitaciones tipicas y el riesgo de sismos de la zona, los cuales se deben
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aceptar dentro del proyecto, y se deben abordar desde la planificacién para que sus
impactos sean los menores posibles sobre el mismo; al igual, se identifico un riesgo del
entorno local, el deterioro de la salud respiratoria de los trabajadores del proyecto, el cual
se mitiga en la fase de implementacion por medio de normativas de trabajo enfocadas en

la proteccion respiratoria del personal.
7.2. Andlisis ambiental del ciclo de vida de proyecto
Todo proyecto tiene una influencia sobre su entorno, y para estructurar un analisis
de dicho impacto, se parte del célculo de la huella de carbono.
7.2.1. Huella de carbono del proyecto.
En este analisis, se toma como partida las etapas del proyecto, las cuales se muestran
en la Figura 12. Acto seguido, se identifican el flujo de entradas y salidas relacionadas

con cada etapa, abarcando asi todo el ciclo de vida de este, lo cual se muestra en el Anexo

8. Entradas y salidas de las etapas del proyecto.

prgfitr:?r:g:es > Disefios > Adquisiciones > Construccion /

Figura 12. Etapas del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.

Por la diversidad de entradas y salidas, la etapa de construccion es clave en el
impacto ambiental del proyecto, por lo cual sus productos son estratégicos en el plan de
gestion ambiental del proyecto, siendo estos los paneles solares, el inversor/regulador, las

conexiones eléctricas, el soporte metélico, y el cuarto de equipos.
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Enseguida se calcula su huella de carbono desde dos perspectivas: el uso de

combustible y el uso de electricidad.

7.2.1.1. Combustible.

El Anexo 9. Eco balances del consumo de combustible y electricidad, expone las
fuentes de consumo de combustible, y sus cantidades, en el ciclo de vida del proyecto.
Asi, se conocen los consumos totales, los cuales se operan con su factor de emision
respectivo y asi se determina la emision total de kilogramos de CO2. El resultado se

observa en la Tabla 4. (Corporacion Ambiental Empresarial - CAEM, 2007)

Tabla 4. Resumen de huella de carbono por uso de combustible.

Consumo Factor de Emision
Etapa Uso total emisién [kgCO2 €]
[gal] [kgCO? e/gal] 9
Estu_dlps Autom_ovnes c,o_rporatlvos 318 8,146 259,055
preliminares (Gasolina genérico)
Disefios Automoviles corporativos 21,2 8,146 172,703
(Gasolina genérico)
Construccion Automoviles corporativos 1272 8,146 1036,220
(Gasolina genérico)
Construccion Motoc!cletas dp_operanos 18,72 8,146 152,500
(Gasolina genérico)
Construccion Furgonetas corporativas (Diesel g5 4 10,149 876,867
geneérico)
Construccion Grua (Diesel genérico) 215,6 10,149 2188,108

Total 4685,454

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.1.2. Electricidad.

El Anexo 9. Eco balances del consumo de combustible y electricidad expone las
fuentes de consumo de electricidad, y sus tiempos de uso, durante el ciclo de vida del
proyecto. De igual manera que en el caso anterior, con los consumos totales, se operan

con su factor de emision respectivo y asi se determina la emision total de kilogramos de
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CO2. El resultado se observa en la Tabla 5. (Corporacion Ambiental Empresarial - CAEM,

2007)

Tabla 5. Resumen de huella de carbono por uso de electricidad

Consumo Factor de
Etapa Uso total emision Emision
P [kgCO2e  [KgCO2 €]
[kWh] JKWh]
Dlsposqus electrlgos_y electronicos 3.7635 0,136 0,511831
en el estudio de radiacion solar
Dispositivos eléctricos y electronicos 10.4629 0.136 1 422949
Estudios en el estudio de suelos ' ’ '
preliminares Dispositivos electrlqog y electrénicos 3,2955 0,136 0,448183
en el estudio topogréfico
Dispositivos eléctricos y ele_ctronlcos 3,2629 0,136 0,443749
en el estudio legal y normativo
Dlspos_ltlv~os elgct(lcos y electrénicos 8,586 0,136 1.168049
en el disefio eléctrico
Dispositivos eléctricos y electrdnicos 112886 0.136 1 535249
Lo en el disefio de cimentacion ' ' '
Disenos - — o —
Dispositivos eléctricos y electronicos 10.9886 0.136 1494449
en el disefio estructural ' ’ '
Dispositivos eléctricos y electrdnicos 7 3886 0.136 1004849
en el disefio arquitecténico ' ' '
Adauisiciones Dlsposmvos_ eléctricos y electrénicos 36,2287 0,136 4,927098
en contrataciones
Dispositivos eléctricos y electrénicos 5 3857 0.136 0324459
L para documentacion del proyecto ' ’ '
Construccion — =
Magquinaria y motores eléctricos para 310.6932 0.136 42 25497
construccion ' ’ '
Total 55,53515

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.1.3. Huella de carbono total.

Finalmente, en la Tabla 6 se observa el resumen de emisiones, y su porcentaje

respecto a cada etapa del proyecto.
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Tabla 6. Resumen total de huella de carbono para los aspectos tratados.
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Emisiones por Emisiones por Total
Etapa electricidad combustible [kgCO2 €] Total %
[kgCO2 €] [kgCO2 €]
Adquisiciones 4,927 0 4,927 0,10%
Construccion 42,579 4253,696 4296,275 90,62%
Disefios 5,203 172,703 177,906 3,75%
Estudios preliminares 2,827 259,055 261,882 5,52%
Total [kgCO?2 €] 55,535 4685,454 4740,989 100%
Total % 1,17% 98,83% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que la etapa que emite mayores

cantidades de CO2 es la de “Construccion”, esto por la cantidad de uso de combustible

que se requiere para el desarrollo de esta. Alli, ademas se detalla que la grda es el producto

con mayor consumo, lo cual se podria mitigar si se tiene en cuenta en el proceso de

contratacion de esta, evitando la sobredimension de este equipo; al igual se pueden evaluar

diferentes métodos de izaje con consumos minimos de combustible. En cuanto a la

electricidad, igualmente el mayor consumo se presenta en la construccién por la necesidad

de motores eléctricos, lo cuales cuentan con una potencia superior y altas horas de trabajo.

Finalmente se observa que la etapa de adquisiciones produce una baja emision de CO2 a

pesar de ser la de mayor duracion, debido a que se limita al uso de electricidad.

7.2.2. Analisis impactos ambientales.

Los impactos ambientales, sociales y econdmicos que se derivan del uso de las

materias primas, los insumos y los equipos seleccionados para el proyecto son clasificados

de la siguiente manera:

1. Calor: Contribucion al problema del efecto invernadero

2. Residuos: Aumento de la cantidad de residuos a manejar, reduccion en la

cantidad de residuos a disponer (reciclaje), deterioro de las condiciones ambientales

locales, deterioro de las condiciones paisajisticas locales.
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3. Vertimientos: Contaminacion del suelo, contaminacion del sistema de
alcantarillado, deterioro de las condiciones ambientales locales, desmejoramiento
de las condiciones paisajisticas naturales, incremento riesgo de enfermedades
infectocontagiosas.

4. Emisiones atmosféricas: Contaminacion del aire, contribucion al problema
de lluvia &cida, contribucion al problema de calentamiento global, dafios a la salud
de la poblacion vecina, deterioro de cultivos y otras actividades productivas,
deterioro de las condiciones ambientales locales, deterioro de las condiciones
paisajisticas naturales.

5. Ruido: Contaminacion del aire por ruidos ofensivos, molestias en la
comunidad, deterioro de las condiciones ambientales locales.

6. RESPEL: Contaminacion del suelo, contaminacion del sistema de
alcantarillado, deterioro de las condiciones ambientales locales, dafios a la salud de

la poblacion vecina.

Adicionalmente, el funcionamiento del sistema fotovoltaico implementado en el
parque zonal San Andrés (Engativa, Bogota) presentaria los siguientes impactos

ambientales y sociales:

Ambientalmente, el funcionamiento del sistema no produce polucion térmica ni
emisiones de CO2 que favorezcan el efecto invernadero, presenta una incidencia minima
sobre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, no presenta residuos continuos
(solamente al finalizar su vida atil), y no contribuye al ruido local; ademas tiene una
repercusion sobre la flora del area minima, pues por el mismo alcance y naturaleza del
proyecto, se evita al maximo deteriorar los cuerpos arbdreos existentes, aunque la
generacion de sombra podria afectar la vegetacion al nivel del suelo. (Conéctate al sol,
2016)

Socialmente, la operacion del sistema fotovoltaico aporta a la generacién de nuevo

conocimiento por exponer publicamente una tecnologia emergente en el &mbito nacional,
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se presenta como “techo” para el uso del parqueadero, contribuye al autoabastecimiento
energético nacional y genera un sentido de pertenencia a los habitantes de la localidad.
(Pascualino, Cabrera, & Vanegas, 2015)

También, se considera que la vida util del proyecto es de 25 afios, y se estima con
relacion a la vida Gtil de los paneles solares (aunque esta Gltima puede ser hasta 30 afios)
(Girasol Energia, 2019) (Damia Solar, 2019).

Finalmente, respecto a la disposicion final del producto y los equipos que lo
constituyen, el producto final del proyecto tiene varios elementos y equipos que
conforman todo el sistema de generacion de energia, de los cuales en gran parte son
reciclables con alto porcentaje de reutilizacion. Inicialmente se tienen los paneles
fotovoltaicos se pueden reciclar casi al completo ya que estan hechos principalmente de
vidrio y aluminio, materiales que son féciles de reutilizar y son clasificados como residuos
no peligrosos. Acorde a International Renewable Energy Agency (IRENA) se puede
reciclar el 85% de la masa total del panel solar. (IRENA AND IEA-PVPS, 2016).

Los componentes electrénicos del sistema son el regulador de carga y el inversor de
corriente, son elementos considerados como desechos electronicos, los cuales en
Colombia deben ser tratados acorde a la Politica nacional para la gestién integral de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). De acuerdo con la legislacion
colombiana (Ley 1672 de 2013) los sistemas de recoleccion y gestion son responsabilidad
de los productores (fabricantes e importadores de los AEE) con el apoyo de los
comercializadores y la participacion de los consumidores, por tanto, si se cuenta con un
sistema para reciclar los dos componentes una vez cumplan su ciclo de vida o sea
necesario remplazarlos por algun fallo; considerando que sus partes se conviertan en
materias primas para nuevos productos; generando un impacto ambiental controlado.
(Casa Editorial El Tiempo, 2018) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).
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Las conexiones eléctricas 0 acometidas eléctricas son todos los cableados para
transporte de la energia generada entre los diferentes componentes del sistema y las
edificaciones, estas acometidas estan conformadas por dos elementos bésicos, tuberias de
acero galvanizado y cableados (compuestos de alambres de cobre recubiertos con
aislamiento plastico); la tuberia de acero galvanizado es 100% reciclable y se le puede dar
el mismo tratamiento de la estructura metélica de soporte, que se expondra mas adelante.
Respecto al cableado, uno de sus componentes ese el alambre de cobre, considerado un
material no ferroso y totalmente reciclable, aunque tiene que ser separado del plastico que
lo aisla (esta separacién implica mano de obra y uso de herramientas eléctricas). Colombia
cuenta con una “industria de reciclaje de materiales no ferrosos formalizada mas
desarrollada de Latinoamérica, con aproximadamente 50.000 toneladas al afio en
exportaciones cuyo destino principal es China, Corea, Brasil y Grecia” (Fundacion
Unipymes, 2013) por tanto se podra reciclar y reutilizar el cobre contenido en los
cableados en un 100%, pero este debe ser transportado y debe pasar por procesos
metalmecanicos para su reutilizacion lo que demandara consumo de energia; siendo este
un impacto menor ambientalmente respecto a la explotacion minera para la obtencion del
cobre nuevo. El aislamiento eléctrico del alambre del cobre es plastico como PVC o
polietileno entre otros (Procables, 2014), que puede ser reciclado en su totalidad
introduciéndolo en nuevos productos, pero durante el reciclaje del plastico se requiere una
inversion de energia en su transformacion para darle un nuevo uso. (Fundacion Unipymes,
2013)

La estructura metélica utilizada para como soporte para los paneles solares, es
totalmente reutilizable y reciclable al 100%, esta estructura una vez cumpla su vida til se
clasifica como chatarra metélica la cual es recolectada localmente y llevada a empresas
siderurgicas que se encarga de la transformacion de chatarra en nuevo material para
nuevas construccion e industrias. En Colombia el proceso de fundicion en su mayoria se
hace con hornos eléctricos que consumen gran cantidad de energia, pero no generan
contaminacion directo por combustibles fésiles, reduciendo en alguna medida el impacto

ambiental generado. (Casa Editorial EI Tiempo, 2019)
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El desmonte y demolicion del cuarto de equipos, se llevara a cabo en las siguientes
etapas: desmonte de los elementos arquitecténicos recuperables que no sean soporte de
otros elementos; desmonte de materiales y elementos reciclables, que no tengan funcion
de soporte; desmonte de elementos estructurales de soporte; y desmonte y demolicion de
la edificacion empleando métodos que faciliten la seleccion in situ. (Secretaria Distrital
de Ambiente, 2013)

7.3. Responsabilidad social-empresarial (RSE)

Como se ha analizado previamente durante el ciclo de vida del proyecto se
presentara influencia en los dos sentidos, es decir, del proyecto al entorno y del entorno al
proyecto, en los aspectos sociales, ambientales y econdmicos del lugar de
implementacién; lo que implica que el desarrollo del proyecto debe ejecutarse y llevarse
a cabo alineado con la responsabilidad social-empresarial que este conlleva. A partir de
los andlisis realizados, se logré construir unas estrategias con objetivos y metas, que se
evaluaran por medio de indicadores, que buscas el aumento de los beneficios de factores
positivos y disminuyen el impacto de factores negativos del proyecto sobre el entorno.
Las estrategias, objetivos, metas e indicadores se muestran en el Anexo 10. Estrategias,

Obijetivos, Metas e Indicadores del Proyecto.

Durante el ciclo de vida del proyecto se debera evaluar en cada fase el cumplimiento
de los objetivos y metas establecidas previamente, con el fin de determinar el avance hacia
los mismos, y en caso de presentares actividades y procesos susceptibles de mejora se
recomendara su implementacién. La medicion y control debe ser llevada a cabo por los
ejecutores del proyecto y debe llevar de manera imparcial, para esto serd necesaria unas
auditorias por parte de terceros; por lo anterior, se asignara a un profesional del equipo de
proyecto la responsabilidad de responder ante la auditoria; este presentara los informes

donde mostraran los resultados encontrados con base en los indicadores establecidos y
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servira como insumo para la toma de decisiones necesarias con el fin que el proyecto
cumpla con los lineamientos establecidos.

8. Gestion de la integracion del proyecto
8.1. Acta de constitucion de proyecto

El acta de constitucidn del proyecto se detalla en seguida.

Tabla 7. Acta de constitucion.
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

JUSTIFICACION/PROPOSITO DEL PROYECTO

La preocupacion mundial por la conservacion y uso racional de nuestros recursos naturales, por la
reduccion de gases de efecto invernadero, por el sostenimiento de la biodiversidad y demés aspectos
ambientales que se presentan actualmente propicia la generacion de acuerdos internacionales (Protocolo
de Kioto en 1997, Acuerdo de Paris en 2015) de los cuales nuestro pais se ha hecho participe activo.
Teniendo en cuenta que “la generacion de energia eléctrica en Colombia proviene de un 63,7% de
recursos hidricos, mientras que el 31,5% viene de recursos térmicos como el gas, carbdn, fueloil y
combustoleo” (ENEL S.A, 2018), se evidencia la necesidad de modificar esta relacion de generacion,
reduciendo este Gltimo tipo de generacién no renovable para minimizar en alguna medida la huella de
carbono resultante. Por lo anterior, se han establecido leyes que propician el cumplimiento de los acuerdos
para la conservacion de nuestro planeta. La conformacion de estas leyes implica que todos los niveles del
estado deben procurar el trabajo enfocado hacia esta causa, a 1o que el IDRD no ha sido indiferente y se
ve claramente reflejado su compromiso en sus politicas institucionales.

El IDRD dentro de una de sus politicas institucionales, establece la proteccion al medio ambiente a traves
de la gestién de aspectos y el control de los impactos ambientales generados en el desarrollo de sus
actividades, asi como la promocion del uso responsable de los recursos; y para estar alineado con su
politica se requiere realizar el estudio y la implementacién de un sistema de generacién de energia
alternativa renovable, que permita reducir la demanda de energia de la red publica, y consecuentemente
reducir el impacto ambiental generado por sus actividades, logrando ademdas ser pionero en la
implementacién y uso de energias amigables con el ambiente, aplicado en el sistema distrital de parques
a nivel nacional.

El IDRD cuenta con diferentes locaciones bajo su responsabilidad como estadios de ftbol, parques
regionales, parques metropolitanos, parques zonales, centros deportivos, edificios administrativos, etc.
en los cuales se puede realizar la implementacion de sistemas de generacion de energia alternativa
renovable pues cuentan con las facilidades, areas disponibles y demas caracteristicas para ello; el
principal interés del IDRD es iniciar esta implementacién en sus parques, para lo cual se determind que
el parque zonal San Andrés, ubicado en la localidad de Engativa es el mas idéneo para la implementacion,
pues sus horarios de operacion se extiende hasta las 17:30 horas todos los dias de la semana, por lo que
se genera una alta demanda de energia a la red publica.
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ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Estudio para el disefio y construccion de un sistema de generacién de energia fotovoltaica para suplir la
carga del parque zonal San Andrés, en la localidad de Engativa, Bogotd, lo que implica su disefio eléctrico
y arquitecténico y civil de la solucién, asi como su implementacidn.

El concepto general es, a partir de los estudios de radiacion solar diaria sobre el lugar, del estudio de
suelos y el levantamiento topogréafico, disefiar y construir las estructuras metalicas tipo “cubierta para
parqueaderos”, donde se instalaran paneles solares, las conexiones necesarias para transmitir la energia
eléctrica producida hacia el sistema de regulacidn eléctrica y control; la infraestructura para la caseta de
control de este sistema, donde se ubicaran los sistemas de regulacion, inversion, control de energia y la
conexion eléctrica por medio de ductos hacia la infraestructura eléctrica ya existente en el parque.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

Disefio y construccion del sistema fotovoltaico, con obras civiles y conexiones eléctricas a la
infraestructura actual del parque.

ENTREGABLES CLAVE

Planos

Memorias de Célculo

Especificaciones técnicas

Método constructivo

Recomendaciones de construccion e instalacion
Cronograma

Capacitacién para operarios

Manual de mantenimiento

Sistema de energia renovable en operacion

EXCLUSIONES DEL PROYECTO

Mantenimiento posterior

Intervenciones sobre sistemas existentes

REQUISITOS DE ALTO NIVEL
Suplir la demanda eléctrica esperada.

Cumplir con las politicas de responsabilidad social de la entidad para optimizar recursos.
Aprobacion del proyecto por parte del operador de red en Bogota.

Realizar la ejecucion del proyecto con contratistas conocidos.

Obtener utilidad.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

CONCEPTO OBJETIVO MEDIBLE CRITERIO DE EXITO
ALCANCE Disefio y construccion del sistema Cumplir con el 100% de los
fotovoltaico entregables establecidos dentro

del dossier.
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ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

PLAZO MAXIMO 12 meses Exito del desempefio del
cronograma >0,95

COSTO $400.000.000.00 Exito del desempefio del

PREAPROBADO presupuesto >0,95

CALIDAD Disefio y construccion de acuerdo con  Cumplimiento del 100% de las

las normas técnicas que apliquen.

normas técnicas que apliquen.

SATISFACCION DEL
CLIENTE

Solucion que satisfaga la demanda de

3600 KWh

Cumplimiento del 100% de la
demanda.

RIESGO GENERAL DEL PROYECTO

Cambio en la direccién general del IDRD que no priorice en las politicas de responsabilidad social.
Sobrecosto por obsolescencia de la tecnologia seleccionada.
Desconocimiento de informacion de cruce sobre la infraestructura en la fase de planificacion.

Construccion de edificaciones en las vecindades que generen sombra sobre el sistema fotovoltaico.

HITOS PRINCIPALES

FECHA HITO
30/09/2021 Entrega de disefios definitivos
31/12/2021 Informe final
15/08/2022 Entrega de la construccion

INTERESADOS CLAVE

ROL/NOMBRE

EXPECTATIVA

REQUERIMIENTO

IDRD - Direccion general

Ser pionero en implementacion de
soluciones energéticas renovables en
parques publicos.

Cumplir los requisitos de alto
nivel.

IDRD - Subdireccion
técnica de parques

Independencia de la red eléctrica
publica.

Implementacidn de un programa de
energias renovables en parques
publicos.

Garantizar la continuidad del
servicio.

IDRD — Subdireccion
técnica de construcciones

Disefio y construccion de una
solucién eficiente en calidad, costo y
tiempo.

Mayor asignacion de recursos para
ejecucion de proyectos en parques.

Cumplimiento de la calidad,
costo y tiempo establecido.

DIRECTOR DEL PROYECTO ASIGNADO

NOMBRE

Willian Fernando Villamil

NIVEL DE
AUTORIDAD

Acceder a la informacion del cliente
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ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Negociar cambios de alcance, tiempo y costo hasta por un 50% de lo
aprobado

Programar reuniones del proyecto con los gerentes funcionales
Negociar con los gerentes funcionales los miembros del equipo
Administrar el presupuesto del proyecto y sus modificaciones

[] Otro:
PATROCINADOR DEL PROYECTO
NOMBRE Blanca Inés Duran

FIRMA

ORGANIZACION/ROL  IDRD/Directora

FECHA DE
APROBACION

Fuente: Elaboracion propia.

8.2. Plan de gestion de beneficios

El plan de gestion se detalla en la siguiente plantilla.
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BENEFICIOS DEL PROYECTO

BENEFICIO OBJETIVO

PLAZO OBTENCION

DUENO BENEFICIO

METRICA

SUPUESTOS

RIESGOS

BENEFICIOS FINANCIEROS

Nuevos ingresos N/A N/A N/A N/A N/A
Reducir costos Un mes IDRD - Subdireccién Pesos colombianos Producci6n en sitio de 3600 KWh por  No alcanzar el nivel de produccién
técnica de parques. mes. estimado por factores ambientales.
Incremento del mercado N/A N/A N/A N/A N/A
BENEFICIOS ORGANIZACIONALES

Mejorar posicionamiento Un mes IDRD Tréfico de La informacion del proyecto llega al Los canales de trafico de

comunicaciones. 100% de la poblacién bogotana. comunicaciones no sean efectivos.
Potenciar Know How Un mes IDRD Cantidad de proyectos  Se propondran proyectos a parques No se obtenga aceptacion por el area

propuestos. metropolitanos, zonales y vecinales. técnica.
Nuevas oportunidades Un afio IDRD Cantidad de proyectos ~ Se presentard un alto interés en este No haya interés por otras entidades

asesorados tipo de proyectos a nivel nacional e publicas y privadas.

internacional, y el IDRD sera un
referente en asesoria.
BENEFICIOS OPERACIONALES
Reducir carga operativa N/A N/A N/A N/A N/A
Aumentar productividad N/A N/A N/A N/A N/A
Simplificar procesos N/A N/A N/A N/A N/A
BENEFICIOS SOCIALES

Impacto en la comunidad N/A N/A N/A N/A N/A
Beneficios ambientales Un mes IDRD Ahorro de CO2 anual Produccion efectiva de la energia No alcanzar el nivel de produccion

renovable estimada.

estimado por factores ambientales.

Fuente: Elaboracidn propia.
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8.3. Plan de gestion de cambios

El plan de gestidn se detalla a continuacion.

Tabla 9. Plan de gestion de cambios del proyecto.
PLAN DE GESTION DE CAMBIOS

PARTICIPANTES EN LA GESTION DE CAMBIOS

Rol/ organizacion Persona asignada Responsabilidades Nivel de autoridad

Jefe area técnica IDRD  Alejandro Ocampo Aprobacion de cambios Total autoridad

Recepcion y analisis de

: Control de cambios
cambios.

Director de proyecto Willian Villamil

Evaluacion primaria e
Consultores técnicos Eduardo Sanchez informe de cambios
solicitados

Conocimiento y
validacion técnica

Evaluacion primaria e
Consultores técnicos Joaquin Sanmiguel informe de cambios
solicitados

TIPOS DE CAMBIO

Debe darse alta prioridad y la atencion debe ser inmediata para eliminar causas
de no conformidades, se debe registrar la solicitud con fechas claras, todos los
datos requeridos en el formato respectivo sin excepcion alguna. El gerente de
proyecto deber& de manera inmediata informar a los involucrados, acorde al
plan de comunicaciones y seguidamente asignar los recursos; materiales y
humanos, para dar tramite cambio establecido

Conocimiento y
validacion técnica

Accion correctiva

Tiene una prioridad media y la atencion debe ser enfocada para eliminar causas
de potenciales de no conformidades, se debe registrar la solicitud con fechas
claras, todos los datos requeridos en el formato respectivo sin excepcion
alguna. El gerente de proyecto deberd de manera inmediata informar a los
involucrados, acorde al plan de comunicaciones y seguidamente asignar los
recursos; materiales y humanos, para dar tramite cambio establecido.

Accion preventiva

Debe darse una alta prioridad, los defectos encontrados deben ser reportados
inmediatamente con todos los datos requeridos en el formato respectivo sin
excepcion alguna. El gerente de proyecto debera de manera inmediata informar
a los involucrados, acorde al plan de comunicaciones y seguidamente asignar
los recursos; materiales y humanos, para corregir el defecto de inmediato.

Reparacion de
defectos

Con las solicitudes de cambios aprobadas se debe realizar inmediatamente la
actualizaciéon de todos los planes y lineas base del proyecto; asi mismo
informar a los involucrados, acorde al plan de comunicaciones.

PROCESO GENERAL DE LA GESTION DE CAMBIOS

Es un requerimiento que se desarrolla por cualquier involucrado en el proyecto,
siguiendo la plantilla “solicitud de cambio” en el momento que detecta la
necesidad de un cambio en los procedimientos o entregables del proyecto, y
que se entrega al director del proyecto por medio de correo electrénico.

Cambios al plan de
direccion

Solicitud del cambio




©

GENERACION FOTOVOLTAICA PARQUE SAN ANDRES 5

PLAN DE GESTION DE CAMBIOS

El director del proyecto recibe las solicitudes de cambio, comprueba su
pertinencia y desecha las que se consideren impracticables, posteriormente
dandoles una respuesta a los solicitantes del cambio.

Verificacion de la
solicitud

El comité de cambios, conformado por el director del proyecto y los
consultores técnicos, analizara y valorara aquellas solicitudes que continlen en
proceso, y su incidencia en los distintos procesos y entregables del proyecto.

Evaluacion de los
impactos

El director del proyecto comprobara el correcto analisis y valoracion de los
cambios, previa consulta a su equipo técnico, juridico y financiero, y aprobara
o0 rechazara las solicitudes para implementar los cambios.

Toma de decisiones y
replanificacion

Implementacion de El director del proyecto realizard una revision técnica a la ejecucion de los
cambios cambios.

Conclusién del El director de proyecto se encargara de cerrar todas las solicitudes de cambio,
proceso comunicando los resultados obtenidos a los promotores de estos.

PLAN DE CONTINGENCIA ANTE SOLICITUDES DE CAMBIO URGENTES

Debe darse alta prioridad y la atencion debe ser inmediata, se debe registrar la solicitud con todos los
datos requeridos en el formato respectivo sin excepcion alguna. El gerente de proyecto deberad de manera
inmediata informar al patrocinador (jefe area técnica/IDRD) y una vez tomadas las decisiones respectivas,
asignar los recursos; materiales y humanos, para dar tramite al cambio establecido. Seguidamente el
gerente de proyecto informara a los demas involucrados, acorde al plan de comunicaciones. El tema sera
tratado en el comité de control de cambios mas préximo de manera informativa.

HERRAMIENTAS DE GESTION DE CAMBIOS

SOFTWARE Correo electrénico. Editor de texto (Word).
PROCEDIMIENTOS Plan de gestion de cambios.

FORMATOS Plantilla “Solicitud de cambios”.

OTROS Documentos impresos.

Fuente: Elaboracidn propia.

9. Gestion de los interesados

9.1. Registro de interesados

Es primordial detectar a las personas, grupos u organizaciones que pueden ser
impactados o tener alguna influencia respecto al ciclo de vida del proyecto, con el fin de
establecer relaciones benéficas para el mismo. En el Anexo 12. Registro de interesados se
presenta la identificacion de los interesados del proyecto, asi como su evaluacion y

clasificacion.
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Algunas caracteristicas de los interesados identificados grupalmente son:

1. Entidades de control, interés alto, dado que ejercen el control fiscal,
disciplinario, etc., en la ejecucion de los recursos publicos; y es una influencia
positiva, aplicando el control y aplicacion de la ley respecto a desviaciones que se
puedan presentar en la ejecucién de recursos publicos.

2. Servidores publicos, interés medio, pues ven inversidn en proyectos
ambientales que los involucran por el beneficio general, para referenciarlos a otras
entidades; y es una influencia positiva, pues generan alertas a las Entidades de
Control ante desviaciones importantes en la ejecucion de los recursos publicos
asignados.

3. Contratistas, interés alto, este tipo de proyectos que involucran nuevas
tecnologias los hace evolucionar y ampliar su experiencia para aplicarla en otros
proyectos, y generar confianza para que muchas instituciones implementen
soluciones de este tipo. Ademas, presenta beneficio econdmico; y es una influencia
positiva, pues aporta a su infraestructura, experiencia y fuerza laboral para la
construccidn del proyecto, su operacion y mantenimiento.

4. Clientes / Usuarios, interés alto, puesto que esperan recibir un servicio de
calidad igual o mayor al actual. Igualmente esperan que los recursos publicos se
usen de manera apropiada y aun mas cuando el proyecto trae un beneficio general a
toda la comunidad y el medio ambiente; y tienen una influencia positiva o negativa,
de acuerdo con sus comentarios personales y el compartir la informacion a otros
usuarios.

5. Comunidad, interés alto, pues pueden ver directamente la inversién de los
recursos en temas prioritarios para la comunidad como es el medio ambiente y asi
recibir un beneficio de los aportes que hacen al erario; su influencia es positiva o
negativa, de acuerdo con sus comentarios personales y el compartir la informacién
a otros ciudadanos.

6. Junta Directiva, interés alto, son unos de los principales interesados pues

son los responsables de asegurar que las inversiones realizadas los encaminan a
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cumplir sus objetivos y politicas, dentro de parametros establecidos (costo, tiempo,
alcance); su influencia es positiva, por ser un apoyo general al proyecto con
asignacion de recursos econdmicos, establecer tiempos y delimitar alcance en busca
del objetivo principal del proyecto.

7. Estado, interés alto, pues es un proyecto que se encamina a cumplir
compromisos internacionales para conservacion y uso racional de los recursos
naturales; su influencia es positiva, por medio de la asignacion de recursos
econdmicos suficientes para ejecutar el proyecto en tiempo, costo, alcance, etc.,
establecidos. Adicionalmente con la legislacion generada que promueve y facilita la
ejecucion de este tipo de proyectos, otorgando estimulos econémicos a los
patrocinadores.

8. Prestador de servicio de energia, interés alto, pues el desarrollo de este tipo
de proyectos impacta sus intereses; su influencia puede ser negativa, puesto que la

autogeneracion reduce sus ingresos operacionales.

9.2. Plan de involucramiento de interesados

Enseguida de haber identificado los interesados del proyecto, junto con sus
necesidades, intereses y potenciales impactos, se desarrollan las estrategias de gestion
necesarias para obtener una participacion eficaz de ellos a lo largo del ciclo de vida del
proyecto. En el Anexo 13. Estrategia de gestion de interesados, se detallan las estrategias

dispuestas para cada interesado o grupo de ellos.

10. Gestion del alcance del proyecto

10.1. Plan de gestion del alcance

El plan de gestion se detalla a continuacion.
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Tabla 10. Plan de gestién de alcance del proyecto.
PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

PROCESO DE DEFINICION DE ALCANCE

Partiendo de la necesidad planteada por parte de la IDRD, se detecta la oportunidad de disefiar y construir
una solucién de generacion de energia eléctrica renovable para atender la demanda de energia eléctrica
en los parques de la ciudad de Bogota, alineada a las politicas de responsabilidad social de la entidad. Se
considera que una de las opciones iniciales es generar electricidad con paneles fotovoltaicos, en un
periodo no mayor a un afio. La ubicacidn seleccionada para desarrollar el proyecto piloto de esta solucién
es el parque zonal San Andrés, en la localidad de Engativa, Bogota, debido a su horario extendido de
funcionamiento.

PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA EDT

Una vez definido y aprobado el alcance por parte de los interesados claves, se desarrolla la estructura de
desglose de trabajo por medio de la descomposicién, considerando las distintas etapas del proyecto y las
actividades implicitas para lograr los entregables que cumplan con el alcance. Se establecen los paquetes
de planificacion y de trabajo por el equipo de proyecto y los principales interesados, por medio de
reuniones enfocadas en el juicio de expertos y el desarrollo de una tormenta de ideas. Adicionalmente se
anexa el diccionario de la EDT, cuyo propo6sito es proporcionar informacion detallada sobre los
entregables, las actividades y la programacion de cada uno de los componentes de la EDT. La aprobacion
se realiza por parte del patrocinador y del equipo de los entregables. Cualquier modificacion de la EDT
aprobada se realiza mediante el control de cambios, luego de la evaluacion del equipo de proyecto y, si
afecta al alcance, objetivos, tiempo y/o coste del proyecto, también del patrocinador. El seguimiento de
la EDT se ejecuta mediante el control y monitoreo de los indicadores definidos en el proyecto.

PROCESO PARA ESTABLECER LA LINEA BASE DEL ALCANCE

La linea base del alcance es la version aprobada del enunciado del alcance, la EDT y su diccionario
asociado. Este conjunto se aprueba por la junta del proyecto o el que haga sus veces. Cualquier
modificacion de la linea base del alcance aprobada se realiza mediante el control de cambios, luego de la
evaluacién del equipo de proyecto y, si afecta al alcance, objetivos, tiempo y/o coste del proyecto,
también del patrocinador.

PROCESO PARA LA ACEPTACION DEL ALCANCE

Se realiza una reunidn formal con el patrocinador del proyecto para detallar y aprobar formalmente la
linea base del alcance del proyecto.

APROBACION DEL PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

Patrocinador del proyecto Director del proyecto

Firma

Nombre

Fecha
Fuente: Elaboracion propia.
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10.2. Plan y matriz de trazabilidad de requisitos

Tabla 11. Matriz de trazabilidad de requisitos.

El plan y matriz de trazabilidad de requisitos se detalla enseguida.

63

Fecha de
ID Descripcion del Tipo Solicitante Fecha de Objetivo Necesidad del Entregable de Observaciones verificacion
requisito solicitud negocio laEDT de
cumplimiento
Suplir la demanda Disminuir los altos ~ Disminuir los altos Hito: Entreda
1 elé?:trica del paraue De los IDRD - 12/05/2021 costos periodicos costos periodicos 5.5. Puesta en de Ia. g 30/08/2022
sonal San Anpdré?s interesados STP por consumo de por consumo de funcionamiento construccion
' energia eléctrica energia eléctrica
oiftezsde ~ Delos  IPRD- oyectos . proyectos 55, puesiaen OB
2 L . - Direccion 12/05/2021 ’ ? - - dela 30/08/2022
responsabilidad social  interesados socialmente socialmente funcionamiento -
- General construccion
de la entidad. responsables responsables
Generar la menor De los IDRD - Mantener el Mantener el 3.4, Planos Hito: Entrega
3 afectacion a las zonas . 12/05/2021 funcionamiento funcionamiento T de disefios 30/08/2021
. interesados STP - P arquitectonicos -
verdes y deportivas. tipico del parque tipico del parque definitivos
Mantener el propésito ) Mantener el Mantener el Hito: Entrega
4 de lalocalizacion !De los IDRD 12/05/2021 funcionamiento funcionamiento 3.4. _PIangs_ de disefios 30/08/2021
. interesados STP P P arquitectdonicos o
seleccionada tipico del parque tipico del parque definitivos

Fuente: Elaboracion propia.
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10.3. Enunciado del alcance

El enunciado del alcance se detalla seguidamente.

Tabla 12. Enunciado del alcance del proyecto.
ENUNCIADO DEL ALCANCE

DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

Estudio para el disefio y construccion de un sistema de generacion de energia fotovoltaica para suplir la
carga del parque zonal San Andrés, en la localidad de Engativa, Bogota, lo que implica su disefio eléctrico
y arquitecténico y civil de la solucién, y la construccion de ellos.

El concepto general es disefiar y construir las estructuras tipo cubierta para parqueaderos para instalar
paneles solares, junto con las conexiones necesarias para transmitir la energia eléctrica producida, hacia
el sistema de regulacion eléctrica y control; adicionalmente la infraestructura para la caseta de control de
este sistema, donde se ubicaran los sistemas de regulacidn, inversion y control, y la conexién eléctrica
por medio de ductos hacia la infraestructura eléctrica ya existente en el parque.

DESCRIPCION DETALLADA DEL PRODUCTO

Disefio y construccion del sistema fotovoltaico sobre estructuras tipo cubierta para parqueaderos (donde
se encuentran aproximadamente 2500 m? aprovechables) que cumpla con la generacion requerida para el
perfil de carga del parque (3600 kWh mensuales), conectado a la infraestructura eléctrica de este, y por
tanto a la red de distribucion zonal. El disefio se compone de una parte civil, basada en estudio de suelos
y estudio topografico que considere la norma NSR10; una parte eléctrica, basada en el estudio de
radiacion solar que considere cumplimiento de normas NTC2050, RETIE, etc., una parte de disefio
estructural que considere la norma NSR10 y, finalmente de planimetria arquitectdnica, que compila los
anteriores disefios en un solo entregable. También se incluyen tramites de conexidn con el operador de
red, de licencias de construccion y de licencias ambientales. Respecto a la construccion, se haria entrega
del sistema disefiado bajo los requerimientos establecidos y normas aplicables. Ademas, se realizaran
capacitacion y manual de operacion y mantenimiento del sistema.

ENTREGABLES PRINCIPALES

Entregable Criterio de aceptacion

Planos Dossier con planimetria completa, junto con sus anexos
soporte. En formato digital editable.

Memorias de Calculo Tablas con informacién completa y coherente. En
formato digital editable.

Especificaciones técnicas Documento con informacion completa y acorde al
mercado regional.

Método constructivo Metodologia con informacion completa y coherente sobre
las fases de construccion.

Recomendaciones de construccion e Informe con observaciones relacionadas al proyecto.

instalacion

Cronograma Documento con informacion completa y oportuna.
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ENUNCIADO DEL ALCANCE

Capacitacion para operarios Documento del contenido relacionado con el proyecto.
Validados por medio de reporte de evaluaciones.

Manual de mantenimiento Documento con informacién completa y oportuna. En
formato corporativo y complementado con herramientas
audiovisuales.

Sistema de energia renovable en operacion  Reporte de generacion diaria con al menos 120 kWh en
minimo desempefio posible.

EXCLUSIONES DEL PROYECTO

Mantenimiento posterior

Intervenciones sobre sistemas existentes
RESTRICCIONES Y SUPUESTOS DEL PROYECTO

Restricciones Supuestos
Costo maximo de $ 400°000.000.00 No se perciben aumentos fuera de los considerados en la
TRM.
Tiempo méximo de 12 meses. No haya eventos sociopoliticos que retrasen las

adquisiciones.

Demanda mensual del parque es de 3600 Representacion de marca y/o soporte a nivel nacional.
KWh.

Vida util de los paneles de 25 afios. Productos con certificados de calidad.

La localizacion se restringe al area de Con el area dispuesta se logra la generacion minima
parqueaderos. estimada.

No afectar la capa vegetal del parque. El nivel de radiacidn solar tiene el comportamiento tipico

de la zona acorde al atlas solar.

No afectar las zonas deportivas del parque.  El proyecto es aceptado por toda la comunidad.
APROBACION DEL ENUNCIADO DEL ALCANCE

Patrocinador del proyecto Director del proyecto

Firma

Nombre

Fecha
Fuente: Elaboracion propia.

10.4. Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT)

La EDT se detalla a continuacion.
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Figura 13. EDT del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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11. Gestion del cronograma del proyecto

11.1. Plan de gestion del cronograma

El desarrollo de cronograma se realiza tomando como base los lineamientos del
PMBoK Sexta Edicién, se parte desde el ultimo nivel de cada paquete de trabajo
establecido en la EDT del proyecto y se determinan las actividades para cada uno, el
desarrollo de estas actividades se realiza de manera logica y consecuente entre ellas. Se
establece la relacion entre actividades determinando las actividades predecesoras y
dependencia; este desarrollo se realiza bajo el juicio de expertos. Para determinar la
duracion de las actividades se hace consulta a expertos en cada especialidad para
establecer la duracién pesimista (DP), la duracion esperada (DE) y la duracion optimista
(DO); dentro de estos lapsos se tiene en cuenta la disponibilidad de los elementos
importados como paneles solares, inversores y reguladores, adicionalmente se incluyeron
los tiempos de proceso propios del IDRD para las actividades de compras y contratacion.
Se aplica la técnica PERT (Project Evaluation and Review Techniques) determinando asi
la duracion para cada actividad y se determind la duracién total del proyecto; con este
analisis se logra determinar la ruta critica a seguir y se estima la duracion del proyecto con
una probabilidad del 84.1%.

Durante el desarrollo del proyecto serd necesario monitorear y controlar el
cronograma con reuniones semanales; dirigidas por el gerente de proyecto y los ingenieros
de cada especialidad. Una vez se seleccione el proveedor este debera participar en las
reuniones semanales para evaluar el avance y cumplimiento del cronograma, determinar
las desviaciones y establecer los planes de contingencia necesario para mantener los

tiempos establecidos para el proyecto.

11.2. Listado de actividades con analisis PERT
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A continuacion, se presentan las actividades que componen el proyecto de acuerdo

con los paquetes de trabajo descritos en la EDT, junto con su duracion estimada.

Tabla 13. Lista detallada de actividades a partir de la EDT

68

= — —~ —~ 6
2 s 5 g & & ® §
g Paquete de trabajo i < Actividad S a a a g
& E o} & o] w o o
[a) = a a a i
= o
0 Inicio 0 0 Inicio 0 0 0 0,0
) o 1 21,2 Instalacién de pirometros 0 5 10 15 10,0
2,1 SEOSIt;d'O de radicacion 2 2,13 Procesamiento de datos 1 5 7 10 8,0
3 2,14 Informe final de estudio solar 2 2 3 6 4,0
4 22,1 Mediciones locales 0 1 2 4 3,0
29 Levantamiento 5 22,2 Procesamiento de datos 4 2 4 6 4,0
Y topografico 6 22,3 Informe final levantamiento 5 1 2 4 3,0
topografico
7 2,31 Toma de muestras 0 1 2 4 3,0
2,3 Estudio de suelos 8 2,32 Procesamiento de muestras 7 3 5 7 5,0
9 2,33 Informe final de estudio de suelos 8 1 2 3 2,0
10 24,1 Consulta fuentes primarias 0 6 8 12 9,0
24 Estudio legal y 11 24,2 Consulta fuentes secundarias 0 6 8 12 9,0
Y normativo 12 2,43 Informe final de estudio legal y 10, 2 3 5 4,0
normativo 11
13 3,1,1,1  Cuadro de cargas 3 1 2 4 3,0
3,1,1  Planos 14 3,1,1,2  Redes existentes y nuevas 13 2 4 10 5,0
15 3,1,1,3  Diagramas unifilares 14 1 3 5 3,0
16 3,1,2,1  Capitulo preliminares y 13 1 3 7 4,0
generalidades
3,1,2  Especificaciones 17 3,122 Capitulo paneles, regulador, 16 1 3 7 4,0
inversor, materiales cableados y
canalizaciones
18 3,1,3,1  Presupuesto estimado 15, 2 4 8 5,0
17
313  Presupuesto 19 3,132 Formato de cantidades para 18 1 2 3 2,0
licitacion, con especificaciones y
planimetrias
20 3,2,1,1  Planimetria general 6,9 3 4 6 5,0
3,2,1  Planos 21 3,2,1,2  Diagrama de hierros y anclajes 20 3 5 7 5,0
22 3,2,1,4  Planos de detalle de cimentacion 21 2 4 7 5,0
23 3,2,2,1  Capitulo preliminares y 20 3 5 8 6,0
generalidades
32,2 Especificaciones 24 3222 Capitulo materiales, disefio de 23 3 5 8 6,0
concretos, pilotajes y
excavaciones
25 3,2,3,1  Presupuesto estimado 22, 3 5 8 6,0
24
3,23  Presupuesto 26 3,2,3,2  Formato de cantidades para 25 1 2 3 2,0
licitacion, con especificaciones y
planimetrias
3,3,1  Planos 27 3,3,1,1  Estructura general 22 3 5 7 5,0
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2 s 5 S & 8 R a
g Paquete de trabajo i < Actividad S a a a g
& E o} & o] w o o
) = a) [a) [a) w
= o

28 3,3,1,2 Diagrama de conexiones y 27 3 5 7 50
soldaduras
29 3,3,1,3  Planos de detalle de instalacion 28 3 5 7 5,0
30 3,3,2,1  Capitulo preliminares y 27 3 5 8 6,0
o generalidades
3,3,2  Especificaciones - - -
31 3,3,2,2  Capitulo materiales y calculosde 30 3 5 8 6,0
resistencia
32 3,3,3,1  Presupuesto estimado 29, 2 4 7 5,0
31
3,33  Presupuesto 33 3,3,3,2 Formato de cantidades para 32 1 2 3 2,0
licitacion, con especificaciones y
planimetrias
34 34,1 Revisién y coordinacion general 12, 10 15 21 16,0
de especificaciones y cantidades 19,
para licitacion unificacion de 26,
34 Planos documentos 33
' arquitectonicos 35 342 Presupuestos general y formato 34 3 5 8 6,0
de cantidades general para
licitacion unificacion de
documentos
36 4,111 Cotizaciones de proveedores 35 5 7 5,0
. 37 4,112  Estudioy comparativo de ofertas 36 10 15 11,0
411 Busqueda de de proveedores
= proveedores P
38 4,1,1,3 Determinacion de costos de 37 2 3 5 4,0
mercado y preseleccionados
39 4,12,1  Elaborar pliego de condiciones 38 15 20 25 20,0
. contractuales (legal, juridico y
419 Pliegosde econémico)
- condiciones - —
40 4,1,2,2  Elaborar pliego de condiciones 38 7 10 15 11,0
técnicas
41 4211 Envi6 de invitaciones a 39, 1 2 3 2,0
L e preseleccionados 40
4,21 Invitacion a licitar — — —
42 4212  Visitay reunion de presentacion 41 1 2 3 2,0
del proceso
43 4,22,1  Recepcion de ofertas 42 15 21 30 22,0
44 4,222  Andlisis de ofertas en experiencia, 43 15 20 25 20,0
4292 Seleccion de juridico, técnico, econémico y
- proveedores legal.
45 4,223  Seleccion del proveedor y 44 12 15 18 15,0
legalizacion de contrato
46 5,1,1,1  Verificacion de planimetrias de 45 4 7 10 7,0
o licitacion
51,1 ;%ﬁ::tzeflon y 47 5,1,1,2  Informe de cambios y hallazgos 46 4 7 5,0
48 5,1,1,3 Legalizacion de cambios y 47 5 7 5,0
hallazgos
49 5,1,2,1  Ubicacion de contenedores 45 1 2 4 3,0
oficinas, almacén y personal
50 5,1,2,3  Ubicacion de bafios y servicios 45 1 2 4 3,0
51,2 Campamento temporales
51 5,1,2,4  Conexion de servicios (energia, 49, 2 5 7 5,0
agua, internet, etc.) 50
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2 s 5 S & 8 R a
g Paquete de trabajo i b4 Actividad S a a a g
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52 52,1,1  Cimbrar ubicaciones 48, 2 4 7 5,0
51
5pq Construccion de 53 5212 Excavacion 52 7 12 18 130
' cimentacion - — -
54 52,1,3 Armado e instalacién de hierros 53 5 8 12 9,0
55 52,14  Vaciado de concreto 54 14 16 18 16,0
56 52,2,1  Cimbrar ubicaciones 48, 1 2 3 2,0
51
57 5,2,2,2  Excavacion cimentacion 56 7 5,0
520 Caseta eléctrica de 58 5,2,2,3  Armado e instalacién de hierros 57 7 5,0
= control 59 52,24  Vaciado de concreto, cimentacion 58 14 16 18 16,0
60 52,25  Construccion columnas y muros 59 14 16 18 16,0
61 52,26  Carpinteria metalica 60 12 9,0
62 52,28  Acabados 61 5 4,0
63 53,1 Fabricacién en planta 48 35 40 45 40,0
53 Instalacion de 64 53,2 Trasiego y ubicacion en sitio 63 3 5 7 5,0
Y estructura 65 533 Izaje y ensamble general 55, 17 21 26 22,0
64
541 Montaje de paneles 66 5,4,1,1 lzaje sobre estructura y fijacién 65 15 19 23 19,0
"7 solares 67 54,12 Interconexion de cableados 66 2 4 3,0
. . 70 54,2,3  Instalacion de inversor 62, 1 3 2,0
Montaje de sistema de 67
5,4,2  regulacién, control y — —
almacenamiento 71 54,24  Instalacion de tableros eléctricos sg 1 2 3 2,0
g 72 54,3,1 Tendidos de canalizacion 71 7 10 15 11,0
543 Construccionde 73 5432 Tendidos de cableados 2 7 10 15 110
acometidas eléctricas
74 5,4,3,3  Conexion en componentes 73 1 2 3 2,0
75 5,5,1,1  Pruebas de cableados 74 1 2 3 2,0
551  Arranque y pruebas 76 5,5,1,2  Pruebas de carga en vacio 74 3 4 5 4,0
77 5,5,1,3  Pruebas de cargas conexion a 75, 3 5 7 5,0
redes existentes 76
55, Certificacion de 78 5521 Certificacion RETIE 77 13 15 19 16,0
" normativas 79 5522 Visitade Enel 78 13 15 19 16,0
80 5,5,3,1  Entrega de manual de operacion 79 1 3 2,0
o 81 5,5,3,2  Reunién de capacitacion a 80 1 5 3,0
Capacitacion y encargados mantenimiento
553 entrega de manuales , _
™3 de operacion y 82 55,3,3  Retiro de campamento y bafios 81 5 4,0
mantenimiento 83 5,5,3,4  Entrega general de proyecto 82 10 8,0
(liquidacion, actas, poélizas,
dossier)
0 Cierre 84 0 Cierre 83 0 0 0 0,0

Fuente: Elaboracion propia.
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11.3. Diagrama de red del proyecto

El diagrama de red del proyecto se presenta en la Figura 14.
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Figura 14. Diagrama de red del proyecto. (Parte 1/3)
Fuente: Elaboracion propia.
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|
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100] 11 111

1229] 64 [234]
|| ||
[189] 40 [229)]

172 49 [175 178 51 [183 189] 52 [194 194] 53 [207 207] 54 [216 216] 55 [232
11 1] o » 8 3 > 2 2 »| 2 2 ] 2 2 N 2 |—
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Figura 14. Diagrama de red del proyecto. (Parte 2/3)
Fuente: Elaboracion propia.
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315 78 |331 331| 79 [347 347 80 [349 349| 81 [352 352| 82 |356 356 83 [364 364 84 [364
315| 16 [331 331 16 [347 347| 2 [349 349| 3 352 352| 4 |356 356| 8 [364 364| 0 (364
Figura 14. Diagrama de red del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con el diagrama, el proyecto presenta una duracion de 364 dias habiles
(sin incluir reservas de contingencia), respondiendo al flujo de la ruta critica, cuyas
actividades se detallan en la Tabla 14; ademas, con base en un analisis probabilistico, la
duracion de la ruta critica con una probabilidad de éxito del 84,1% es de 371 dias, puesto

que presenta una desviacion estandar de 6,5 dias.

Tabla 14. Actividades de la ruta critica

@ @ @ @ g o
s ° 8 8 < =) &
w ACTIVIDAD g a e a g e
= & g 4 & &5 £
o
0 Inicio 0 0 0 0,0 0,0
4 Mediciones locales 0 1 2 4 3,0 0,3
5 Procesamiento de datos 4 2 4 6 4,0 0,4
6 Informe final levantamiento topografico 5 1 2 4 3,0 0,3
20 Planimetria general 6,9 3 4 6 5,0 0,3
21 Diagrama de hierros y anclajes 20 3 5 7 5,0 0,4
22 Planos de detalle de cimentacion 21 2 4 7 5,0 0,7
27 Estructura general 22 3 5 7 5,0 0,4
30 Capitulo preliminares y generalidades 27 3 5 8 6,0 0,7
31 Capitulo materiales y célculos de resistencia 30 3 5 8 6,0 0,7
32 Presupuesto estimado 29,31 2 4 7 5,0 0,7
33 Formato de cantidades para licitacién, con 32 1 2 3 2,0 0,1
especificaciones y planimetrias
34 Revision y coordinacion general de 12,19, 10 15 21 16,0 34
especificaciones y cantidades para licitacién 26, 33
unificacion de documentos
35 Presupuestos general y formato de cantidades 34 3 5 8 6,0 0,7
general para licitacion unificacion de documentos
36 Cotizaciones de proveedores 35 3 5 7 5,0 0,4
37 Estudio y comparativo de ofertas de proveedores 36 6 10 15 11,0 2,3
38 Determinacion de costos de mercado y 37 2 3 5 4,0 0,3
preseleccionados
39 Elaborar pliego de condiciones contractuales (legal, 38 15 20 25 20,0 2,8
juridico y econémico)
41 Envio de invitaciones a preseleccionados 39, 40 1 2 3 2,0 0,1
42 Visita y reunion de presentacion del proceso 41 1 2 3 2,0 0,1
43 Recepcion de ofertas 42 15 21 30 22,0 6,3
44 Andlisis de ofertas en experiencia, juridico, técnico, 43 15 20 25 20,0 2,8
economico y legal.
45 Seleccion del proveedor y legalizacion de contrato 44 12 15 18 15,0 1,0
46 Verificacion de planimetrias de licitacion 45 4 7 10 7,0 1,0
47 Informe de cambios y hallazgos 46 2 4 7 5,0 0,7
48 Legalizacion de cambios y hallazgos 47 3 5 7 5,0 0,4
63 Fabricacion en planta 48 35 40 45 40,0 28
64 Trasiego y ubicacion en sitio 63 3 5 7 5,0 0,4
65 1zaje y ensamble general 55, 64 17 21 26 22,0 23
66 1zaje sobre estructura y fijacion 65 15 19 23 19,0 1,8

67 Interconexion de cableados 66 2 3 4 3,0 0,1




GENERACION FOTOVOLTAICA PARQUE SAN ANDRES 76

s g ® ' ' 3 &g
] ACTIVIDAD S a a a g g
\': E (@) w o x o]
[a} [a) [a) w >
o
68 Instalacion de regulador 62, 67 1 2 3 2,0 0,1
71 Instalacion de tableros eléctricos 68,69, 1 2 3 2,0 0,1
70
72 Tendidos de canalizacion 71 7 10 15 11,0 1,8
73 Tendidos de cableados 72 7 10 15 11,0 1,8
74 Conexion en componentes 73 1 2 3 2,0 0,1
77 Pruebas de cargas conexion a redes existentes 75,76 3 5 7 5,0 0,4
78 Certificacion RETIE 77 13 15 19 16,0 1,0
79 Visita de Enel 78 13 15 19 16,0 1,0
80 Entrega de manual de operacién 79 1 2 3 2,0 0,1
81 Reunién de capacitacion a encargados 80 1 3 5 3,0 0,4
mantenimiento
82 Retiro de campamento y bafios 81 2 3 5 4,0 0,3
83 Entrega general de proyecto (liquidacién, actas, 82 5 7 10 8,0 0,7
pdlizas, dossier)
84 Cierre 83 0 0 0 0,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante tener en cuenta el tiempo para la contratacion del proveedor del
sistema, 61 dias, esta duracion se da por procesos establecidos de compras y contratacion
del IDRD los cuales deben cumplir con todas las politicas de manejo de recursos publicos;
si esta etapa se logra optimizar se reduciria el tiempo total de ejecucién del proyecto e
igualmente si se retrasa esta etapa (por ley de garantias, asignacion de presupuestos, etc.)
se retrasara todo el proyecto, pues estas actividades hacen parte de la ruta critica.

Se debe prestar especial atencién a la actividad de fabricacion, trasiego e instalacion
de la estructura de soporte de los paneles solares, 67 dias, y solicitar al proveedor un
cronograma exclusivo de esta actividad para llevar un monitoreo y control semanal, pues
esta actividad hace parte de la ruta critica y no se deben generar atrasos en esta actividad,

se debe procurar reducir los tiempos beneficiando asi el proyecto en general.

En general las actividades del proyecto son consecuentes una tras otra y es una
caracteristica propia del proceso constructivo; a pesar de ello durante el desarrollo de

cronograma se tuvo en cuenta la fase de estudios y disefios para trabajar estas actividades
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en paralelo como los son el disefio eléctrico, mecanico y de obra civil, asi como el estudio

legal y normativo.

La distribucién de tiempo general del proyecto, estima que se tienen 172 dias de
labores administrativas fuera del parque las cuales generan un minimo impacto en la
operacion del parque; y 192 dias de labores de obra que si impactan sobre la operacion del
parque por lo cual se debe sensibilizar al personal administrativo del parque y a los

usuarios sobre esta situacion para evitar conflictos.

11.4. Linea base del cronograma

A continuacion, se presenta el cronograma y el diagrama de Gantt del proyecto.
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Id  |Mombre de tarea Duracid Comienz|Fin

1 DISENO Y CONSTRUCCION DE UK 386 diasar 1/06/211b 24/09/22
2| Inicio Odias  ar 1/06/21nar 1/06/21
ER Estudio de radiacion solar 22 dias ar 1/06/21ar 29/06/21
N Instalacion de pirdmetros 10dias ar 1/06/21ar 15/06/21
5 | Procesamienio de datos solar  8dias  r 15/06/211e 24/06/21
6 | Informe final de esiudio solar 4 dias 2 24/06/21ar 29/06/21
17 | Levantamiento topografico 10 dias ar 1/06/21ar 15/06/21
e | Mediciones locales ddias  ar 1/06/21 jue 30621
IER Procezamienio de datos topograd dias  Je 3/08/21mié 9/06/21
[0 | Informe final levantamienio fopog 3 dias 2 10/06/21ar 15/06/21
17| Estudio de suelos 10dias ar 1/06/21ar 15/06/21
2] Toma de muesiras ddias  ar 1/06/21 jue D621
13 Procesamienio de muesras ~ 5Sdias  Je 3/06/211e 10/06/21
14| Informe final de estudio de suelo 2 dias 2 10V06/21ar 15/06/21
115 | Estudios Técnicos Odias  r15/06/21ar 15/06/21
|16 | Estudio legal y normativo 22 dias ar 1/06/21ar 29/06/21
117 | Consuita fuenies primarias Odias  ar 1/06/21% 11/06/21
18| Consufia fuenies secundarias 9 dias 2 11/06/211e 24/06/21
19 | Informe final de esiudio legal y nd dias 3 24/08/21ar 29/06/21
|20 | Estudio Juridico Odias  r 28/06/21ar 28/06/21
|21 ] Diseiio eléctrico 18 dias T 29/06/211e 22/07/21
|22 | Planos 11dias r29/06/21ar 13/07/21
23| Cuadro de cargas 3dias  r 28/06/21 vie 207121
|24 | Redes exisientes y nuevas Sdias e 2007/21 vie 9/0T/21

25 Diagramas uniflares 3dias e YOTI21ar 13007121

26 Especificaciones 8dias e 2/07/21ar 13/07/21
|27 | Capiulo prefiminares y gene 4 dias e 2/07/21 jus 8/107/21
|28 | Capiulo pangkes, regulador, 4dias e 8/07/21ar 13007121
|20 | Presupuesto 7dias r13/07/21:e 22/07/21
130 | Presupuesto esimado eléctrk 5 dias 1 13/07/21un 19/07/21
31| Formaio de canddades para 2 dias 1 19/07/21 e 22007121
|32 | Disefio cimentacion 25 dias r 15/06/211e 15/07/21
133 | Planos 15 dias r15/06/21vie 2/07/21
E3 Planimetria general cimentaci 5 dias  r 15/06/21n 21/06/21
135 | Diagrama de hierros y anclab dias 1 21/06/211b 26/06/21
|36 | Plancs de detalle de cmenia5 dias ) 26/06/21 vie 207121
137 | Especificaciones 12 dias 1 21/06/21 nar 6/07/21
38| Capiulo prefiminares y gene 6 dias 1 21/06/21n 28/06/21
39| Capitulo materiales, disefio d 6 dias 1 28/06/21 nar 6/07/21
|40 | Presupuesto Bdias ar 6/07/211e 15/07/21
41| Presupuesto esimado cment8 dias  ar 8/07/21ar 13/07/21
|4z | Formato de canddades para 2dias  r13/07/21.e 15007121
|43 Disefio estructural 24 dias e 2/07/21/un 2/08/21
4| Planos 15dias ie 2/07/211e 22/07/21
|45 | Estructura general esfruciura 5 dias e 2/07/21 vie 3/07/21
|46 | Diagrama de conexiones y s5dias  ie H07/21.e 15007121
|47 | Plancs de detalle de instalaci S dias 3 15/07/21.e 22007121
|48 | Especificaciones 12 dias ie 9/07/211b 24107721
49| Capiulo prefiminares y gene 6 dias e 3/07/21jie 16/07/21
|50 | Capiulo materiales y calculos 8 dias 3 18/07/211b 24107121
|51 | Presupuesto 7dias ) 24/07/21/un 2/08/21
|52 | Presupuesto esimado estruc 5 dias ) 24/07/21 % 30/07/21
E3 Formato de canddades para 2dias 3 30V07/21 lun 2/08/21
|54 | Planos arquitecténicos 22 dias 1n 2/08/21in 30/08/21
55 | Revisidn y coordinacion genera 16 dias  in 2/08/21n 23/08/21
|56 | Presupuestos general y formato 6 dias 1 23/08/21n 30/08/21
157 | Paquete Disefio Unificado Odias 1 3M0B/21n 3OS

P021 |tri 3, 2021 tri 4, 2021 tri 1, 2022 tri 2, 2022 tri 3, 2022 Jf
may | jun | jul |ago |sep | oct | nov | dic |ene [feb [ mar | abr [ may | jun | jul |ago | se
" 282 1 ep | oot jnav | Jic | ene | TER | Mar | anr | mav idn | 0 | 390 |80

Figura 15. Cronograma y diagrama de Gantt del proyecto. (Parte 1/3)
Fuente: Elaboracion propia.
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Id  [Mombre de tarea Duracia|Comienz Fin
RrO21 tri 3, 2021 tri 4, 2021 tri 1, 2022 tri 2, 2022 tri 3, 2022 t
may | jun | jul |aco |sep | ot [nov| dic | ene |feb | mar | abr [ may | jun | jul [ago |sep |

58 Seleccion de proveedores 40 dias 1 30/08/21 ie 15/10/21 e
EJ Busqueda de proveedores 20 dias 1 30/08/21ié 22/09/21 ™
|60 | Cofzaciones de provesdore:5 dias 1 30V08/21:4b 410921
|61 | Estudic y comparaive de ofe 11 dias  ib 410921 % 17/09/21
|62 | Determinacion de costos derd dias 3 17/09/21é 2210921
163 | Pliegos de condiciones 20 dias 2 22/09/21 e 15M10/21
|64 | Elaborar pliego de condicion 20 dias  § 22/09/21% 151021
|65 | Elaborar pliego de condicion 11 dias  § 2200921 nar 51021
| 66 | Contratacion de proveedores 61 dias 2 15(10/21/un 3/01/22
|67 | Invitacion a licitar 4dias 215/10/215e 221021
|68 | Envid de inviiaciones a press 2 dias 2 151002168 201021
|69 | Visia y reunion de presentac2 dias 3 20100215 2210021
|70 | Seleccion proveedores 57 dias *22M10/21)un 3/01/22
| 71| Recepcitn de oferias 22dias 2 22110021% 191121
|72 | Andlisis de oferias en experie 20 dias 2 1911/21ar 1412121
173 | Seleccdn del provesder y ke 15dias 14112021 lun 3/01/22
|74 | Proveedor Seleccionade  Odias  in 3/01/22 lun 3/01/22
175 | Preliminares 17 dias 1n 3/01/22in 24/01/22
|76 | Localizacion y replanteo 17 dias 1n 3/01/22in 24/01/22
|77 | Verificacion de planimetrias d 7 dias  in 3012268 12/01/22
|78 | Informe de cambics y hallazg 5 dias  § 12/01/22ar 18/01/22
|79 | Legalizacin de cambios y he5 dias  r 18/01/22un 24/01/22,
|80 | Campamento 8dias In 3/01/221e 13/01/22
81 | Ubicacion de contenaderes c3 dias  in 3101122 jus 6/01/22
|82 | Ubicacion de bafios y servicid dias  in 3/01/22 jue 6/01/22)
83 | Conexidn de servicios (enen5dias 12 6/01/2212 13/01/22
3 Inicio Acividades Odias 3 13/01/22:2 13/01/22
|85 | Obra civil 57 dias 1 24/01/22vie 1/04/22 g
E Construccion de cimentacio43 dias 1 24/01/22ar 15/03/22 - v
a7 Cimbrar ublcacionss cimenta 5 dias 1 24/01/223b 28/01/22
3 Excavacion cimeniacion 13dias > 29/01/22un 14002122
E3 Armado e instalacion de hien @ dias 1 1400212252 24102122
|90 | Vaciado de concrefo cimenta 16 dias 2 24/02/22ar 15/03/22
ER Cimeniacion Estucura  Odias 1 15/03/22ar 15/03/22
E Caseta eléctrica de control 57 dias 124/01/22vie 1/04/22 i Y
93 Cimbrar ublcacionss caseta 2dias 1 24/01/22i8 26/01/22
3 Excavacidn caseta Sdias  §26/01/22nar 1/02/22
|95 | Armado e instalacion de hien 5 dias  ar 1/02/22 lun 7/02/22
|96 | Vaciade de concrefo caseta 16dias n 7/02/22% 25/02122
|97 | Construccion columnas y mu 16 dias 3 26/02/22i 16/03/22
3 Carpinteria metiica Gdias  }16/03/22ar 20/03/22
E3 Acabados 4dias  r 20/03/22 vie 1/04/22
[100 | Caseta Confrol Odias e 1/04/22 vie 1/04/22
107 | Instalacion de estructura 67 dias 124/01/221b 16/04/22

102 Fabricacién en planta 40 dias 1 24/01/22% 11/03/22

103 Trasiego y ubicaciénensiio  Sdias 3 11/03/22se 17/03/22
1104 | Izaje y ensamble general 22dias 3 17/03/22ib 16/04/22
1105 | Estruciura Soporie Odias ) 16/04/223b 16/04/22
1106 | Obra eléctrica 50 dias » 16/04/22ié 15/06/22
1107 | Montaje de paneles solares 22 dias ) 16/04/221e 12/05/22
108 | Izaje sobre estruciura y fjack 19 dias ) 16/04/22 jun 9/05/22|

109 Interconexién de cableados 3dias  in 905/22.e 12/05/22
1110 Moniaje Paneles Odias  :12/05/22.e 12005122
117 Montaje de sistema de regul:4 dias  : 12/05/22ar 17/05/22
11z Insialacion de regulador 2 dias 3 12/05/223b 14/05/22|
13| Instalacion de baterias 2dias 3 12/05/223b 14/05/22)
4] Instalacion de inversor 2dias 3 12/05/223b 14/05/22|
1115 | Instalacion de tableros elécin 2 dias ) 14/05/22ar 17/05/22
1116 | Moniaie Equipos Odias  r17/05/22ar 17/05/22

Figura 15. Cronograma y diagrama de Gantt del proyecto. (Parte 2/3)
Fuente: Elaboracion propia.
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Id  |Mombre de tarea Duracid|Comienz Fin
RrO21 tri 3, 2021 tri 4, 2021 tri 1, 2022 tri 2, 2022 tri 3, 2022 t
may | jun | jul |ago |sep | oct [nov| dic |ene [feb | mar | abr [may | jun | jul [aqo |sep

n7 Construccion de acometidas24 dias r 17/05/22ié 15/06/22
BE Tendios de canalzacion  11dias r 17/05/22ar 31/05/22|
119 Tendidos de cableados 11dias r31/05/22ar 14/06/22
[120| Conexion en componenies 2 dias 1 14/06/22ié 15/06/22|
27 Acomeddas Eléciricas Odias 3 15/06/22i& 15/06/122
12z Puesta en funcionamiento 80 dias : 16/06/22ib 24/09/22
1123 Arranque y pruebas 9dias :16/06/22ié 29/06/22
[124] Pruebas de cableados 2dias  :16/06/22%e 17/06/22
1125 Pruebas de carga de bateriad dias 3 16/06/22ié 22/06/22
1126 | Pruebas de cargas conexionb dias  # 22/06/22ié 29/06/22)
KEX Arranque Sisiema Odias 3 20/06/22 & 20/06/22
128 Certificacion de normativas 32 dias : 29/06/22)un 8/08/22
29| Cerificacion RETIE 16dias > 29/06/22ar 19/07/22
1130 \fisita de Enel 16dias r 19/07/22 lun 8/08/22
131 Cerificacion Odias  un 8/08/22 lun 8/08/22
32| Capacitacion y entrega de m 39 dias 1n 8/08/221b 24/09/22
133 Enirega de manual de opera2 dias  in 8/08/22ié 10/08/22,
1134 | Reunién de capaciacion a e13 dias  § 10/08/223b 13/08/22
1135 | Refro de campamenio y bafi 4 dias 1 16/08/22% 19/08/22
136 | Enirega general de proyecio 8 dias  » 19/08/22ar 30/08/22,
1137 | Reservade Condngencia & 1dia  r 30/08/22i8 31/08/22
38| Reserva de Condngencia T 21dias § 31/08/223b 24/09/22
139 Fin Odias > 24/09/223b 24/09/22

Figura 15. Cronograma y diagrama de Gantt del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

11.5 Técnicas de desarrollar el cronograma aplicadas

Acorde a cronograma establecido, se procede a realizar la asignacion de recursos
para cada una de las actividades, para esto se desarrollan las consultas a expertos en las

diferentes especialidades, asi:

1. Eléctrica respecto a generacion con paneles fotovoltaicos.
2. Eléctrica respecto a acometidas (canalizaciones y cableados).
3. Estructural para fabricacion y montaje de las pérgolas metalicas para

soporte de paneles solares.
4. Civil, para la cimentacion y la construccion de las zapatas de apoyo de las
pérgolas.

5. Civil, para el estudio de suelos y topografia.
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6. Arquitectura, para la integracion y unificacion de las diferentes
especialidades y que estas se coordinen adecuadamente y vayan en conjunto con la
estética del parque.

7. Legales, para la determinacion de tiempos de estudios y demas temas de
licencias.
8. Seguridad y salud en el trabajo (SST), para lineamiento y exigencias
especiales para tener en cuenta en este aspecto critico para el desarrollo seguro del
proyecto.
Q. Contractual, con el departamento de contrataciones en lo referente a
tiempos estimados y cumplimiento de lineamientos en el manejo de recursos
publicos.
10. Subcontratista en cada especialidad para determinar asi tiempos,

dedicaciones, recursos, etc., y lograr la estimacion general de actividades.

Con lainformacion recolectada, se realiza la asignacion de los recursos, y se obtiene:

Tabla 15. Asignacidn de recursos inicial.

8 = g E T Tasa % Calendari

Nombre del recurso Tipo :8 2 S g esa;;?m dar horas = Acumular o :s:n ario

= ) gc extra 2
S S
IDRD - RES — RES R $ $ Estandar -
ELECTRICO Trabgjo g p IDRD - 15% 27.498/hora Ofhora 00 Promateo oo bia
IDRD - RES _ RES R $ $ Estandar -
ESTRUCTURA Trabajo  pop  IDRD - 15% 27.498/hora Ofhora  ©0 Promateo oo mbia
IDRD - ING. —ING R $ $ Estandar -
ESTRUCTURA Trabajo  pop IDRD 15% 27.498/hora Ohora  ©0  PrOMAO oo hia
. RES $ $ Estandar -
IDRD - RES CIVIL Trabajo cIv IDRD 15% 27 498/hora 0/hora $0 Prorrateo Colombia
IDRD - JEFE R ) $ $ Estandar -
GEOTECNIA Trabajo  5eq  IDRD - 100% 4o o9gpm0r  gmora B0 PTOMAE0  oiombia
IDRD - OFICIAL _ OF. R $ $ Estandar -
GEOTECNIA Trabajo e IDRD - 100% 4y 2eior  omora B0 PTOMAE0  ooiombia
IDRD - AUXILIAR AU R $ $ Estandar -
GEOTECNIA Trabajo e IDRD - 100% g pogmora ohora PO PTOMate0  oiombia
IDRD - : 0 $ $ Estandar -
TOPOGRAFO Trabgjo  TPO IDRD ~ 100% 15.713/hora  O/hora $0  Prorrateo Colombia
. $ $ Estandar -
- 0,
IDRD - CADENERO  Trabajo CAD IDRD 100% 9.428/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
IDRD - LAB. : o $ $ Estandar -
GEOTECNIA Trabajo  LAB  IDRD  100% 5550000 gmora ©0  PTOMAE0 oiombia
. $ $ Estandar -
- 0,

IDRD - ABOGADO  Trabajo ABG  IDRD  15% 57 498hora Ofhora S0 Promateo SO H
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2 Q =N Tasa -] .
o —
Nombre del recurso Tipo 8 2 @ 3 Ta§a horas 3 Acumular Calendario
= ) < estandar 2 base
= c £ extra o
O O
IDRD - RES — RES i $ $ Estandar -
ARQUITECTURA  "0aio ppo  IDRD 15% 57 hogiorm ohora $0  PrOmae0  coiombia
IDRD - ING. —ING $ $ Estandar -
COSTOS Trabajo  ong  IDRD 2%  ygpiomor  omora B0 PTOMAE0  oimbia
. $ $ Estandar -
IDRD - SST Trabajo SST IDRD 15% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
IDRD - : 0 $ $ Estandar -
CONTRATACIONES  ''@Paio CONT IDRD  20% 54503100 ohora °0  PrOTale0  iombia
DIR . I. DIR 0 $ $ Estandar -
INTERVENTORIA 1780300 7 INTER ~ 20% 31.427/hora Ofhora 00 PrOmate0 oo bia
INTER - RES — I.RES $ $ Estandar -
ELECTRICO Trabajo g = INTER  100% o5 conor omora B0 PTOMate0  ooimbia
INTER - RES _ I.RES $ $ Estandar -
ESTRUCTURA Trabajo  pop INTER  100% 53 cr0mora ohora 00 PrOmale0  oiombia
. I. RES $ $ Estandar -
INTER - RES CIVIL Trabajo CIv INTER  100% 23.570/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. $ $ Estandar -
INTER - SST Trabajo . SST INTER  100% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
C. )
. $ $ Estandar -
0,
DIR OBRA Trabajo 8:3RR CONT 20% 31.427/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C. o $ $ Estandar -
OBRA -SST Trabajo SST CONT 100% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C. $ $ Estandar -
OBRA - ALMACEN Trabajo ALM CONT 100% 9.428/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
C. )
OBRA - RES . $ $ Estandar -
ELECTRICO Trabajo RES  CONT 100%  53570mora  Ofhora $0  Promateo i ombia
TECNICO . C.TE 0 $ $ Estandar -
ELECTRICO 1 Trabajo g g CONT  100% 4y zeciors gmora ©0 PrOmateo  oimbia
AUXILIAR — C.AU $ $ Estandar -
ELECTRICO 1 Trabajo gy CONT  100%  gepopon  omora B0 Promateo  ooimbia
TECNICO . C.TE 0 $ $ Estandar -
ELECTRICO 2 Trabajo gy CONT  100% 0y secpor omora °0  PTOTAIE0 o iiombia
AUXILIAR — C.AU . $ $ Estandar -
ELECTRICO 2 Trabajo gy CONT  100%  geponon  omora 00 Promateo  oimbia
TECNICO . C.TE 0 $ $ Estandar -
ELECTRICO 3 Trabajo gy ps  CONT  100% 0y zecpora  ommora °0 PPOTAIE0 o iiombia
AUXILIAR _ C.AU ., $ $ Estandar -
ELECTRICO 3 Trabajo ELE3 CONT  100% 8.642/hora  O/hora $0 Prorrateo Colombia
TECNICO . C.TE 0 $ $ Estandar -
ELECTRICO 4 Trabajo gy py  CONT  100% 4 sacpor omora °0  PTOTAIE0 o iiombia
AUXILIAR _ C.AU . $ $ Estandar -
ELECTRICO 4 Trabajo gy CONT  100%  geronon  omora 00 Promateo o mbia
CERTIFICADOR . C. 0 $ $ Estandar -
RETIE Trabajo  perpe CONT  100% 5y jormora  omora ©0  PTOmateo i mbia
CERTIFICADOR — C. . $ $ Estandar -
ENEL Trabajo  pyey  CONT  100% 5y jormors  omora B0 PTOMate0  oiombia
C. )
OBRA -RES . o $ $ Estandar -
ESTRUCTURA Trabajo ESETS.’ CONT = 100% 53 570/ora Ofhora  ©°0  PTomated  oiombia
TECNICO . C.TE 0 $ $ Estandar -
MECANICO 1 Trabajo  \yecq  CONT 100% 4y 2eoior  ommora °0 PTOMated  oiombia
AUXILIAR — C.AU ) $ $ Estandar -
MECANICO 1 Trabajo  ecq  CONT - 100% g oopmora  omora ©0  Promateo  oiombia
TECNICO . C.TE 0 $ $ Estandar -
MECANICO 2 Trabajo \eey  CONT  100% 4y Jaciors  gmora 00 PTOMateo i mbia
AUXILIAR _ C.AU ) $ $ Estandar -
MECANICO 2 Trabajo  \yecy  CONT 100%  geiomorn  omora °0  Promateo  oimbia
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2 9 =N Tasa D .
o —
Nombre del recurso Tipo -% 2 3 5 Ta§a horas S Acumular Calendario
= ) < estandar 2 base
IS T £ extra 8
o (@]
TECNICO . C.TE o $ $ Estandar -
MECANICO 3 Trabjo ez CONT  100% 4y 7g5/mora ommora S0 Promated  ooiombia
AUXILIAR . C. AU $ $ Estandar -
MECANICO 3 Trabajo  ypcg CONT  100%  gemommora  omora 0 Promateo  ooiombia
OBRA-RESCIVIL  Trabajo gES CONT 100% 3 $ $0  Promaeo  DSwndar-
J CIv 0 23.570/hora  0O/hora Colombia
. C.OF $ $ Estandar -
OFICIAL CIVIL 1 Trabajo CIV1 CONT  100% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C. AU $ $ Estandar -
AUXILIAR CIVIL 1 Trabajo CIV1 CONT  100% 8.642/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.OF 0 $ $ Estandar -
OFICIAL CIVIL 2 Trabajo CIV2 CONT  100% 11.785/ora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.AU 0 $ $ Estandar -
AUXILIAR CIVIL 2 Trabajo cIv2 CONT 100% 8.642/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.OF o $ $ Estandar -
OFICIAL CIVIL 3 Trabajo cIvV3 CONT 100% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.AU 0 $ $ Estandar -
AUXILIAR CIVIL 3 Trabajo cIV3 CONT  100% 8.642/hora o0/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.OF 0 $ $ Estandar -
OFICIAL CIVIL 4 Trabajo CIV4 CONT  100% 11.785/ora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.AU 0 $ $ Estandar -
AUXILIAR CIVIL 4 Trabajo CIV4 CONT 100% 8.642/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
. $ $ Estandar -
AMBIENTAL Trabajo AMB CONT  100% 8.642/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
OFICIAL . C.OF 0 $ $ Estandar -
METALISTERIAL 17080 yer  CONT 100% 4y 7g5/mora  ommora $0  Promateo  ooiombia
AUXILIAR . C. AU o $ $ Estandar -
METALISTERIAL 080 yep  CONT  100%  gemmora  omora 50 Promaeo  coiombia

Fuente: Elaboracion propia.

Se identifica una sobreasignacion en:

IDRD - RES ELECTRICO, IDRD - RES ESTRUCTURA, IDRD - ING.
ESTRUCTURA, IDRD - RES CIVIL, IDRD - RES ARQUITECTURA y IDRD — SST

recursos que son propios del IDRD vy tienen asignadas labores en otros proyectos que se

desarrollan por la institucion. La dedicacion estimada inicial es de quince por ciento (15%)

y se considera suficiente; sin embargo, al asignar las tareas a cada recurso se evidencid

una sobre asignacion. Acorde a la cantidad de actividades y duracion de estas, fue

necesario aumentar la dedicacion de estos recursos al proyecto, basado en el graficd

generado por Project ® se determind el porcentaje de mayor demanda o requerimiento y

se ajusto la dedicacion de cada uno de estos recursos a este porcentaje. La finalidad de

este ajuste es mantener el tiempo total establecido para el proyecto. Se presenta uno de los
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casos para dar claridad, se tiene IDRD - RES ELECTRICO, con una dedicacion del quince
por ciento (15%) al proyecto:

marzo abril mayo junio julio
27/02 | 6/03 | 13/03 | 2003 | 27/03 | 304 | 10/04  17/04 | 24/04 105 | 05 | 1505 | 2205 | 2905 | 506 | 12/06 = 19/06 | 26/06 | 307

80% -
w
§ IDRD - RES ELECTRICO 60% {
g Sobreasignad
2
a8 |
8
E 40% -
Ll

20% -

Recursos asignados:
K

Listo W% Nuevas tareas : Programada automaticamente

Figura 16. Dedicacion inicial residente eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.

Se determina que la minima dedicacion deberia ser de cuarenta y cinco por ciento

(45%), el resultado posterior fue:

marza abril mayo junio julio
27/02 | 603 | 13/03 | 2003 | 27/03 34 | 10/04 | 17004 | 24/04 | 1/05 | 805 | 1505 | 22005 | 2905 | 5/06 | 12/06 | 1906 | 2606 3407
100% -
80% -
o0
§ IDRD - RES ELECTRICO 0% |
I Sobreasignado: [l
& Asignado: [ |
g
= 0%
<}
20% -
Recursos asignadaos:
K1
Listo W3, Nuevas tareas : Programada automaticamente H m =@ B ] -——+

Figura 17. Dedicacion ajustada residente eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.
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De esta misma forma se procede a asignar la dedicacion minima a cada uno de los

recursos antes mencionados.

El recurso IDRD — ABOGADO, en las primera dos actividades en la que esta
asignado, se presenta una sobreasignacion pues se asignaron dos actividades paralelas para
su ejecucion; una de las actividades fue reprogramada, para dejarlas con una relacion fin-
comienzo lo que permite retirar la sobreasignacion. Esta accién no modifica el tiempo
total el proyecto pues no hacer parte de la ruta critica y la holgura que tienen permite
hacerlo. Seguidamente este recurso, IDRD — ABOGADO, participa en la actividad de
elaboracion de pliegos para la seleccion de proveedor; lo que presenta una
sobreasignacion, para retirar esta condicién, se reestructura esta actividad y con la esta
accion la asignacion de recursos; se divide la actividad en un pliego de condiciones técnico
y en un pliego de condiciones legal y juridico en el que participa el recurso en cuestion,
cabe aclarar que el pliego técnico queda bajo responsabilidad del ingeniero responsable
del proyecto. Con esta accion no hay impacto en tiempo dentro del proyecto y se logra
una reduccion de costos al no tener en cuenta al abogado en la realizacion de los pliegos

técnicos del proyecto.

Para el recurso OFICIAL CIVIL 1y AUXILIAR CIVIL 1, se procede de manera
similar al caso del recurso AMBIENTAL,; es decir, se asigna un nuevo recurso para cada
cargo (OFICIAL CIVIL 2 y AUXILIAR CIVIL 2); de esta manera se retira la
sobreasignacion y no hay impactos en tiempo para el proyecto; ni impacto econémico
pues es personal que se reubica prontamente en otros proyectos por el subcontratista.

Para el recurso TECNICO ELECTRICO 1y AUXILIAR ELECTRICO 1, hacia el
final del proyecto tienen una sobreasignacion, se evidencian dos alternativas, la primera
proceder a reprogramar una actividad (116) y con esta accion se elimina la
sobreasignacion; pero se impacta el cronograma en 2 dias pues es una actividad de la ruta

critica; y la segunda es realizar la asignacion de la actividad a otro recurso. Se opta por la
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segunda alternativa y se asigna otros recursos para la actividad, logran asi mantener el

tiempo total de proyecto; y manteniendo el costo del proyecto.

El recurso AMBIENTAL, aunque durante gran parte del proyecto es suficiente este
recursos; en algunas actividades puntuales se requiere asignar un segundo recurso; se
procede a crear el recurso AMBIENTAL 2, el cual tiene una dedicacion total y es asignado
Unicamente a las actividades que no pueden ser cubiertas por el recurso inicial, de esta
manera se retira la sobreasignacion presentada. Con esta accion se logra mantener el
tiempo estimado del proyecto. En las actividades asignadas donde entra este recurso se
tiene un incremento de los costos por la actividad, pues al ser dedicada solamente a la
actividad se deben cubrir los costos totales ya que se considera que el subcontratista lo

contrata por actividad exclusiva y no es muy viable reubicarlo.

Una vez aplicadas estas acciones y revisada la asignacion de los recursos y se
obtiene:

Tabla 16. Asignacion de recursos ajustada.

g o
Nombre del recurso ~ Tipo 8 ﬁ g Tasa Ic?fgs = Acumular Calendario
P < < 8 E  estandar 3 base

= = o X extra @

'z — @ ‘© o

£ o O E O
IDRD - RES . RES 0 $ $ Estandar -
ELECTRICO Trabajo ELE IDRD  45% 27.498/hora  O/hora $0  Prorrateo Colombia
IDRD - RES . RES o $ $ Estandar -
ESTRUCTURA Trabajo  ggp  IDRD - 45% 5 sgghora Ohora SO0 PrOMae0  coiombia
IDRD - ING. . ING o $ $ Estandar -
ESTRUCTURA Trabajo  por  IDRD 30% 5 sogihora Omora 0 Promated  ooiimbia
. RES 0 $ $ Estandar -
IDRD - RES CIVIL Trabajo CIv IDRD 45% 27.498/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
IDRD - JEFE . JF. $ $ Estandar -
GEOTECNIA Trabgjo  Gpg  IPRD100% 45 713mora omora SO Promated  ooiombia
IDRD - OFICIAL . OF. o $ $ Estandar -
GEOTECNIA Trabajo  opn  IPRD . 100% 0y sesmora omhora $O PTOTAE0 iiombia
IDRD - AUXILIAR . AU. o $ $ Estandar -
GEOTECNIA Trabajo  opn  IPRD - 100% g ogmora  omhora PO PrOMAte0  oiiombia
IDRD - : 0 $ $ Estandar -
TOPOGRAFO Trabajo  TPO IDRD ~ 100% 15.713/hora  O/hora $0  Prorrateo Colombia
. $ $ Estandar -
IDRD - CADENERO  Trabajo CAD IDRD 100% 9.428/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
IDRD - LAB. : o $ $ Estandar -
GEOTECNIA Trabajo  LAB  IDRD  100% 53 57010ra  ohora $O  PTOMAE0 o iiombia
- $ $ Estandar -

- 0,

IDRD - ABOGADO Trabajo ABG IDRD 15% 27.498/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
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2] § Tasa Tasa 3 Calendario
Nombre del recurso Tipo L o S g . horas 2 Acumular
< a ] estandar I=) base
'S S 3% extra 3
c — © o
= (O] O € O
IDRD - RES — RES ) $ $ Estandar -
ARQUITECTURA 18030 apn  IDRD  45% 57 sogmora  ofhora °0  PTomateo  coiombia
IDRD - ING. —ING $ $ Estandar -
COSTOS Trabajo  ong  IDRD 2%  ygpiomor  omora B0 PTOMAE0  oimbia
. $ $ Estandar -
IDRD - SST Trabajo SST IDRD 45% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
IDRD - . $ $ Estandar -
CONTRATACIONES  ''@Paio CONT IDRD  20% 54503100 ohora °0  PrOTale0  iombia
DIR . . DIR $ $ Estandar -
INTERVENTORIA 118030 |\ INTER 60% 5y joypors  gmora 80 PPOMated  oiombia
INTER - RES — I.LRES $ $ Estandar -
ELECTRICO Trabajo g ™ INTER  100% o5 oonmor omora 00 PTOMate0  ooimbia
INTER - RES — I.RES ; $ $ Estandar -
ESTRUCTURA Trabajo  pop™ INTER  100%  55o70m0a  ohora °°  PTOTAIE0 iiombia
. L.RES 0 $ $ Estandar -
INTER - RES CIVIL Trabajo CIV INTER 100% 23570/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
: 3$ $ Estandar -
- 0,
INTER - SST Trabajo |.SST INTER 100% 11.785/ora O/hora $0 Prorrateo Colombia
C. )
. $ $ Estandar -
0,
DIR OBRA Trabajo 8:3RR CONT  60% 31.427/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C. 0 $ $ Estandar -
OBRA -SST Trabajo SsT CONT  100% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
C. )
OBRA - RES . . $ $ Estandar -
ELECTRICO Trabajo EEE CONT  100% 23.570/hora  O/hora $0 Prorrateo Colombia
TECNICO . C.TE $ $ Estandar -
ELECTRICO 1 Trabajo gy g CONT  100% 4y zaeiors  gmora 00 PTOMateo  oimbia
AUXILIAR  C.AU $ $ Estandar -
ELECTRICO 1 Trabajo g7 CONT  100%  geponon  omora °0  Promateo  oimbia
TECNICO . C.TE $ $ Estandar -
ELECTRICO 2 Trabajo gy CONT  100% 4y 7egimor  gmora ©0 PTOMateo  coiombia
AUXILIAR  C.AU $ $ Estandar -
ELECTRICO 2 Trabajo ELE2 CONT ~ 100% 8.642/hora  O/hora $0 Prorrateo Colombia
TECNICO . C.TE $ $ Estandar -
ELECTRICO 3 Trabajo gy pg  CONT  100% 4y zecmora  ohora °0  PPOMAIE0  iiombia
AUXILIAR  C.AU $ $ Estandar -
ELECTRICO 3 Trabajo gy g CONT  100%  geromora  ommora $0  PrOMate0 o iiombia
TECNICO . C.TE $ $ Estandar -
ELECTRICO 4 Trabajo g gy CONT  100% 4y 7eeior  gmora ©0  PTOMated  coiombia
AUXILIAR  C.AU . $ $ Estandar -
ELECTRICO 4 Trabajo gy py  CONT  100%  geronora  ommora °0  PrOMale0  iiombia
CERTIFICADOR . C. $ $ Estandar -
RETIE Trabajo  pepe  CONT  100% 5y jormora  omora 00 Promateo  oimbia
CERTIFICADOR . C. $ $ Estandar -
ENEL Trabajo  pypy  CONT  100% 5y jormors  omora ©0  PTOMateo i mbia
C. )
OBRA -RES . $ $ Estandar -
ESTRUCTURA Trabajo E? CONT  100% 53 570/ora Ofhora  ©°0  Promated  coiombia
TECNICO . C.TE $ $ Estandar -
MECANICO 1 Trabajo  \yecq  CONT  100% 4y 2eeior  omora B0 Promateo  oimbia
AUXILIAR  C.AU $ $ Estandar -
MECANICO 1 Trabajo  \yecq  CONT  100% g eiomora  ommora °0  Promateo  oimbia
TECNICO . C.TE $ $ Estandar -
MECANICO 2 Trabajo  ecy  CONT - 100%  yg 7600 omora ©0  Promateo o ombia
AUXILIAR  C.AU $ $ Estandar -
MECANICO 2 Trabajo  \eey  CONT  100% oo pomora  omora ©0  Promateo o mbia
TECNICO . C.TE $ $ Estandar -
MECANICO 3 Trabajo  \yecg  CONT  100% 4y 7eeior  gmora B0 PTOMated  oimbia
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Tasa

9 o

[+ .
. @ T Tasa 3 Calendario
Nombre del recurso Tipo % g S E estandar horas 3 Acumular base

'S S o % extra ]

c A [ ]

= (O] O € O
AUXILIAR . C. AU o $ $ Estandar -
MECANICO 3 Trabajo  \pcg  CONT 100%  gesomora  ohora $0  Promated  coombia
OBRA-RESCIVIL  Trabajo gizs CONT  100% 3 $ $0  Promateo  Cotandar-
J CIv 0 23.570/hora  O/hora Colombia
. C.OF $ $ Estandar -
OFICIAL CIVIL 1 Trabajo CIVi CONT  100% 11.785/ora  O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.AU $ $ Estandar -
AUXILIAR CIVIL 1 Trabajo CIV1 CONT  100% 8.642/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.OF 0 $ $ Estandar -
OFICIAL CIVIL 2 Trabajo CIV2 CONT  100% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.AU $ $ Estandar -
AUXILIAR CIVIL 2 Trabajo CIV2 CONT  100% 8.642/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.OF 0 $ $ Estandar -
OFICIAL CIVIL 3 Trabajo cIvV3 CONT  100% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.AU $ $ Estandar -
AUXILIAR CIVIL 3 Trabajo cIvV3 CONT  100% 8.642/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.OF 0 $ $ Estandar -
OFICIAL CIVIL 4 Trabajo CIV4 CONT  100% 11.785/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
. C.AU 0 $ $ Estandar -
AUXILIAR CIVIL 4 Trabajo CIVa CONT  100% 8.642/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
: $ $ Estandar -

0,
AMBIENTAL Trabajo AMB CONT  100% 8.642/hora o/hora $0 Prorrateo Colombia
; $ $ Estandar -
0,

AMBIENTAL 2 Trabajo AMB2 CONT  100% 8.642/hora O/hora $0 Prorrateo Colombia
OFICIAL . C.OF 0 $ $ Estandar -
METALISTERIAL 13040 yep  CONT 100% 4y 7g5/hora  ohora SO0 PrOMae0  cojombia
AUXILIAR . C. AU o $ $ Estandar -
METALISTERIA1L 118080 yep  CONT 100%  goiomora  ohora SO Promateo  coiompia

Fuente: Elaboracion propia.

12.1 Plan de gestion de costos del proyecto

12. Gestion de costos del proyecto

Una vez establecido el cronograma del proyecto y optimizado los recursos se realiza

la estimacidn de costos del proyecto, se realizan las consultas respectivas a los expertos

en las diferentes especialidades que involucra el proyecto como expertos en paneles

solares, expertos eléctricos, civiles y estructurales para asi determinar valores de mercado.

Con estos datos se realiza una estimacion ascendente tomando como base las actividades

de cada paquete de trabajo de la EDT del proyecto; para asi establecer costos por actividad,

por paquete de trabajo y por cuenta de control, para llegar finalmente a la estimacion del
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costo total del proyecto. Dentro de esta estimacion se establece también la reserva de

contingencia y la reserva de gestion.

12.2 Estimacion de costos en MS Project®

Usando la herramienta informatica, se obtiene:

Tabla 17. Estimacion de costos de tareas en MS Project

89

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Costo
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA

DE GENERACION FOTOVOLTAICA PARAEL 386 dias mar 1/06/21 sab 24/09/22  $398.158.863
PARQUE ZONAL SAN ANDRES

Inicio 0 dias mar 1/06/21 mar 1/06/21 $0

Estudio de radiacién solar 22 dias mar 1/06/21  mar 29/06/21  $2.588.412
Instalacion de pirémetros 10 dias mar 1/06/21 mar 15/06/21  $2.129.617
Procesamiento de datos solar 8 dias mar 15/06/21  jue 24/06/21  $299.197
Informe final de estudio solar 4 dias jue 24/06/21 mar 29/06/21  $ 159.598
Levantamiento topogréfico 10 dias mar 1/06/21 mar 15/06/21  $2.560.447
Mediciones locales 3 dias mar 1/06/21 jue 3/06/21 $1.316.161
Procesamiento de datos topografico 4 dias jue 3/06/21 mié 9/06/21 $746.734
Informe final levantamiento topogréfico 3 dias jue 10/06/21 mar 15/06/21  $497.551
Estudio de suelos 10 dias mar 1/06/21 mar 15/06/21  $3.001.748
Toma de muestras 3 dias mar 1/06/21 jue 3/06/21 $1.073.543
Procesamiento de muestras 5 dias jue 3/06/21 jue 10/06/21 $1.579.838
Informe final de estudio de suelos 2 dias jue 10/06/21 mar 15/06/21  $ 348.367
Estudio legal y normativo 22 dias mar 1/06/21 mar 29/06/21  $702.339
Consulta fuentes primarias 9 dias mar 1/06/21 vie 11/06/21 $280.502
Consulta fuentes secundarias 9 dias vie 11/06/21 jue 24/06/21 $280.502
Informe final de estudio legal y normativo 4 dias jue 24/06/21 mar 29/06/21  $141.334
Disefio eléctrico 18 dias mar 29/06/21  jue 22/07/21  $1.162.389
Planos 11 dias mar 29/06/21 mar 13/07/21  $601.396
Cuadro de cargas 3 dias mar 29/06/21 vie 2/07/21 $382.199
Redes existentes y nuevas 5 dias vie 2/07/21 vie 9/07/21 $136.998
Diagramas unifilares 3 dias vie 9/07/21 mar 13/07/21  $82.199
Especificaciones 8 dias vie 2/07/21 mar 13/07/21  $294.196
Capitulo preliminares y generalidades eléctricas 4 dias vie 2/07/21 jue 8/07/21 $184.598
Ccaiﬁ'eg‘c:gspjrc‘g'r‘]’;i;g%‘i‘gflggr' inversor, materiales ;¢ jue807/21  mar13/07/21  $109.598
Presupuesto 7 dias mar 13/07/21  jue 22/07/21  $266.797
Presupuesto estimado eléctrico 5 dias mar 13/07/21  lun 19/07/21 $211.998
Formato de cantidades para licitacién, con 2 dias lun19/07/21  jue22/07/21  $54.799
especificaciones y planimetrias eléctricas

Disefio cimentacion 25 dias mar 15/06/21  jue 15/07/21  $3.188.564
Planos 15 dias mar 15/06/21  vie 2/07/21 $1.682.982
Planimetria general cimentacion 5 dias mar 15/06/21  lun 21/06/21  $860.994
Diagrama de hierros y anclajes 5 dias lun 21/06/21 sab 26/06/21  $410.994
Planos de detalle de cimentacién 5 dias sab 26/06/21  vie 2/07/21 $410.994
Especificaciones 12 dias lun 21/06/21  mar 6/07/21  $1.211.386
Capitulo preliminares y generalidades 6 dias lun 21/06/21  lun 28/06/21  $718.193
cimentacion

Capitulo r_naterlales, disefio de concretos, pilotajes 6 dias lun 28/06/21 mar 6/07/21 $493.193
y excavaciones

Presupuesto 8 dias mar 6/07/21  jue 15/07/21  $294.197
Presupuesto estimado cimentacion 6 dias mar 6/07/21 mar 13/07/21  $239.398
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Costo
Formato de cantidades para licitacion, con 2 dias mar 13/07/21  jue 15/07/21  $54.799
especificaciones y planimetria cimentacién
Disefio estructural 24 dias vie 2/07/21 lun 2/08/21 $1.867.580
Planos 15 dias vie 2/07/21 jue 22/07/21  $1.196.988
Estructura general estructura 5 dias vie 2/07/21 vie 9/07/21 $ 648.996
Diagrama de conexiones y soldaduras 5 dias vie 9/07/21 jue 15/07/21 $273.996
Planos de detalle de instalacion 5 dias jue 15/07/21 jue 22/07/21 $273.996
Especificaciones 12 dias vie 9/07/21 sab 24/07/21  $403.795
Capitulo preliminares y generalidades estructura 6 dias vie 9/07/21 vie 16/07/21 $239.398
Capitulo materiales y calculos de resistencia 6 dias vie 16/07/21 sab 24/07/21  $164.398
Presupuesto 7 dias sab 24/07/21  lun 2/08/21 $ 266.797
Presupuesto estimado estructura 5 dias sab 24/07/21 vie 30/07/21 $211.998
Formato de cantidades para licitacion, con 2 dias vie30/07/21  un2/08/21  $54.799
especificaciones y planimetria estructura
Planos arquitecténicos 22 dias lun 2/08/21 lun 30/08/21  $1.890.023
Revision y coordinacion general de
especificaciones y cantidades para licitacion 16 dias lun 2/08/21 lun 23/08/21 $1.422.290
unificacion de documentos
Presupuestos general y formato de cantidades 6 dias lUn23/08/21  Iun30/08/21  $467.734
general para licitacion unificacion de documentos
Seleccién de proveedores 40 dias lun 30/08/21  vie 15/10/21 $2.070.052
Busqueda de proveedores 20 dias lun 30/08/21 mié 22/09/21  $622.992
Cotizaciones de proveedores 5 dias lun 30/08/21 sab 4/09/21 $211.998
Estudio y comparativo de ofertas de proveedores 11 dias sab 4/09/21 vie 17/09/21 $301.396
Efetgerlggiiﬂ;’go‘ie costos de mercadoy 4 dias vie17/00/21  mié 22/09/21  $109.598
Pliegos de condiciones 20 dias mié 22/09/21  vie 15/10/21 $ 1.447.060
Eﬁl’r‘i’gﬁ;p“ego de condiciones contractuales legal ) ;¢ mié 22/09/21  vie 15/10/21  $1.145.664
Elaborar pliego de condiciones técnicas y . -
econémicas 11 dias mié 22/09/21  mar 5/10/21 $301.396
Contratacion de proveedores 61 dias vie 15/10/21 lun 3/01/22 $5.112.521
Invitacion a licitar 4 dias vie 15/10/21 vie 22/10/21 $394.663
Envié de invitaciones a preseleccionados 2 dias vie 15/10/21 mié 20/10/21  $148.066
Visita y reunién de presentacién del proceso 2 dias mié 20/10/21  vie 22/10/21 $246.598
Seleccién proveedores 57 dias vie 22/10/21 lun 3/01/22 $4.717.858
Recepcién de ofertas 22 dias vie 22/10/21 vie 19/11/21 $1.178.722
Qrc‘ﬁ:'csgsedceocr’]ger;ﬁiz ‘;”Igggf”enc'a' juridico, 20 dias vie19/11/21  mar 14/12/21  $ 2.648.640
Seleccion del proveedor y legalizacion de contrato 15 dias mar 14/12/21  lun 3/01/22 $890.496
Preliminares 17 dias lun 3/01/22 lun 24/01/22  $30.612.603
Localizacion y replanteo 17 dias lun 3/01/22 lun 24/01/22  $11.287.977
Verificacion de planimetrias de licitacion 7 dias lun 3/01/22 mié 12/01/22  $6.462.517
Informe de cambios y hallazgos 5 dias mié 12/01/22  mar 18/01/22  $2.412.730
Legalizacion de cambios y hallazgos 5 dias mar 18/01/22  lun 24/01/22  $2.412.730
Campamento 8 dias lun 3/01/22 jue 13/01/22  $19.324.626
;’fgg‘gé‘l’” de contenedores oficinas, almacén y 3 dias lun3/01/22  jue6/01/22  $7.634.598
Ubicacién de bafios y servicios temporales 3 dias lun 3/01/22 jue 6/01/22 $ 7.634.598
;(C’_’;GX'O” de servicios (energia, agua, internet, 5 dias jue6/01/22  jue13/01/22  $4.055.430
Obra civil 57 dias lun 24/01/22  vie 1/04/22 $53.202.609
Construccién de cimentacién 43 dias lun 24/01/22  mar 15/03/22  $ 25.644.823
Cimbrar ubicaciones cimentacion 5 dias lun 24/01/22 sdb 29/01/22  $494.233
Excavacién cimentacién 13 dias sab 29/01/22 lun 14/02/22 $4.899.162
Armado e instalacion de hierros cimentacion 9 dias lun 14/02/22 jue 24/02/22 $10.881.807
Vaciado de concreto, cimentacion 16 dias jue 24/02/22 mar 15/03/22  $9.369.621
Caseta eléctrica de control 57 dias lun 24/01/22  vie 1/04/22 $ 27.557.786
Cimbrar ubicaciones caseta 2 dias lun 24/01/22 mié 26/01/22  $209.593
Excavacion caseta 5 dias mié 26/01/22  mar 1/02/22 $1.701.948
Armado e instalacion de hierros caseta 5 dias mar 1/02/22 lun 7/02/22 $3.367.948
Vaciado de concreto, caseta 16 dias lun 7/02/22 vie 25/02/22 $6.731.435
Construccion columnas y muros 16 dias vie 25/02/22 mié 16/03/22  $5.541.435
Carpinteria metélica 9 dias mié 16/03/22  mar 29/03/22  $5.583.187
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Costo
Acabados 4 dias mar 29/03/22  vie 1/04/22 $4.422.239
Instalacion de estructura 67 dias lun 24/01/22  sab 16/04/22  $81.005.318
Fabricacion en planta 40 dias lun 24/01/22 vie 11/03/22 $51.017.520
Trasiego y ubicacion en sitio 5 dias vie 11/03/22 jue 17/03/22 $6.977.250
Izaje y ensamble general 22 dias jue 17/03/22 sab 16/04/22  $23.010.548
Obra eléctrica 50 dias sab 16/04/22  mié 15/06/22  $172.382.914
Montaje de paneles solares 22 dias sab 16/04/22  jue 12/05/22  $73.891.188
Izaje sobre estructura y fijacion 19 dias séb 16/04/22 lun 9/05/22 $69.382.986
Interconexién de cableados 3 dias lun 9/05/22 jue 12/05/22 $4.508.202

Montaje de sistema de regulacién, control y

. 4 dias jue 12/05/22 mar 17/05/22  $25.915.884
almacenamiento
Instalacion de inversor 2 dias jue 12/05/22 sdb 14/05/22  $20.649.416
Instalacién de tableros eléctricos 2 dias séb 14/05/22 mar 17/05/22  $5.266.468
Construccién de acometidas eléctricas 24 dias mar 17/05/22  mié 15/06/22  $72.575.842
Tendidos de canalizacién 11 dias mar 17/05/22  mar 31/05/22  $ 34.740.048
Tendidos de cableados 11 dias mar 31/05/22  mar 14/06/22  $ 35.305.254
Conexién en componentes 2 dias mar 14/06/22  mié 15/06/22  $ 2.530.540
Puesta en funcionamiento 80 dias jue 16/06/22  sab 24/09/22  $36.811.345
Arrangue y pruebas 9 dias jue 16/06/22 mié 29/06/22  $11.104.850
Pruebas de cableados 2 dias jue 16/06/22 vie 17/06/22  $1.659.260
Pruebas de carga en vacio 4 dias jue 16/06/22 mié 22/06/22  $3.318.520
Pruebas de cargas conexion a redes existentes 5 dias mié 22/06/22  mié 29/06/22  $6.127.070
Certificacién de normativas 32 dias mié 29/06/22  lun 8/08/22 $4.024.793
Certificacion RETIE 16 dias mié 29/06/22  mar 19/07/22  $2.533.050
Visita de Enel 16 dias mar 19/07/22  lun 8/08/22 $1.491.743
Capacitacion y entrega de manuales de operacion 9 ;¢ lUn8/08/22  sb 24/09/22 21681702
y mantenimiento
Entrega de manual de operacién 2 dias lun 8/08/22 mié 10/08/22  $1.875.292
m‘;’:&%’;ﬂg’&rﬁ?gac'tac'on a encargados 3 dias mié 10/08/22  sab 13/08/22  $2.287.938
Retiro de campamento y bafios 4 dias mar 16/08/22  vie 19/08/22 $3.683.864
Eg‘lf;‘;gac?js’;?gf)' de proyecto (liquidacion, actas, g i vie19/08/22  mar30/08/22  $4.834.608
Reserva de Contingencia $ 1dia mar 30/08/22  mié 31/08/22  $9.000.000
Reserva de Contingencia Tiempo 21 dias mié 31/08/22  sab 24/09/22  $0
Fin 0 dias sab 24/09/22  sab 24/09/22  $0

Fuente: Elaboracion propia.

12.3 Estimacion ascendente y determinacién del presupuesto

Usando la herramienta informéatica Excel®, se obtienen los siguientes valores de

estimacion:

Tabla 18. Determinacién del presupuesto del proyecto.

Cuenta de Paquete de 1D Costo por actividad Costo por paquete de Costo por cuenta de
Control trabajo Actividad P trabajo Control
211 $ 2.129.617
2,1 2,12 $ 299.197 $2.588.412,20
2 2,13 $ 159.598 $ 8.852.945,80
221 $ 1.316.161
2,2 $2.560.446,20

2,22 $ 746.734
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Cuenta de Paquete de 1D Costo nor actividad Costo por paquete de Costo por cuenta de
Control trabajo Actividad P trabajo Control
2,23 $ 497.551
2,31 $ 1.073.543
2,3 2,32 $ 1.579.838 $3.001.748,20
2,33 $ 348.367
24,1 $ 280.502
2,4 2,42 $ 280.502 $702.339,20
243 $ 141.334
3111 $ 382.199
311 31,12 $ 136.998 $601.395,60
3113 $82.199
3121 $ 184.598
31,2 $294.196,80
3122 $ 109.598
3131 $ 211.998
31,3 $266.797,20
31,32 $54.799
32,11 $ 860.994
321 3,212 $ 410.994 $1.682.982,00
3214 $ 410.994
3221 $ 718.193
32,2 $1.211.385,60
3 32,22 $ 493.193 $ 8.108.557,60
3231 $ 239.398
32,3 $294.196,80
32,32 $54.799
3311 $ 648.996
331 3312 $ 273.996 $1.196.988,00
3313 $ 273.996
3321 $ 239.398
33,2 $403.795,20
332,2 $ 164.398
3331 $ 211.998
333 $266.797,20
3,332 $54.799
34,1 $ 1.422.290
34 $1.890.023,20
342 $ 467.734
4111 $ 211.998
411 4112 $ 301.396 $622.992,00
4113 $ 109.598
4121 $ 1.145.664
412 $ 1.447.059,60
4122 $ 301.396
4 $ 7.182.572,40
42,11 $ 148.066
421 $394.663,20
4212 $ 246.598
4221 $ 1.178.722
422 4222 $ 2.648.640 $4.717.857,60
4223 $ 890.496
5 51,1 51,11 $ 6.462.517 $ 11.287.977,00 $365.014.787,16
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Cuenta de Paquete de 1D Costo nor actividad Costo por paquete de Costo por cuenta de
Control trabajo Actividad P trabajo Control

51,12 $ 2.412.730
51,13 $ 2.412.730
5121 $ 7.634.598

51,2 51,23 $ 7.634.598 $ 19.324.626,00
5124 $ 4.055.430
52,11 $ 494.234
52,1,2 $ 4.899.162

52,1 $ 25.644.823,64
52,13 $10.881.807
52,14 $ 9.369.620
5221 $ 209.594
52,2,2 $ 1.701.948
52,23 $ 3.367.948

52,2 5224 $ 6.731.435 $ 27.557.786,08
52,25 $ 5.541.435
5,2,2,6 $ 5.583.187
52,27 $ 4.422.239
53,1 $51.017.520

53 53,2 $ 6.977.250 $ 81.005.318,00
533 $23.010.548
5411 $69.382.986

54,1 $ 73.891.188,00
54,12 $ 4.508.202
54,23 $20.649.414

54,2 $ 25.915.882,44
54,24 $ 5.266.468
54,31 $34.740.048

543 5,432 $35.305.254 $ 72.575.842,00
5433 $ 2.530.540
55,11 $ 1.659.260

55,1 55,1,2 $ 3.318.520 $ 11.104.850,00
55,1,3 $ 6.127.070
5521 $ 2.479.372

5,5,2 $4.024.792,00
55,2,2 $ 1.545.420
5531 $ 1.875.292
5,5,3,2 $ 2.287.938

55,3 $ 12.681.702,00
55,33 $ 3.683.864
5534 $ 4.834.608

Sumatoria de cuentas de control

$389.158.862,96

Reserva de contingencia

$9.000.000,00

Linea base de costos

$ 398.158.862,96

Reserva de gestion

$7.963.177,26

Presupuesto

$406.122.040,22

Fuente: Elaboracién propia.



GENERACION FOTOVOLTAICA PARQUE SAN ANDRES 94

13. Gestion de recursos del proyecto

13.1 Plan de Gestion de los Recursos

13.1.1 Generalidades.

La implementacion de un sistema fotovoltaico de generacion y su conexién a la red
eléctrica existente del parque zonal San Andrés, necesita tanto de recursos fisicos, como
son los equipos tecnolégicos de generacion y regulacion, el cableado de conexion entre
equipos y el sistema existente, los materiales para la estructura del soporte, el campamento
de obra para almacenar materiales y alojar los servicios basicos para el personal, entre
otros, como de recursos humanos, como son el personal técnico y de supervision de la
obra, por lo cual se hace necesario desarrollar un plan de gestion de estos recursos para
definir como estimarlos, adquirirlos, gestionarlos y utilizarlos en las distintas fases del

ciclo de vida del proyecto
13.1.1.1 Vision.

El plan de recursos logra adquirir y gestionar los recursos necesarios en el proyecto
para poder disefiar y construir un sistema de generacion eléctrica renovable con paneles
solares fotovoltaicos para el parque zonal San Andrés en la localidad de Engativa, Bogota
D.C.

13.1.1.2 Requerimientos.

El plan de gestion de recursos se enmarca en la necesidad de los siguientes

aspectos:
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1. La obtencidn e interpretacion de los estudios preliminares, en concreto, el
estudio de radiacion solar sobre el parqueadero del parque, el estudio de suelos
donde se erguirdn las distintas estructuras inherentes a la implementacion del
proyecto, el levantamiento topografico del terreno a intervenir y finalmente el
estudio legal y normativo relacionado con la implementacion de estas soluciones
energéticas y la intervencion de terreno publico. Para lo anterior se requiere de
profesionales especializados en cada tema.

2. La creacion de los disefios del proyecto por parte de ingenieros
profesionales especializados en los campos de disefio eléctrico, disefio de
cimentacion y disefio estructural, estos conformados por planos, especificaciones
técnicas y presupuesto de cada uno, para finalmente consolidarse e interpretarse en
los planos arquitectonicos desarrollados por parte de arquitectos especializados en
el tema.

3. La seleccion y contratacién de proveedores que puedan consolidar la
solucién conforme a las especificaciones generales resultantes de los estudios y
disefios que se detallan en el pliego de condiciones, para lo cual se requerira la
participacion del equipo del proyecto y personal del IDRD enfocado en la
contratacion.

4. Finalmente, la construccion de la solucién propuesta junto con su puesta
en funcionamiento y capacitacion de uso y mantenimiento, para lo cual serad
necesario la gestién sobre los distintos materiales y recursos fisicos para las
anteriores actividades descritas, asi como el personal contratado anteriormente para
la construccién, también profesionales que supervisen el desarrollo de la obra,
profesionales que certifiquen la instalacion bajo las normativas que apliquen y
finalmente el equipo del proyecto para realizar las pruebas finales y la entrega de

obra junto con las capacitaciones requeridas

13.1.1.3 Beneficios esperados.
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De acuerdo con los requerimientos descritos, los beneficios del plan de gestion de
los recursos inician con la definicion de los roles y responsabilidades de los miembros del
equipo y del personal contratado, asi también de las relaciones de comunicacion entre
ellos enfocados en cada paquete de trabajo del proyecto; ademas se describird como
estimar, adquirir gestionar y controlar los recursos fisicos y servicios necesarios para el

disefio e implementacion de la solucién tecnoldgica.

13.1.1.4 Estrategia.

El plan de gestién de recursos del proyecto se desarrollara en base a la metodologia
JIT (Just In Time) para tener listos los recursos que se necesitan, en las cantidades
requeridas y de manera oportuna, aplicado no solamente en los materiales concernientes

a la obra, sino también al recurso humano relacionado a los distintos entregables.

13.1.2 Objetivo.

Identificar roles y responsabilidades del equipo humano, y asignar y determinar la

utilidad de los recursos fisicos, para el adecuado desarrollo del proyecto.

13.1.3 Alcance del plan.

El plan de recursos del proyecto determina y describe los perfiles (formacion

académica, experticia y habilidades), las actividades, las obligaciones y el plazo de entrega

de productos asignados al equipo de talento humano, incluyendo su rol y participacion

dentro del plan de las comunicaciones del proyecto.
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Igualmente incluye las especificaciones técnicas de los equipos, suministro de

materiales y servicios, asi como los productos esperados mediante su empleo y utilizacion.

13.1.3.1 Entregas.

1. Guia para la contratacion de recursos humanos para la ejecucion del
proyecto.
2. Guia para la adquisicion de recursos fisicos y metodologia para monitorear

su disponibilidad.

13.1.3.2 Medidas.

1. El area encargada de las compras y contratacién, en un plazo no mayor a un
(1) mes, y sin superar el presupuesto asignado al proyecto, debera convocar, evaluar
y contratar el personal que cumpla con el perfil del cargo, en tanto formacion
académica, experiencia profesional, habilidades en el manejo de herramientas
tecnoldgicas y equipo, capacidad de trabajo en equipo interdisciplinario, y
disponibilidad y uso de herramientas de comunicacion en horas laborales de la zona
horaria de Colombia, asi:

1.1. Director de proyecto: Profesional de la Ingenieria con 10 afios de experiencia
general y 5 afios de especifica en direccion o coordinacién de proyectos de
ingenieria. Manejo de herramientas tecnologicas Office, AutoCAD y Project.
Que cuente con equipos de computo debidamente licenciados y conectividad
a internet para el desarrollo del trabajo en casa de manera parcial.

1.2. Ingeniero Mecénico: Profesional de la ingenieria mecéanica con 5 afios de
experiencia general y 3 afios de especifica en disefio y montaje de estructura

metalica. Manejo de herramientas tecnoldgicas Office, AutoCAD vy Project.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Que cuente con equipos de computo debidamente licenciados y conectividad
a internet para el desarrollo del trabajo en casa de manera parcial.

Ingeniero Electricista: Profesional de la ingenieria electricista con 5 afios de
experiencia general y 3 afios de especifica en disefio y montaje de estructuras
de generacion de energia fotovoltaica. Manejo de herramientas tecnoldgicas
Office, AutoCAD y Project. Que cuente con equipos de computo debidamente
licenciados y conectividad a internet para el desarrollo del trabajo en casa de
manera parcial.

Ingeniero Civil: Profesional de la ingenieria civil con 5 afios de experiencia
general y 3 afios de especifica en disefio y construccion de estructuras de
cimentacion de edificaciones. Manejo de herramientas tecnolégicas Office,
AutoCAD vy Project. Que cuente con equipos de computo debidamente
licenciados y conectividad a internet para el desarrollo del trabajo en casa de
manera parcial.

Arquitecto: Profesional de la arquitectura con 5 afios de experiencia general y
3 afios de especifica en disefio arquitecténico de edificaciones y gestion y
tramite de licencias de construccion. Manejo de herramientas tecnoldgicas
Office, AutoCAD y Project. Que cuente con equipos de computo debidamente
licenciados y conectividad a internet para el desarrollo del trabajo en casa de
manera parcial.

Ingeniero Auxiliar: Profesional de la Ingenieria con 1 afio de experiencia
general. Manejo de herramientas tecnolégicas Office, AutoCAD y Project.
Que cuente con equipos de computo debidamente licenciados y conectividad
a internet para el desarrollo del trabajo en casa de manera parcial.

En caso de la desvinculacién de algin miembro del equipo, el area encargada
de las compras y contratacion, en un plazo no mayor a quince (15) dias
calendario, y sin superar el presupuesto asignado al proyecto, debera
convocar, evaluar y contratar el personal que cumpla con el perfil del cargo,

siguiendo las especificaciones anteriores.
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2. Luego de realizar las contrataciones anteriores, desde la direccion del
proyecto se medird la disponibilidad de los profesionales seleccionados para la
ejecucion de las actividades relacionadas con los entregables del proyecto en su fase
de ejecucion.

3. Previo al inicio de la etapa de construccion del proyecto, y con una duracién
no mayor a un (1) mes, el &rea encargada de las compras y contratacion, debera
convocar, evaluar y contratar el suministro de equipos, materiales y servicios en las
cantidades y especificaciones que se indiquen en los presupuestos y sus respectivos

analisis de precios unitarios, resultantes de la etapa de disefio.

13.1.3.3 Exclusiones.

El plan de gestion de los recursos no contempla lo siguiente:

1. Directrices de ingreso al IDRD de personal nuevo a desempefiarse en la
operacion y mantenimiento de la infraestructura a instalar.

2. Planes de medicion del desempefio de personal nuevo al IDRD a
desempefiarse en la operacion y mantenimiento de la infraestructura a instalar.

3. Reposicién de elementos y equipos que se deterioren por ausencia de
maniobras que se indiquen en los manuales de operacion y mantenimiento.

4. Adquisicién de recursos adicionales a los necesarios para el cumplimiento

del alcance del proyecto.

5. Necesidades y planes de capacitaciones para personal no vinculada al
proyecto.
6. Los planes subsidiarios de la direccion del proyecto.

13.1.3.4 Restricciones.
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1. El personal que desarrollara el proyecto reside en la ciudad de Bogota D. C.,
y serd vinculado al IDRD mediante contrato de prestacion de servicios, con plazo
inferior a un (1) afio y dedicacion del 100%.
2. Los proveedores de equipos, materiales y servicios estan inscritos en la
Camara de Comercio de Bogota y acreditan certificaciones de calidad de producto
Y procesos.
3. La confidencialidad del manejo de informacion se da dentro del equipo de

trabajo del proyecto de acuerdo con sus roles y responsabilidades.

13.1.3.5 Supuestos.

1. No se presentaran factores externos que retrasen o impidan la disponibilidad
de los recursos fisicos o afecten drasticamente las responsabilidades del equipo del
proyecto.

2. Las estimaciones de los recursos humanos y fisicos para las distintas
actividades del proyecto son suficientes para la construccion del sistema.

3. El &rea seleccionada es suficiente para el almacenamiento y manejo de los
recursos fisicos, sin afectar el uso normal del parque.

4. Los recursos humanos se encuentran en la ciudad de Bogota y estan
disponibles de manera oportuna en funcion a las necesidades del proyecto.

5. Los recursos humanos se encuentran suficientemente capacitados para lograr
las actividades que tendran bajo su responsabilidad.

6. Actualmente el IDRD no tiene vinculado personal con el perfil profesional
requerido para el desarrollo del proyecto en las etapas de disefio, construccion y

puesta en funcionamiento.

Teniendo en cuenta que la totalidad de los parques administrados por el IDRD no
cuentan con generacion de energia fotovoltaica, no se tienen lecciones aprendidas para

tener en cuenta en el proyecto.
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13.1.3.5 Factores de éxito.

Se han definido los siguientes elementos como factores criticos de éxito:

1. La adquisicion de los profesionales encargados de los distintos estudios
(radiacion solar, suelos, legal y normativo) y levantamiento topogréafico, en el
tiempo requerido para obtener unos resultados oportunos y de calidad.

2. La contratacion de los profesionales responsables de los disefios del
proyecto, en el tiempo requerido para obtener resultados oportunos y de calidad,
teniendo en cuenta la necesidad de consolidacion de la planimetria en el disefio
arquitectdnico.

3. La seleccién y adjudicacion de las empresas proveedoras que participen en
la licitacion publica, en el tiempo requerido para obtener unos resultados oportunos.
4. La contratacion y supervision de los recursos humanos que implementaran
la solucion en el tiempo requerido para obtener unos resultados de calidad.

5. La adquisicion y control sobre los recursos fisicos relacionados a la

construccién de la solucion para que se encuentren disponibles en el momento

oportuno.

6. La correcta identificacion de los interesados del proyecto.

7. Dedicacion del 100% por parte del personal del equipo del proyecto.
8. Establecimiento de un clima laboral adecuado.

13.1.4 Organigrama.

El organigrama funcional del plan de gestion de los recursos que se presenta en la

Figura 18, describe la organizacion béasica del plan de gestion de los Recursos (Equipo).



GENERACION FOTOVOLTAICA PARQUE SAN ANDRES

Direccion General -
Dra. Blanca Inés

Duran
|
I I Subdir s d
Oficina Asesora Subdireccion . ‘uec_c 'lon_ e‘
o e S Contratacion - Dr.
Juridica - Dr, Julio Técnica de Camilo Ernesto
Cesar Lopez Ospina Construcciones - Ouiroga Mora
Dra. Chalot
Gaviria Velandia
S T
1 1
Gerencia Proyecto S_ubcontratlgta
interventoria

Arquitecto Ingeniero Eléctrico Inge{llgro Ingeniero Civil Inger_u_er‘o
= Mecanico = auxiliar
Subcontratista de Subcqnlt_ratlsta Subcontratista Subcontratista
estudios [ especia Lsta oo disefio | disefio
disefio
Subcontratista Subcontratista Subcontratista Subcontratista
topoerafia e construccion e construccion e construccion
pogt eléctrica estructura metalica civiles

Figura 18. Organigrama funcional del proyecto.
Fuente: Elaboraciéon propia.

13.1.5 Responsabilidades.
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Con la finalidad de cumplir con los objetivos trazados, se establecen los siguientes

roles y responsabilidades dentro del equipo del proyecto:

1. Patrocinador del proyecto: Direccion General del IDRD en cabeza de la Dra.

Blanca Inés Duran. Con un nivel de autoridad total en todo aspecto en el proyecto

para aprobar o negar, como respuesta respecto a solicitudes de cambio sobre las

lineas base de alcance, costo y cronograma; asi mismo en otros aspectos como

modificaciones en calidad, acciones para mitigar riesgos, etc. Es responsable de

garantizar los recursos econdémicos con los cuales se podran adquirir los medios para
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la ejecucion del proyecto. Es responsable de facilitar la informacion a la
Subdireccion Técnica de Construcciones la informacién requerida en tiempo,
calidad y claridad adecuada.

2. Administrador de Patrocinador: Subdireccion Técnica de Construcciones, en
cabeza de la Dra. Chalot Gaviria Velandia. Como administrador directo del
patrocinador tendra la misma autoridad y responsabilidad del patrocinador; pues es
su vocero y medio de comunicacion directo con el equipo del proyecto.
Adicionalmente debera participar en la resolucién de conflictos que estén fuera del
alcance de la Gerencia de Proyecto. Es responsable de aprobar modificaciones en
los planes de gestion del proyecto. Es responsable de la aceptacién final de la
implementacion.

3. Oficina apoyo juridico: Oficina Asesora Juridica, en cabeza del Dr. Julio
Cesar Ldpez Ospina. Sera la oficina encargada de asesorar directamente al
patrocinador y demas miembros de alto nivel respecto a los temas juridicos en cada
fase del proyecto, emitiendo conceptos ante la situacion presentada, velando por que
el proyecto se realice dentro de los términos de ley y se dé el debido proceso en
materia de contratacion con transparencia. Cuenta con la autoridad para denunciar
e informar libremente al patrocinador los eventos que en su competencia estén fuera
de la legalidad.

4. Adquisiciones y Compras: Subdireccion de Contratacion, en cabeza de la Dr.
Camilo Ernesto Quiroga Mora. Responsable de suministrar en tiempo, cantidad y
calidad los recursos humanos y materiales requeridos. Respecto a los recursos
materiales se debe analizar la informacion generada en los procesos de disefio; las
especificaciones técnicas para evitar que estén viciadas o dirigidas a un proveedor
especifico, asi mismo los presupuestos para que no estén fuera del mercado nacional
y asi proceder a realizar el proceso de seleccion de oferentes (disefiadores,
fabricantes y constructores) para las diferentes fases del proyecto, garantizando la
transparencia en la contratacion y seleccionando al proveedor mas idoneo para la
actividad. Respecto al recurso humano debera vincularlo en tiempo y acorde a los

perfiles y competencias establecidas para el proyecto. Estas selecciones se
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desarrollaran aplicando sus procesos internos y el manual de contratacion vigente.
Cuenta con la autoridad para invitar a oferentes para el disefio y construccion, solo
podra oficializar la seleccion de cada subcontratista bajo la autorizacién de la
Direccion General o la Subdireccion Técnica de Construcciones; igualmente para la
seleccidn del recurso humano requerido para los cargos del proyecto.

5. Gerencia Proyecto: Gerente de Proyecto por definir. Responsable ejecutar
los procedimientos estandar PMI, es decir, de planificar la gestion de recursos,
estimar los recursos de las actividades, adquirir recursos, desarrollar el equipo
asignado, dirigir al equipo y controlar los recursos; todos mediante los canales y
politicas establecidas por el IDRD. Es responsable de revisar y transmitir la
informacion generada de cada especialidad (especificaciones base de contratacion,
comparativos técnicos, conceptos y recomendaciones para la contratacion) a la
Subdireccion de Contratacion para su procesamiento. Debe emitir su concepto a la
Subdireccion de Contratacién respecto a los perfiles de los candidatos del equipo de
trabajo Arquitecto, Ingeniero Eléctrico, Ingeniero Mecénico e Ingeniero Civil;
también debe emitir su concepto respecto a las subcontrataciones de manera neutral.
Cabe aclarar que debe cumplir a cabalidad su respectivo manual de funciones, las
funciones inherentes a su cargo y especialidad, asi como las demés asignaciones que
le dé la Subdireccion Técnica de Construcciones o su superior directo.

6. Equipo de proyecto: Arquitecto, Ingeniero Electricista, Ingeniero Mecanico
e Ingeniero Civil, personas por definir. Inicialmente son responsables, en cada
especialidad, de la coordinacion inicial de los paquetes de trabajo iniciales,
dimensionar el alcance de cada paquete de trabajo, consultar y contactar
proveedores, visitar el sitio de implementacién, levantamiento de informacion, etc.
Son responsables del acompafiamiento y aclaracion de dudas a los oferentes para su
oferta (minimo 3 ofertas). Con estas ofertas generar las especificaciones béasicas y
cuadros comparativos (costo, tiempos de entrega, alcance, experiencia, calidad) para
la contratacion del subcontratista de estudios preliminares y disefio en cada
especialidad. Estas especificaciones seran entregadas a la Gerencia de Proyecto para

ser revisadas y enviadas a la Subdireccion de Contratacion para su procesamiento.
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Cuentan con la autoridad para vincular en este proceso a diferentes proveedores
posibles. Una vez se cuente con el recurso, es decir, con los subcontratistas de
estudios y disefio, seran responsables de la coordinacion, seguimiento y control de
cada contrato para su cumplimiento (en tiempo, calidad y cantidad requeridos).
Seran responsables de entregar formalmente el resultado de estos paquetes de
trabajo (estudios y disefio) a la Gerencia del Proyecto para que sea revisada y
entregada a la Subdireccion de Contratacion para procesamiento. Dentro de este
procesamiento (proceso contratacion) seran responsables de revisar las ofertas en
cuanto a los aspectos técnicos y econémicos para emitir el concepto respectivo a la
Gerencia del Proyecto y a la Subdireccion de Contratacion, siendo la autoridad para
recomendar la oferta mas conveniente para el proyecto. Tienen la responsabilidad
de guardar absoluta confidencialidad de sus analisis, solo y Unicamente seran
comentados con la Gerencia del Proyecto y a la Subdireccion de Contratacién. Una
vez se cuente con el recurso, es decir, con los subcontratistas de construccion seran
responsables de la coordinacion, seguimiento y control de cada contrato para su
cumplimiento (en tiempo, calidad y cantidad requeridos), asi como de la adecuada
y correcta ejecucion de los recursos bajo los acuerdos (contrato) establecidos y
hacerlos cumplir a cabalidad, enmarcados en el respeto y la legalidad del caso.
Cuentan con la autoridad para detener las actividades de la interventoria y
subcontratistas si estas estan fuera de las restricciones y requerimientos del contrato.
Cabe aclarar que deben cumplir a cabalidad sus respectivos manuales de funciones,
las funciones inherentes a su cargo y especialidades, asi como las demas
asignaciones que les de la Gerencia de Proyecto o su superior directo.

7. Equipo de proyecto: Ingeniero auxiliar, persona por definir. Su
responsabilidad sera brindar el apoyo a los ingenieros y arquitectos del proyecto en
las diferentes tareas técnico-administrativas. Cabe aclarar que deben cumplir a
cabalidad sus respectivos manuales de funciones, las funciones inherentes a su cargo
y especialidades, asi como las demas asignaciones que les de la Gerencia de
Proyecto o su superior directo. La tabla resumen de roles y responsabilidades se

detalla en el Anexo 15. Resumen de roles y responsabilidades.
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13.3 Estimacion de recursos

13.3.1 Modelo de estimacion.

El modelo de estimacién seleccionado es el de la estimacidn ascendente.

La estimacion ascendente se realiza partiendo de los recursos del equipo y los
recursos fisicos al nivel de cada actividad del proyecto, los cuales se suman para
consolidar las estimaciones de los paquetes de trabajo, las cuentas de control y el resumen
de los niveles del proyecto. (Project Management Institute, Inc., 2017). Por lo tanto, se
parte de la estructura mostrada en la EDRR (Figura 19), donde se tipifican los distintos
recursos de cada paquete de trabajo, para listar, calcular y consolidar la estimacion de los

recursos del proyecto.

13.4 Estructura de Desglose de Recursos (EDDR)

La EDRR que se muestra en la Figura 19, que muestra de manera gréfica la lista

jerarquica de los recursos necesarios para la ejecucion de este proyecto.
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Recursos humanos
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1
| | 1 1 |
1. Gerencia de proyecto 2. Estudios Preliminares 3. Disefios 4. Adquisiciones 5. Construccion

2.1. - Director de proyecto
- Residente eléctrico -
Empresa especialista con
ingeniero, operativos,
asistente ingenieria

2.2. - Director de proyecto
- Residente civil

- Empresa especialista con |

un ingeniero civil,
geotecnista, operativos,
asistente ingenieria

2.3. - Director de proyecto
- Residente civil
- Empresa especialista con
ingeniero civil, topografo,
operativos, asistente
ingenieria

2.4. - Directo de proyecto
- Residente civil
- Residente eléctrico
- Abogado

3.1. - Residente eléctrico
- Empresa especialista con
un ingeniero eléctrico
certificado, dibujante

4.1. - Director de proyecto
- Residente eléctrico
- Residente civil
- Abogado

3.2. - Residente civil
- Empresa especialista con
ingeniero civil, calculista
estructural, dibujante

3.3. - Residente civil -
Empresa especialista con
ingeniero mecanico,
calculista estructural,
dibujante.

3.4. - Arquitecto
- Empresa especialista con
arquitecto lider, arquitecto
de apoyo, dibujante.

4.2. - Director de proyecto
- Residente eléctrico
- Residente civil
- Abogado
- Oficina de contratos IDRD
con director de la oficina de
contratos, abogado

Figura 19. Estructura de Desglose de Recursos del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

13.5 Asignacion de recursos

5.1. - Director de proyecto
- Residente eléctrico
- Residente civil
- Residente administrativo
- Supervisores
- Equipo Construccién:
Contratista seleccionado con|
su equipo de trabajo

5.2. - Residente eléctrico
- Residente civil
- Supervisores
- Equipo Construccion:
Contratista seleccionado con|
su equipo de residente
eléctrico, residente civil y
operativos

5.3. - Residente civil
- Supervisor
- Equipo Construccion:
Contratista seleccionado con|
su equipo de residente civil
operativos

5.4. - Residente eléctrico

- Supervisor
- Equipo Construccién:
Contratista seleccionado con|
su equipo de residente

eléctrico y operativos

5.5. - Residente eléctrico
- Supervisor
- Equipo Construccion:
Contratista seleccionado con
su equipo de residente
eléctrico y operativos
- Ente certificador: Ingeniero
y operador
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De acuerdo con el modelo, se parte de la estimacion de recursos para cada actividad
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del proyecto. Esta informacion se observa en el Anexo 16. Recursos humanos para cada

paquete de trabajo y en el Anexo 17. Recursos fisicos para cada paquete de trabajo. Asi,

se realiza una consolidacidon y suma de los recursos necesarios, lo cual se muestra en las

siguientes tablas, desglosadas por cuenta de control, también se muestran aquellos

recursos que son asignados por la entidad y, por otro lado, los que seran contratados

durante el proceso de adquisiciones del proyecto.

Tabla 19. Consolidacion de recursos humanos para Estudios preliminares

Cuenta de

Recurso humano Cantidad
control
Director de proyecto (Asignado por IDRD) 1
Empresa especialista en levantamiento topografico con un ingeniero 1
civil, geotecnista, operativos, asistente ingenieria
. Empresa especialista en radiacién solar con ingeniero, operativos,
Estudios : i Ceniar! 1
R asistente ingenieria
Preliminares Empresa especialista en suelos con un ingeniero civil, geotecnista, 1
operativos, asistente ingenieria
Residente civil (Asignado por IDRD) 1
Residente eléctrico (Asignado por IDRD) 1
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 20. Consolidacion de recursos humanos para Disefios
Cuenta Recurso humano Cantidad
de control
Arquitecto (Asignado por IDRD) 1
Empresa especialista en disefio cimentacién con un ingeniero civil 1
certificado, dibujante
Empresa especialista en disefio eléctrico con un ingeniero eléctrico 1
certificado, dibujante
Disefios Empresa especialista en disefio estructural con un ingeniero mecéanico 1
certificado, dibujante
Empresa especialista en planos arquitecténicos con arquitecto lider, 1
arquitecto de apoyo, dibujante
Residente civil (Asignado por IDRD) 1
Residente eléctrico (Asignado por IDRD) 1

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21. Consolidacion de recursos humanos para Adquisiciones

Cuenta de
control

Recurso humano Cantidad

Abogado (Asignado por IDRD)
Director de proyecto (Asignado por IDRD)
Adquisiciones  Oficina de contratos IDRD con director de la oficina de contratos
Residente civil (Asignado por IDRD)
Residente eléctrico (Asignado por IDRD)
Fuente: Elaboracion propia.

L

Tabla 22. Consolidacion de recursos humanos para Construccion

Cuenta de
control

Recurso humano Cantidad

Director de proyecto (Asignado por IDRD) 1

Ente certificador: Ingeniero y operador

Equipo Construccion eléctrica: Contratista seleccionado con su equipo

de trabajo

Equipo Construccion estructura: Contratista seleccionado con su

equipo de trabajo

Equipo Construccion obra civil: Contratista seleccionado con su equipo
Construccion  de trabajo

Equipo Construccion: Contratista seleccionado con su equipo de

trabajo

Residente administrativo (Asignado por IDRD)

[N

[N

Residente civil (Asignado por IDRD)

Residente eléctrico (Asignado por IDRD)

Supervisor (Asignado por IDRD)
Fuente: Elaboracidn propia.

N R |FR|FRk]| -

Entonces, a nivel del proyecto, los recursos humanos necesarios son:
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Tabla 23. Consolidacion de recursos humanos para el proyecto

110

Recurso humano

Cantidad

Abogado (Asignado por IDRD)

Arquitecto (Asignado por IDRD)

Director de proyecto (Asignado por IDRD)

Empresa especialista en disefio cimentacién con un ingeniero eléctrico certificado,
dibujante

Empresa especialista en disefio eléctrico con un ingeniero eléctrico certificado, dibujante

Empresa especialista en disefio estructural con un ingeniero eléctrico certificado,
dibujante

1
1
1
1
1
1

Empresa especialista en estudios legales y normativos con abogado lider, abogados de
apoyo, secretario

Empresa especialista en levantamiento topografico con un ingeniero civil, geotecnista,
operativos, asistente ingenieria

Empresa especialista en planos arquitectdnicos con arquitecto lider, arquitecto de apoyo,
dibujante

Empresa especialista en radiacion solar con ingeniero, operativos, asistente ingenieria

Empresa especialista en suelos con un ingeniero civil, geotecnista, operativos, asistente
ingenieria

e

Ente certificador: Ingeniero y operador

Equipo Construccion eléctrica: Contratista seleccionado con su equipo de trabajo

Equipo Construccion estructura: Contratista seleccionado con su equipo de trabajo

Equipo Construccion obra civil: Contratista seleccionado con su equipo de trabajo

Equipo Construccion: Contratista seleccionado con su equipo de trabajo

Oficina de contratos IDRD con director de la oficina de contratos

Residente administrativo (Asignado por IDRD)

Residente civil (Asignado por IDRD)

Residente civil (Asignado por IDRD)

Residente eléctrico (Asignado por IDRD)

Residente eléctrico (Asignado por IDRD)

Supervisor

R I I e e e I N N I S IS N

Fuente: Elaboracidn propia.

En cuanto a los recursos fisicos, las siguientes tablas de igual manera detallan la

informacion relacionada.
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Tabla 24. Consolidacion de recursos fisicos para Estudios preliminares

Cuenta de

control Recurso fisico Cantidad
Infraestructura de empresa especialista en el estudio de radiacion solar 1
Estudios Infraestructura de empresa especialista en el estudio de suelos 1
Preliminares  |nfraestructura de empresa especialista en el estudio legal y normativa 1
Infraestructura de empresa especialista en el levantamiento topografico 1
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25. Consolidacion de recursos fisicos para Disefios
Cuenta de control  Recurso fisico Cantidad

Infraestructura de empresa especialista en el disefio arquitectonico 1

Disefios Infraestructura de empresa especialista en el disefio de cimentacién 1
Infraestructura de empresa especialista en el disefio eléctrico 1
Infraestructura de empresa especialista en el disefio estructural 1
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 26. Consolidacion de recursos fisicos para Adquisiciones
Cuenta de control ~ Recurso fisico Cantidad
Adquisiciones Infraestructura de Ia_ oficina de contratos del IDRD 1
Infraestructura propia del proyecto 1
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 27. Consolidacion de recursos fisicos para Construccién
Cuenta de control  Recurso fisico Cantidad
Equipos de medicion del ente certificador 1
Infraestructura del contratista civil seleccionado 1
Construccion Infraestructura del contratista eléctrico seleccionado 1
Infraestructura del contratista estructural seleccionado 1
Infraestructura propia del proyecto 1

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, a nivel del proyecto, los recursos fisicos necesarios son:
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Tabla 28. Consolidacion de recursos fisicos para el proyecto

Recurso fisico Cantidad
Equipos de medicion del ente certificador 1
Infraestructura de empresa especialista en el disefio arquitectonico 1
Infraestructura de empresa especialista en el disefio de cimentacion 1
Infraestructura de empresa especialista en el disefio eléctrico 1
Infraestructura de empresa especialista en el disefio estructural 1
Infraestructura de empresa especialista en el estudio de radiacion solar 1
Infraestructura de empresa especialista en el estudio de suelos 1
Infraestructura de empresa especialista en el estudio legal y normativa 1
Infraestructura de empresa especialista en el levantamiento topogréfico 1
Infraestructura de la oficina de contratos del IDRD 1
Infraestructura del contratista civil seleccionado 1
Infraestructura del contratista eléctrico seleccionado 1
Infraestructura del contratista estructural seleccionado 1
Infraestructura propia del proyecto 1

Fuente: Elaboracion propia.

13.6 Calendario de recursos

El calendario de los recursos se aprecia enseguida.

Tabla 29. Calendario de recursos del proyecto
Recurso Inicio Fin
IDRD - RES ELECTRICO Mar 1/06/21 Mar 30/08/22
IDRD - RES ESTRUCTURA Mar 15/06/21 Sab 16/04/22
IDRD - ING. ESTRUCTURA Mar 15/06/21 Mar 30/08/22
IDRD - RES pIVIL Mar 1/06/21 Mar 30/08/22
JEFE GEOTECN]A Mar 1/06/21 Mar 15/06/21
OFICIAL GEOTEQNIA Mar 1/06/21 Jue 3/06/21
AUXILIAR GEOTECNIA Mar 1/06/21 Jue 3/06/21
TOPOGRAFO Mar 1/06/21 Mar 15/06/21
CADENERO, Mar 1/06/21 Jue 3/06/21
LAB. GEOTECNIA Jue 3/06/21 Jue 10/06/21
IDRD - ABOGADO Mar 1/06/21 Lun 3/01/22
IDRD - RES ARQUITECTURA Lun 2/08/21 Mar 30/08/22
IDRD - ING. COSTOS Lun 2/08/21 Lun 30/08/21
IDRD - SST Mar 1/06/21 Mar 30/08/22
IDRD - CONTRATACIONES Vie 15/10/21 Lun 3/01/22
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Recurso Inicio Fin

DIR INTERVENTORIA Lun 3/01/22 Mar 30/08/22
INTER - RES ELECTRICO Lun 3/01/22 Mar 30/08/22
INTER - RES ESTRUCTURA Lun 3/01/22 Mié 29/06/22
INTER - RES CIVIL Lun 3/01/22 Mié 29/06/22
INTER - SST Lun 3/01/22 Mar 30/08/22
DIR OBRA Lun 3/01/22 Mar 30/08/22
OBRA -SST Lun 3/01/22 Vie 19/08/22
OBRA - RES ELECTRICO Lun 3/01/22 Mar 30/08/22
TECNICO ELECTRICO 1 Mar 1/06/21 Vie 19/08/22
AUXILIAR ELECTRICO 1 Mar 1/06/21 Vie 19/08/22
CERTIFICADOR RETIE Mié 29/06/22 Lun 8/08/22
OBRA -RES ESTRUCTURA Lun 3/01/22 Sab 16/04/22
TECNICO MECANICO 1 Vie 11/03/22 Sab 16/04/22
AUXILIAR MECANICO 1 Vie 11/03/22 Sab 16/04/22
OBRA -RES CIVIL Lun 3/01/22 Mar 31/05/22
OFICIALCIVIL 1 Mar 1/06/21 Mar 31/05/22
AUXILIARCIVIL 1 Mar 1/06/21 Mar 31/05/22
AMBIENTAL Lun 24/01/22 Vie 19/08/22
OFICIAL METALISTERIA 1 Mié 16/03/22 Mar 29/03/22
AUXILIAR METALISTERIA 1 Mié 16/03/22 Mar 29/03/22

Fuente: Elaboracion propia.

13.7 Plan de capacitacion y desarrollo de equipo

El plan de capacitacion referente al proyecto se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 30. Plan de capacitacién para el proyecto.

Capacitaciones

Capacitacion Disefio de sistemas de energia fotovoltaica
Fecha Duracién
Horario Sébados. 8:00 am a 12:00 pm Costo
Participantes
Centro de instruccion formal
Profesionales del equipo de proyecto: Ingeniero electricista, ingeniero civil,
ingeniero mecénico, arquitecto.
Operacién y mantenimiento del sistema de generacién fotovoltaica
Duracién 2 horas por 2 dias
Costo $375.500
Participantes
Capacitador(es) Equipo de trabajo de contratista eléctrico
Dirigido a Equipo de mantenimiento del parque

Fuente: Elaboracién propia.

4 horas por 8 sdbados
$2.200.000

Capacitador(es)
Dirigido a

Capacitacion
Fecha
Horario

2 dias seguidos, 7:00 am
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Respecto al desarrollo del equipo, se establecen las siguientes recompensas:

1. Dias de compensacion relacionados directamente con la cantidad de dias de
antelacion que entreguen los paquetes de trabajo bajo su responsabilidad.
2. Cena de cierre para la finalizacion exitosa del proyecto.

3. Reconocimiento y en medios y redes sociales por cuenta del IDRD.

Para la evaluacion de desempefio del equipo de trabajo del proyecto, se establece
una periodicidad trimestral, donde se enfocaran en dos facetas de tipo de evaluacion, una
cuantitativa, basada en las entregas de las actividades asignadas, determinando los dias de
diferencia respecto a las fechas planeadas (dias de adelanto o retraso en la entrega), y una
faceta cualitativa, relacionada con la calidad de la actividad culminada evaluada por el

director del proyecto.

14. Gestion de comunicaciones del proyecto

14.1 Plan de gestion de las comunicaciones

Teniendo en cuenta que este plan tiene como objetivo identificar plenamente las

necesidades de informacion de cada interesado, y las necesidades propias del proyecto, se

presentan las siguientes secciones para garantizar la eficacia de las comunicaciones entre

los interesados durante el ciclo de vida del proyecto

14.1.1 Canales de comunicacion.

Los potenciales canales de comunicacion en el transcurso del proyecto, teniendo en

cuenta de que son 14 interesados incluyendo al equipo del proyecto y que todos se pueden
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comunicar entre si, son 91. Sin embargo, referente a lo concerniente y manejable por el

equipo del proyecto, se determinan los siguientes niveles de canales:

Tabla 31. Canales de comunicacion definidos para el proyecto

Nivel Emisor Receptor
1 Usuario/Contratista Equipo del proyecto
2 Equipo del proyecto Administrador del parque
3 Administrador del parque Patrocinadores
4 Patrocinadores Alta gerencia IDRD

Fuente: Elaboracion propia.

14.1.2 Sistema de informacion de las comunicaciones.

La informacion referente al proyecto serd dispuesta dentro de las carpetas
designadas en la intranet de la entidad, y sera administrada y tratada por el equipo del
proyecto, por lo cual tendrén acceso de creacion y edicion dentro de dichas carpetas.
Respecto a la divulgacion de informacion, se realizard preferiblemente por medio de
correos electronicos con la indexacion concerniente al proyecto y sus etapas, de acuerdo

con el interés y pertinencia de cada receptor.

En consecuencia, se recomienda seguir las siguientes guias para llevar una correcta

indexacion documental y ejecucion de su divulgacion:

14.1.2.1 Guia de indexacion documental del proyecto.

Los documentos se deberan nombrar siguiendo la siguiente estructura:

AAAAAA BBBBBBBBBBBBBBB_VXX_YYYY.FFF
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Donde: “AAAAAA” se refiere al codigo del proyecto otorgado por el IDRD, en este
caso ZSAFOT (Proyecto en el parque Zonal San Andrés, Engativa, sobre la
implementacién fotovoltaica). “BBBBBBBBBBBBBBB” es una pequefa descripcion de
no mas de quince (15) caracteres, de acuerdo con la nomenclatura decidida por el equipo
del proyecto. “VXX” se refiere a la version del documento. “MMYYYY” se refiere al
mes y afio de emision. “FFF” es la extension del tipo de archivo (por ejemplo .pdf, .docs,

etc.)

El lider del proyecto creara la organizacion de las carpetas base de acuerdo con las
pautas del PMO, y sera el responsable de la divulgacion y certeza de la informacion
contenida alli.

14.1.2.2 Guia para la realizacion de reuniones.
Respecto a las reuniones, se establecen los siguientes pasos:
1. Se deben agendar por correo electrénico.

2. Se debe comunicar con un minimo de 12 horas de anticipacion cualquier

reprogramacion o cancelacion.

3. Se debe desarrollar la agenda en el tiempo establecido para la cita.
4. Se debe ser puntual.
5. Se debe generar un acta de reunion donde se diligencien los temas tratados,

los responsables, los compromisos adquiridos y los acuerdos relacionados con las

lineas base del proyecto. Debe ser debidamente firmadas por los participantes.

14.1.3 Diagramas de flujo.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de comunicaciones dentro del

proyecto.
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Figura 20. Diagrama de flujo de comunicaciones
Fuente: Elaboracion propia.

14.1.4 Matriz de comunicaciones.

Informe

doY

Avance

Informe

Informe ey

Entidades
control

_.g¥

Usuarios

v

1
Contratistas
JEmpresas

117

La matriz de comunicaciones se describe en la siguiente tabla, donde se detallan los

entregables (relacionados con las necesidades de cada interesado), su frecuencia, el

interesado, el método y el medio de entrega, de los cuales se encargara el director del

proyecto por su rol de lider del equipo del proyecto.
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Tabla 32. Matriz de comunicaciones

118

Interesados
(personas o grupos)

Entregables

Meétodo - Medio

Frecuencia de
comunicacion

Responsabilidad

Informe de Reuni d
Patrocinad rendimiento de las e“f?'of‘est € s | Destinatario
atrocinadores If seguimiento — emana L
ineas base. , .
. . Correo electrénico. Aprobacion
Ajustes sobre lineas.
Oficio de anuncio Oficio inf "
Contratista de inicio de obra. ICI0 InTformativo, . .
arqueadero c bantes d Informe de pago — Mensual Destinatario
parg omprobantes de Correo electrénico
consignacion.
Informe de Oficio de reporte de
Entidades de control inversion de inversion — Correo Mensual Destinatario
recursos. electrénico
Oficio de informes -
. Informe de avance - Emisor
Contratistas de actividades de seguimiento — Semanal S ;
Correo electronico. oporte
Oficio de informe
Alcaldia local de Informe avance del de avance — Correo Mensual Destinatario
Engativa proyecto electrénico, Cartel
informativo.
Reporte técnico de
avance del proyecto.  Reunién técnica,
Prestador de serviciode  Certificado técnico Oficio de reporte Mensual Destinatario
energia - Enel Codensa para conexion de la  técnico — Correo Aprobacion
infraestructuraala  electronico
red.
. L . Reunion —
Empresa de disposicion  Certificado de -, Semanal, .
Documento fisico, Emisor

final

disposicion final

Correo electronico.

durante la obra

Administrador del
parque

Informe de avance
de las actividades

Informes de avance
— Correo
electrénico.

Mensual

Destinatario
Validacién

Fuente: Elaboracion propia.

14.1.5 Estrategia de comunicaciones

Con el fin de comunicarse de manera efectiva con cada interesado o grupo de

interesados, teniendo en cuenta las restricciones de acceso a la informacién sensible, el

plazo requerido y los medios y métodos de comunicacion, se ha adoptado una estrategia

diferenciada para dar respuesta a la demanda de suministro de informacion. Asimismo,

también se garantizan las acciones de seguimiento a los comentarios 0 sugerencias

registrados en el acta de la reunion de avance.
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15. Gestion de la calidad del proyecto

15.1. Plan de gestion de la calidad

15.1.1 Politica de calidad del proyecto.

La politica de calidad del proyecto se circunscribe en lo establecido dentro del
sistema integrado de gestion - SIG del IDRD:

1. Satisfacer las necesidades de nuestros usuarios en materia de recreacion, deporte,
actividad fisica, parques y escenarios, a través de la prestacion de servicios eficientes,
eficaces y efectivos en concordancia con el Plan de Desarrollo del Distrito apoyados en
infraestructura y personal competente.

2. Proteger la salud y seguridad de las personas a través de la prevencion de los
riesgos y la implementacion del sistema de gestidn de seguridad y salud en el trabajo.

3. Proteger el medio ambiente a través de la gestion de aspectos y el control de los
impactos ambientales generados en el desarrollo de nuestras actividades y promover el uso

responsable de los recursos.

4. Proteger la integridad, confidencialidad y disponibilidad de los activos de la
informacion.
5. Administrar y conservar los documentos de archivo con el fin de preservar la

memoria institucional.

6. Cumplir con los requisitos legales y otros aplicables.

Nuestro actuar se fundamenta en la mejora continua, la aplicacion de practicas de
responsabilidad social y la sostenibilidad del SIG. (IDRD, 2018)

15.1.2 Objetivos de calidad del proyecto.

1. Determinar las métricas que indicaran el nivel de calidad del proyecto y

sus productos.
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2. Garantizar que los equipos e insumos cuenten con certificado de calidad

de producto, para garantizar la calidad del sistema.

3. Garantizar que los equipos para medicidn y obtencion de datos de entrada

para los disefios de arquitectonicos y de la ingenieria, cuenten con certificado de

calidad vigente y que esto permita que el resultado de los disefios e ingenieria sea

confiable.

4. Entregar la totalidad de los productos en el tiempo establecido, con la

calidad y dentro de los costos establecidos.

5. Garantizar que la elaboracion de los disefios se desarrolle con informacion

vigente y pertinente, con normatividad vigente y aplicable a sistema.

6. Garantizar que la produccién de energia eléctrica satisfaga la totalidad de

la demanda del parque.

7. Propender porque la totalidad de los entregables o productos sean avalados

por la interventoria y supervision en una primera instancia; evitando y minimizando

asi reprocesos para optimiza tiempos y recursos.

15.1.3 Especificaciones técnicas del proyecto y los entregables.

En la siguiente tabla, se detallan las distintas especificaciones técnicas que aplican

tanto al proyecto como para sus entregables:

Tabla 33. Especificaciones técnicas aplicables al proyecto.

Especificacion técnica Aplicacion Descripcion

Guia del Sistema de Administrar y conservar documentos de
gestion documental Proyecto archivo con el fin de preservar la memoria
IDRD institucional y sus procesos.

Ley 80 de 1993 Proyecto Estatuto General de Contratacion de la

Administracion Pablica

Resolucion No 200 de
2020 del IDRD

Paquete de trabajo: Contratacion de
proveedores

Guia para los funcionarios y contratistas
en los procesos relacionados con la gestion
contractual del IDRD para el
cumplimiento de sus funciones, objetivo y
metas.

Norma NSR-10

Paquete de trabajo: Estudios de suelos;

Disefio de cimentacion; Disefio
estructural; Disefio arquitectonico.

Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente
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Especificacion técnica Aplicacion Descripcioén
Norma NTC-2050 Paq_ung de trapajq: E~stud|p dt_e Codl_gp eIectrlc_:o (:‘olomblan_o para Iog
radiacion solar; Disefio eléctrico. requisitos en disefio y estudios eléctricos
Reglamento RETIE Paquete de trabajo: Disefio eléctrico. Rgglqmento tecnico (.je |r]staIaC|ones
eléctricas que se realizarén.
Norma NTC 6271 Paquetg Fie trabajo: Levantamiento Informgglon geograflca.. Estydlos
topografico topograficos gue se realizaran.
Decreto Unico Reglamentario del Sector
Decreto 1077 de 2015 Paqu_ete Qe _trabajo: Disefio Vivienda, C_ludad y Terrltorl_q,
arquitectonico. concordancia con la planeacion para el

ordenamiento territorial.

Fuente: Elaboracion propia.

15.1.4 Roles y responsabilidades de calidad.

A continuacion, se detallan la descripcion de los roles y sus responsabilidades en la

gestién de calidad del proyecto.

Tabla 34. Roles para la gestion de la calidad.

Rol Detalle

Obijetivos del rol: Responsable de la calidad del proyecto a lo largo de sus fases.
Funciones del rol: Evaluar el estado y el progreso del proyecto, y participar en la toma
de decisiones.

Niveles de autoridad: Aprobacion del acta de constitucion del proyecto y del plan de
direccion del proyecto.

Reporta a: alcaldesa mayor de Bogot4 D.C..

Supervisa a: Administrador del proyecto.

Requisitos de conocimientos: Profesional con postgrado en administracion publica.
Requisitos de habilidades: liderazgo y trabajo en equipo.

Requisitos de experiencia: minimo 10 afios de experiencia en gerencia y/o
administracion de entidades publicas.

Obijetivos del rol: responsable de la calidad del proyecto a lo largo de sus fases.
Funciones del rol: Evaluar el estado y el progreso del proyecto, y participar en la toma
de decisiones.

Niveles de autoridad: Aprobacion del acta de constitucion del proyecto y del plan de
direccion del proyecto.

Reporta a: patrocinador del proyecto.

Supervisa a: director de proyecto.

Requisitos de conocimientos: profesional de la ingenieria y/o arquitectura con
postgrado en gerencia de proyectos.

Requisitos de habilidades: liderazgo, motivacion, comunicacion efectiva.

Requisitos de experiencia: minimo 10 afios de experiencia en direccidn de proyectos
de obras civiles.

Obijetivos del rol: responsable de la calidad del proyecto a lo largo de sus fases.
Funciones del rol: Evaluar el estado y el progreso del proyecto, y participar en la toma
de decisiones.

Patrocinador
del proyecto

Subdireccién
técnica de
construcciones

Director de
proyecto
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Rol

Detalle

Niveles de autoridad: participacion en el acta de constitucion del proyecto y del plan
de direccién del proyecto.

Reporta a: subdirector técnico de construcciones

Supervisa a: profesionales de disefio y construccion

Requisitos de conocimientos: profesional de la ingenieria y/o arquitectura con
postgrado en gerencia de proyectos.

Requisitos de habilidades: liderazgo, motivacion, comunicacion efectiva.

Requisitos de experiencia: minimo 10 afios de experiencia en direccion de proyectos
de obras civiles.

Profesionales
de disefio

Objetivos del rol: responsable de la calidad del proyecto a lo largo de fase o etapa de
disefio.

Funciones del rol: disefiar con apego a las normas técnicas.

Niveles de autoridad: no toma decisiones.

Reporta a: director de proyecto

Supervisa a: no tiene a cargo personal

Requisitos de conocimientos: profesional de la ingenieria y/o arquitectura.

Requisitos de habilidades: trabajo en equipo y uso de herramientas tecnoldgicas de
disefio y de control de obra.

Requisitos de experiencia: minimo 3 afios de experiencia en disefio de obras de
ingenieria.

Profesionales
de construccién

Obijetivos del rol: responsable de la calidad del proyecto a lo largo de fase o etapa de
construccion.

Funciones del rol: construir con apego a los disefios del proyecto y a las normas
técnicas.

Niveles de autoridad: no toma decisiones.

Reporta a: director de proyecto.

Supervisa a: trabajadores

Requisitos de conocimientos: profesional de la ingenieria y/o arquitectura.

Requisitos de habilidades: liderazgo, trabajo en equipo y uso de herramientas
tecnoldgicas de control de obra

Requisitos de experiencia: minimo 3 afios de experiencia en construccion de obras de
ingenieria.

Fuente: Elaboracidn propia.

15.1.5 Herramientas y técnicas de planificacion de calidad aplicables al

proyecto.

Para el disefio y construccion de un sistema de energia fotovoltaica para el parque

San Andrés de la localidad de Engativa en la ciudad de Bogota D. C., se consideraran las

siguientes herramientas y técnicas de planificacion de calidad:
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15.2.

1. Diagrama de Causa-Efecto: Se aplica para obtener la mayor utilidad de las
métricas de calidad, al identificar la relacion entre los efectos y las causas que los
producen y esto aplicarlo en el factor de calidad. También podra ser usada en el
proceso de prueba y evaluacion de calidad, lo cual alimentaria las lecciones
aprendidas del proyecto

2. Inspeccién: Que consiste en el examen del producto de un trabajo para
determinar si cumple con los estandares documentados, se implementard de manera
aleatoriay sin previo anuncio, para verificar, entre otros, uso adecuado de elementos
de proteccidon personal y los rendimientos de insumos, equipos y herramientas, asi
como cumplimiento de solicitudes puntuales de reparaciones de defectos.

3. Revision de Solicitudes de Cambio Aprobadas: Todas las solicitudes de
cambio, tanto de disefios, como de obra en implantacion, especificacion y
cantidades, se revisaran y aprobaran para verificar que se implementaran,
manteniendo el cumplimiento de lo exigido en las normas técnicas aplicables al
proyecto.

4. Reuniones: Esta herramienta se usa tanto en la planificacion como en la
gestién y control de calidad del proyecto, pues es un medio vital para construir el
plan de gestion de calidad, generar los informes de calidad, verificar los entregables
reportados, entre otros.

Meétricas de calidad

A continuacién, se detallan las métricas de calidad tanto del proyecto como de los

productos.

Tabla 35. Metricas de calidad de proyecto

METRICAS DE CALIDAD DEL PROYECTO

Nombre de la métrica Visto bueno del patrocinador al anteproyecto

Objetivo de la métrica

Aprobacion de la Direccién General sobre el anteproyecto para asignar
recursos necesarios para su ejecucion

Factor de calidad Aprobacion del anteproyecto
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METRICAS DE CALIDAD DEL PROYECTO

Método de medicion

Anteproyecto con visto bueno del patrocinador + Anteproyecto
presentado

Frecuencia de medicion

Unica

Meta

indice de aprobacion del anteproyecto = 1

Responsable del factor de
calidad

Gerente de Proyecto. Direccién General IDRD.

Nombre de la métrica

Control del alcance

Objetivo de la métrica

Medir el cumplimiento de los distintos entregables aprobados que
componen el alcance del proyecto

Factor de calidad

Cumplimiento total de los entregables aprobados de acuerdo con la
documentacion del proyecto, sin presentar desviaciones y corrupcion
del alcance.

Método de medicion

Cantidad de entregables cumplidos + Cantidad de entregables
aprobados.

Frecuencia de medicién

Semanal

Meta

indice de cumplimiento de los entregables acordados = 1

Responsable del factor de
calidad

Gerente de proyecto.

Nombre de la métrica

Desempefio del proveedor

Objetivo de la métrica

Cumplimiento de los servicios contratados

Factor de calidad

Cumplimiento total de los acuerdos contractuales con el proveedor

Método de medicion

Servicios y productos entregados + Servicios y productos contratados

Frecuencia de medicion

En la finalizacion del plazo del contrato, o antes si se reporta una
finalizacion temprana

Meta

indice de servicios y productos entregados = 1

Responsable del factor de
calidad

Gerente de Proyecto

Nombre de la métrica

Desempefio en los costos

Objetivo de la métrica

Cumplimiento de la ejecucidn en el rango de costos establecido

Factor de calidad

Presupuesto ejecutado bajo el limite inicialmente establecido.

Método de medicion

Valor facturado acumulado + Valor total contratado

Frecuencia de medicion

Semanal

Meta

indice de valor facturado < 1

Responsable del factor de
calidad

Gerente de proyecto

Nombre de la métrica

Desempefio en el cronograma

Objetivo de la métrica

Cumplimiento de la ejecucion dentro del plazo inicialmente
establecido.

Factor de calidad

Cumplimiento total del plazo inicialmente establecido.

Método de medicion

Suministro y trabajos ejecutados + Suministro y trabajos programados

Frecuencia de medicion

Semanal

Meta

Indice de cumplimiento de ejecucion > 1

Responsable del factor de
calidad

Gerente del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se detallan las métricas de calidad de los productos del proyecto, de

acuerdo con los paquetes de trabajo.
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Nombre de Método de Frecuencia Responsable
Producto i Obijetivo Factor de calidad medicién L Meta factor de
meétrica A medicion .
(Férmula) calidad
Equipos
Certificacion de empleados con
- - Evaluar la confiabilidad de  Certificacion de calidad certificacion de Indicador de Empresa
. calidad de equipos . . - . P - .
Estudio de los resultados informados vigente de la totalidad de  calibracion + - equipos con contratista.
o usados en el . . L . Unica o
radiacion solar estudio de en el documento final del los equipos de medicion  Equipos certificados de  Gerente del
o estudio. utilizados. empleados en el calibracion =1  proyecto
radiacion -
estudio de
radiacion.
Equipos
Certificacion de empleados con Empresa
calibracion de Evaluar la confiabilidad de  Certificacion de calidad certificacion de Indicador de rO\F/)eedora de
Estudio de - los resultados informados vigente de la totalidad de  calibracion + - equipos con prove
equipos usados en - - S . Unica o estudios de
suelos - en el documento final del los equipos de medicién  Equipos certificados de
los estudios de - o . N suelos. Gerente
estudio. utilizados. empleados en el calibracion =1
suelos. . del proyecto.
estudio de
suelos.
Equipos
Levantamiento empleados con Empresa
s . - Certificacion de calidad certificacion de Indicador de p
. topografico Levantamiento topografico . - . N - proveedora de
Levantamiento - vigente de la totalidad de  calibracion + - equipos con .
ppu amarrado a amarrado a sistema . o . Unica . topografia.
topograéfico - . los equipos de medicién  Equipos certificados de
sistema Magna- Magna-Sirgas del IGAC. - S Gerente del
. utilizados. empleados en el calibracion = 1
Sirgas del IGAC. - proyecto
estudio de
suelos.
Verificacion de la
identificacion de las Concordancia del
. . . Empresa
normas obligatorias conjunto de normas Total de normas . S
. Informe de - . . Indicador de especialista
Estudio legal y - relacionadas con la expuesto por los informadas + -
. normatividad Unica total de normas  contratada.
normativo . . naturaleza del proyecto, de  expertos, con el Total de normas .
obligatoria L . . informadas>1  Gerente de
acuerdo con el juicio de reportado en el informe segun expertos. proyecto

expertos del equipo del
proyecto.

del estudio.
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Nombre de Método de Frecuencia Responsable
Producto - Obijetivo Factor de calidad medicién = Meta factor de
métrica ! medicion h
(Férmula) calidad
Disefio
. . eléctrico con Indicador de
s Satisfaccion total del - - I o
- Disefio con . . cumplimiento Unica, a la disefios Disefiador
Disefio _ Cumplimiento de cliente y de la empresa - .
e cumplimiento - . NTC-2050 y entrega del eléctricos con Eléctrico.
Eléctrico del normativa para de energia Enel-Codensa ) L P
- normas NTC-2050 e S RETIE + disefio cumplimiento Gerente de
Sistema certificacion con el cumplimiento de -
y RETIE. o Disefios completo. NTC-2050y Proyecto.
normativa vigente. o -
eléctricos RETIE=1
necesarios.
gﬁir:]?acién con Unica (ala Indicador de
limi . limi entrega del disefios de Ingeniero Civil
Disefio Cump imiento Verificar el cumplimiento ApI’ObaCIOI:I por parte de - cumplimiento disefio y previo  cimentacion Geotecnista
- . normatividad de la Curaduria Urbanacon  NSR-10 + N '
Cimentacion - - ; NSR-10 o aradicacionen  con Gerente de
sismo resistencia. apego a NSR-10 Disefios : L
. - Curaduria cumplimiento Proyecto
cimentacion Urbana) NSR-10 = 1
necesarios.
Disefio Unica (ala Indicador de . .
estructural con del diseff Ingeniero Civil
- Cumplimiento - . Aprobacion por parte de  cumplimiento ef‘”‘iga e ISernos Disefador
Disefio ividad d Verificar el cumplimiento | duria Urb ) disefio y previo  estructurales |
Estructural normatividad de NSR-10 a Curaduria Urbana con N$R:10 N aradicacionen  con Estructural.
sismo resistencia. apego a NSR-10 Disefios duri limi Gerente de
estructurales Curaduria cumplimiento Proyecto
- Urbana) NSR-10=1
necesarios.
. Diseflo Unica (a la Indicador de
. Aprobacién por parte de  arquitectdnico —
Cumplimiento uso . entrega del disefios .
_— - o la Curaduria Urbanacon  con L . P Arquitecto.
Disefio de sueloy Verificar el cumplimiento I disefio y previo  arquitectonicos
NP 2 apego al plan de cumplimiento N Gerente de
Arquitecténico  normatividad decreto 1077 de 2015 ; - R aradicacionen  con
P ordenamiento territorial POT =+ Diserfios P L Proyecto
urbanistica. _POT de Boqota D. C arquitectonicos Curaduria cumplimiento
9 T gurtec Urbana) POT=1
necesarios.
Vr%r\llgggcrﬁel;esclacl):cciona dos Certificacion en la Proveedores con
., Certificacion 1ISO P totalidad de los certificacion Indicador de
Seleccion de cumplan con la . - Gerente de
9000 de RIS, proveedores 1SO 9000 + Unica proveedores
proveedores certificacion 1SO 9000 - e _ proyecto.
proveedores especializados Proveedores certificados = 1

Sistemas de gestion de
calidad

seleccionados.

seleccionados
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Nombre de Método de Frecuencia Responsable
Producto - Obijetivo Factor de calidad medicién = Meta factor de
meétrica R’ medicion .
(Férmula) calidad
Ewder_mgr el Cumplimiento de un Cantidad d.e. Semanal, . Gerente de
L cumplimiento de un P ofertas recibidas Indicador de <
Contratacion de - P minimo de tres ofertas . . durante el proyecto. Area
Minimo de ofertas. minimo de ofertas SN + Cantidad ofertas !
proveedores . en cada licitacion o proceso . de contratacion
habilitadas en el proceso de - minima de recibidas > 1.
D publicada. contractual. IDRD.
licitacion publica. ofertas
Comprobacién del
levantamiento del Establecimiento de un Campamento Indicador de .
) . Contratista de
Almacén de campamento de la obra, campamento que alberga  correctamente establecimiento -
o . . S construccion.
Preliminares campamento con un &rea suficiente y el 100% de los establecido + Semanal del Ingenieros
establecido demarcada para el materiales que necesitan ~ Campamento campamento = g
! ! residentes.
almacenamiento de almacenamiento. planeado 1
materiales que lo necesiten.
Cumplimiento Verificar el cumplimiento Area construida Indicador de Ingeniero civil
. -ump de lo establecido en la Ejecucion de la totalidad . "% Quincenal / cumplimiento residente de
Obras Civiles licencia de - - ! ? . - + Area .
O licencia de construccion del &rea licenciada. - - Cortes de obra de érea obra. Gerente de
construccion licenciada . .
otorgada licenciada < 1 Proyecto
Volumen de
- L estructura que
;/ee:gfsi;g:ei:l:&ptlemfnto Disposicion de cumple Indicador de Ingeniero
L Cumplimiento - - ! no: resistencia y . cumplimiento mecénico
Instalacién de - . licencia de construccion materiales que cumplen - Quincenal / - - .
licencia de - . : capacidad de resistenciay  residente de
estructura . otorgada con relacion a la resistencia y . Cortes de obra -
construccion. - . - - portante + capacidad obra. Gerente de
resistencia de materialesy  capacidad portante. _
. Volumen de portante = 1 Proyecto
capacidad portante.
estructura
disefiada
Verificacion de la
instalacion correcta del Pruebas
cableado relacionado con eléctricas de . Ingeniero
. it L . Indicador de -
el sistema de generacion Aprobacion de pruebas conductividad i electricista
A Pruebas de P = ) - aprobacion en :
Obras eléctricas eléctrica y su conexion con  de cableado respecto al aprobadas + Unica residente.
cableado - S L las pruebas de
la infraestructuray el disefio eléctrico final Total pruebas _ Gerente de
- SRR o cableado = 1
sistema de distribucion, de eléctricas de Proyecto.

acuerdo con el disefio
eléctrico final.

conductividad
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Nombre de Método de Frecuencia Responsable
Producto - Obijetivo Factor de calidad medicién = Meta factor de
meétrica R’ medicion h
(Férmula) calidad
. Proyecto
e Verificar el ingreso del Aprobamon por parte del certificado por Ingeniero
Verificacion interventor y/o . iy . L
proyecto al mercado - integracion a la Indicador de electricista
Puesta en puesta en ) - supervisor del IDRD, y - o .
. . - . nacional de produccion y red de Unica cumplimiento residente de
funcionamiento  funcionamiento - : del operador de SR _
- transmision de energia e . distribucién + =1 obra. Gerente de
efectivo. P suministro de energia
eléctrica. P Proyectos a Proyecto.
eléctrica Enel Codensa. .
integrar

Fuente: Elaboracién propia
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15.3. Documentos de prueba y evaluacion

Actualmente, el proyecto no se encuentra en ejecucion, por lo cual solo se
referenciaran los formatos de pruebas y evaluaciones, que se encuentran en el Anexo 18.

Formatos y plantillas para la gestion de calidad

15.4. Entregables verificados

Actualmente, el proyecto no se encuentra en ejecucién, por lo cual no se presentan

entregables verificados.

16. Gestion de riesgos del proyecto

16.1. Plan de gestion de riesgos

A continuacion se detalla el plan de gestion.

Tabla 37. Plan de gestidn de riesgos del proyecto.

PLAN DE GESTION DE RIESGOS

METODOLOGIA
La metodologia por seguir para la identificacion, evaluacion, tratamiento y seguimiento de los riesgos
del proyecto es la estipulada en Guia del PMBOK sexta edicion, donde se detallan siete procesos
distribuidos en las fases del proyecto de la siguiente manera:

1. Planificacion:

1.1. Planificar la gestion de los riesgos, donde se definen lineamientos para hacer las actividades de
gestion de riesgos del proyecto.

1.2. Identificacion de los riesgos, donde no solamente se detallan los riesgos individuales del
proyecto, también se documentan las fuentes de los riesgos y sus caracteristicas.

1.3. Andlisis cualitativo de los riesgos, donde se evalGan la probabilidad de ocurrencia e impacto
de los riesgos y asi clasificarlos y priorizarlos.

1.4. Andlisis cuantitativo de los riesgos, donde se proporcionan valores numéricos a los efectos
sobre los objetivos del proyecto, por parte de la combinacién de los riesgos individuales.

1.5. Planificacion de la respuesta a los riesgos, donde se presentan opciones, estrategias y acciones
para enfrentar de manera tanto grupal como individual, la materializacién de los riesgos.
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2.1. Implementacién de la respuesta a los riesgos, donde se implementan las respuestas a los riesgos

2. Ejecucion:
planeadas.
3. Control:

3.1. Monitoreo de los riesgos, donde se hace seguimiento a los riesgos identificados y a la
implementacion de los planes de respuesta desarrollados, ademas se podrian detectar y analizar
nuevos riesgos, lo cual conlleva a una evaluacidn constante de la efectividad de la gestion de

riesgos del proyecto.

La anterior metodologia no solamente aporta al desarrollo del proyecto, también beneficia los activos de
procesos de la organizacion, fortaleciendo herramientas institucionales relacionadas con la identificacion
y tratamiento de los riesgos, como plantillas e informes.

TOLERANCIA AL RIESGO DE LOS INTERESADOS

Los interesados principales del proyecto presentan la tolerancia al riesgo expuesta en la siguiente tabla:

Interesado

Perfil de tolerancia

Tolerancia

Acepta cambios que no afecten
el objeto contractual y que no

Alta direccion del IDRD Buscador
sobrepase el costo del proyecto
en 10%.
Usuario / beneficiario / .
. No acepta transferencia de los
deportista / entrenadores / .
L . Adversos riesgos del proyecto que afecten
personal administrativo y de .
. . el producto final del proyecto.
vigilancia
No acepta justificacion de
Entes de control y vigilancia  Adversos retraso_s, sobrecostos y cambios
en calidad de los alcances por
manejo inadecuado de riesgos.
Acepta cambios que no afecten
Contratistas / proveedores de el objeto contractual y que no
. - Buscadores
bienes y servicios sobrepase el costo del proyecto
en 10%.
Alcalde, ediles y habitantes de NO acepta transferencia de los
Adversos riesgos del proyecto que afecten

la localidad de Engativa

el producto final del proyecto.

ROLES Y RESPONSABILIDADES EN LA GESTION DE RIESGOS

Los roles y responsabilidades para los siete procesos mencionados anteriormente se detallan en la

siguiente tabla:

Procesos

Roles

Responsabilidades

Planificar la Jefe area técnica de la subdireccion
gestion de riesgos  técnica de construcciones del IDRD

Determinar la herramienta y los
criterios de seleccion para planificar la
gestién de riesgos.

Identificacion de  Profesionales de la etapa de estudios
los riesgos y disefios del &rea técnica

Analizar y describir los posibles
riesgos a lo largo de la EDT del
proyecto.

Analisis
cualitativo de los
riesgos

Profesional de la ingenieria analista
de riesgos del &rea técnica

Caracterizar los riesgos identificados y
proceder con su clasificacion con base
en la matriz P x .
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Analisis . . - . Cuantificar los riesgos con base en su
" Profesional de la ingenieria analista .
cuantitativo de . . A impacto sobre el costo, cronograma 'y
. de riesgos del area técnica
los riesgos alcance.
Planes de Profesional de la ingenieria analista Informar a los profesionales del area

respuesta a los
riesgos

de riesgos del area técnica y el jefe
del 4rea de interventoria

de interventoria acerca de los planes

de prevencion y de contingencia.

Implementacion
de la respuesta a

Profesional de la ingenieria analista

de riesgos del area técnica, el jefe del
area de interventoria y los

Al momento de ocurrencia de algin

disparador de riesgo, activar y ejecutar

los riesgos profesionales de la ingenieria los procedimientos de contingencia.
supervisores de los contratos de obra
Profesional de la ingenieria analista Construir y diligenciar el tablero de
Monitoreo y de riesgos del area técnica, el jefe del  control con indicadores para reportar

control de los
riesgos

area de interventoria y los
profesionales de la ingenieria
supervisores de los contratos de obra

la ocurrencia de los riesgos y su

manejo, a ser informados en las
reuniones semanales de seguimiento.

MONTO Y GESTION DE RESERVAS

Referente a la reserva de gestion, se establece que sera de un 2% de la linea base de costos del proyecto,
y sera administrada por la subdireccion técnica de construcciones del IDRD. En cuanto a la reserva de
contingencia, se identificara el monto final en el andlisis cuantitativo de riesgos, dentro del informe de

riesgos.

DEFINICION DE PROBABILIDAD

A continuacion, se detallan las definiciones de probabilidades de ocurrencia de los riesgos desde una

perspectiva anual:

Probabilidad  Porcentaje Descripcion Rango de ocurrencia
Muy alta 80% Frecuente, sucede de manera constante. 5< veces
Alta 65% Probable, sucede de manera reiterada. 4-5 veces
Media 50% Ocasional, sucede algunas veces. 3-4 veces
Baja 30% Remoto, sucede muy poco. 2-3 veces
Muy baja 10% Improbable, dificilmente sucede. <2 Veces

MATRICES DE IMPACTO PARA AMENAZAS Y OPORTUNIDADES

A continuacién, se detallan las definiciones de los impactos de los riesgos clasificados por los tipos de
objetivo del proyecto:

Impacto de amenazas

Objetivo. —5 - 1aio 2) Bajo (4) Moderado (6) _ Alto (8) Muy alto (10)
Retraso mayor Retraso mayor
Retraso . Retraso mayor o :
S o igual al 5% - oigual al 15% Retraso mayor
. inferior al 5% igual al 10% y ;
Tiempo y menor al 0 y menor al o igual al 20%
del menor al 15%
10% del 20% del del cronograma
cronograma del cronograma
cronograma cronograma
. Ejecuta un Ejecuta un Detiene el Cancela el
Requiere
- control de control de proyecto o proyecto o
ajustes en - X ) A
Alcance cambios en cambios en requiere inutiliza el
algunas . L L
S areas objetivos decisiones de  producto del
actividades . S .
secundarias principales alto nivel proyecto
Costo Sobrecosto Sobrecosto Sobrecosto Sobrecosto Sobrecosto
menor al 5% mayor o igual  mayor o igual al mayoroigual mayor o igual al
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del al 5% y menor 10% y menoral al 20%y 30% del
presupuesto al 10% del 20% del menor al 30%  presupuesto
presupuesto presupuesto del
presupuesto
L . Requiere Producto es
. Degradacion Afec_ta}mon en Reqmen_a, cambios inutilizable o
Calidad . requisitos que  aprobacion del ~
manejable requiere aiuste  patrocinador mayores al desempefio
g ) P proyecto inaceptable
Obietivo Impacto de oportunidades
) Muy bajo (2)  Bajo (4) Moderado (6) Alto (8) Muy alto (10)
Ahorro mayor AROITO Mavor o Ahorro mayor
Ahorro menor oigualal 5% . Y o igual al 20%  Ahorro mayor o
. igual al 10% y .
Tiempo al 5% del y menor al y menor al igual al 30% del
menor al 20%
cronograma 10% del 30% del cronograma
del cronograma
programa cronograma
- - Beneficio
- Beneficio Beneficio - -
Beneficio mavor o iqual  mavor o iqual al  M&Yoro igual  Beneficio
menor al 5% Y 9 y g al 20% y mayor o igual al
Costo al 5% y menor  10% y menor al
del menor al 30%  30% del
al 10% del 20% del
presupuesto del presupuesto
presupuesto presupuesto

presupuesto

A continuacién, se detallan las matrices de probabilidad e impacto para amenazas como para

oportunidades, donde, de acuerdo con su escala de calor, se determinan sus acciones:

2 4 6 8 10

1,6 3,2

4,8

2,6

3,9

2

3

18
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Requiere un monitoreo ocasional, se aceptara o mitigara levemente de
acuerdo con su impacto

Requiere una revision regular, y se establecen planes de prevencion, o
planes generales de contingencia buscando mitigar o transferir el impacto
Requiere una revision frecuente, con planes de prevencion y de

Critico  3-4,9 contingencia especificos y acciones inmediatas para mitigar o evitar de
acuerdo con el impacto

Requiere una revisién, con acciones inmediatas para evitar el impacto, o
con planes de prevencion y contingencia para mitigarlo.

Menor 0-1 Requiere una revision ocasional, donde se decide si se aprovechara.
Requiere una revision periddica, con un plan para favorecer las
condiciones detonantes.

Requiere una revision periddica, con un plan para asegurar las
condiciones y posible materializacién

Requiere una revision frecuente, con un plan para asegurar la
materializacion

Leve 0-1

Medio 1,1-29

Severo 5-8

Medio 1,1-2,9

Muy
bueno

Méaximo 5-8

RISK BREAKDOWN STRUCTURE (RBS)
La Estructura de Desglose de Riesgos del proyecto se presenta a continuacion:

Fuentes de
riesgo
|
| ] | ]
Técnico Externo De la . De gerencia del
organizacion proyecto
. Factores Dependencias Documentos y
— Calidad — : — — C
ambientales del proyecto comunicaciones
— Rendimiento | {— Factores —  Finanzas — Planificacion
sociales
— Requisitos — Fac't ores —  Monitoreo
economicos
|| Legislativos /
Normativos

Figura 21. Estructura de desglose de riesgos.
Fuente: Elaboracion propia.

FORMATO DEL REGISTRO DE RIESGOS
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Para el proyecto se realizara un registro completo de los riesgos por parte del gerente de proyecto con la
colaboracion del equipo de trabajo y el aporte de expertos, con el fin de tener un panorama amplio que
cobije todos los puntos de vista y de esta manera planificar las acciones ante la materializacion de alguno
de los riesgos. Los riesgos seran registrados en el formato de “registro de riesgos” respectivo de la
siguiente manera:

Primera parte, Identificacion:

PO E

Asignar un ID Gnico por cada riesgo identificado.

Realizar la descripcidn del riesgo, como se indica en el formato.

Definir el tipo, Unicamente se podran clasificar Amenaza u Oportunidad.

Categorizar el riesgo, se debe categorizar en: Técnicos, De la Organizacidon, Externos, De gerencia
del Proyecto.

Definir el Disparador / Indicio, se debe definir la accién o evento que indica que el riesgo inicia a
materializarse.

Segunda parte, Andlisis Cualitativo

1.

arwmn

Definir la probabilidad, bajo estos pardmetros: Muy Alta: 80%, Alta: 65%, Media: 50%, Baja: 30%,
Muy Baja: 10%.

Definir el impacto, bajo estos parametros: Muy Alto: 10, Alto: 8, Medio: 6, Bajo: 4, Muy Bajo: 2.
Definir la calificacion, es la multiplicacion del valor de “probabilidad” por el “impacto”.

Definir el grado, bajos estos parametros: Importancia: Severo, Critico, Medio, Leve.

Definir la base para analisis de impacto, es decir, la afectacion del proyecto si el riesgo se materializa,
de la forma més clara posible.

Tercera parte, Andlisis Cuantitativo

1.

2.

Definir el impacto en costo, es un valor numérico en dinero de lo que cuesta la mitigacién del impacto
una vez se materialice.

Definir el valor en dias, es un valor numérico en dias que seran necesarios para mitigar el riesgo si
se materializa.

Definir el Valor Monetario Esperado (VME) corresponde a la multiplicacion del “Impacto en Costo”
por la “Probabilidad”.

Definir el Valor Esperado (VE) corresponde a la multiplicacion del “Impacto en Tiempo™ por la
“Probabilidad”.

Definir la base de estimacidn, la cual corresponde a la descripcion de las situaciones o histéricos
tenidos en cuenta para la estimacion de los impactos en costo y tiempo. Son factores que se han
vivido y dan la idea o estimacion de estos impactos.

Cuarta parte, Plan de Respuesta

1.

Definir la estrategia, se definira entre Mitigar, Transferir, Evitar, Aceptar, Escalar, Mejorar,
Explotar, Compartir.

Definir plan de prevencion, acciones definidas para el plan de prevencion, acciones reales.

Definir el plan de contingencia, acciones a ejecutar en respuesta 0 como respaldo o0 como reparacion
a la materializacién del riesgo. acciones contundentes.

Definir el o los responsables, quién monitorea el riesgo y actda cuando va a ocurrir, con nombres
propios y cargos, puede dejarse algin suplente propuesto en caso de ausencia del responsable
principal.

Quinta parte, Anélisis del Riesgo después del Plan de Respuesta
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1. Probabilidad Final, se definira bajo estos parametros Muy Alta: 80%, Alta: 60%, Media: 50%,

Baja: 30%, Muy Baja: 10%.

2. Impacto Final, se definira bajo estos parametros Muy Alto: 10, Alto: 8, Medio: 5, Bajo: 3, Muy

Bajo: 1.

3. Calificacion Final, es la multiplicacion del valor de “probabilidad” por el “impacto”.
4. Grado, bajos estos parametros: Importancia: Severo, Critico, Medio, Leve.

Sexta parte, Monitoreo

1. Estado, clasificar en: En seguimiento, Requiere Respuesta, Cerrado-ya ocurrid, Cerrado-ya no

ocurrira, Recién Identificado.

2. Seguimiento, Fecha y Descripcién actualizada del seguimiento, la periodicidad sera definida por el

gerente del proyecto.

El formato de “Registro de Riesgos” sera un archivo de Excel® editable y hara parte integral de la
documentacion del proyecto, deberd ser llevado por un responsable asignado por el gerente del proyecto
y no podré ser modificado sin su autorizacién, serd un documento controlado.

MONITOREO DE RIESGOS

Los participantes y las acciones de control y monitoreo de los posibles riesgos del proyecto se detallan

en la siguiente tabla:

Participantes

Acciones de seguimiento

Profesional de la ingenieria analista de riesgos
del area técnica, el jefe del area de
interventoria y los profesionales de la
ingenieria supervisores de los contratos de
obra.

Programar, asistir y participar en las reuniones
semanales de informacién y seguimiento a avances
financiero y de obra y analisis de ocurrencia de riesgos.

Profesional de la ingenieria analista de riesgos
del area técnica, el jefe del area de
interventoria y los profesionales de la
ingenieria supervisores de los contratos de
obra.

Programar, asistir y participar en las reuniones
semanales de informacién y seguimiento a avances
financiero y de obra y andlisis de indicadores de
ocurrencia y mitigacion de riesgos.

Profesional de la ingenieria analista de riesgos
del &rea técnica, el jefe del area de
interventoria y los profesionales de la
ingenieria supervisores de los contratos de
obra.

Programar, asistir y participar en las reuniones
semanales de informacion y seguimiento a avances
financiero y de obra y reporte de ejecucion y manejo de
la reserva de contingencia en la mitigacién de riesgos,
con apego al registro de riesgos.

Profesional de la ingenieria analista de riesgos
del &rea técnica, el jefe del area de
interventoria, los profesionales de la ingenieria
supervisores de los contratos de obra,
contratistas y proveedores de bienes y
Servicios.

Programar, asistir y participar en las reuniones
semanales de informacién y seguimiento a avances
financiero y de obra y evaluacion de atencién de
riesgos ocurridos.

Se programaran reuniones semanales lideradas por el gerente del proyecto al que asistiran todo el equipo
de trabajo; se realizara un acta de registro (en formato definido para reuniones del proyecto) de los temas
tratados (el acta sera numerada de forma consecutiva ascendente) y sera debidamente firmada por los
participantes. En la reunién semanal se dara lectura rapida del acta anterior para enlazar los temas y
hacerles seguimiento a los compromisos. Estas actas seran guardadas como archivos del proyecto. Se
programaran reuniones extra a discrecién del gerente del proyecto si algin tema lo amerita, y se dejara
el acta de registro respectiva.

Fuente: Elaboracién propia
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16.2. Matrices de probabilidad — impacto (inicial y residual)

En las siguientes figuras, se observan las matrices de probabilidad — impacto, tanto

inicial como residual.

Riesgo  Probabilidad Bajo Medio Alto Muy alto

Muy alta

e Alta

o Media TOL.

fow
Muy baja

3 Muy alta

e Alta

S Media

5 Baja . E02. 0ol

O Muy baja

Figura 22. Matriz de probabilidad — impacto inicial.
Fuente: Elaboracion propia

Riesgo  Probabilidad Bajo Medio Alto Muy alto

Muy alta

g Alta - 1IN

= Media

§ Baja ~  E03. EO1.
Muy baja

§ Muy alta

S Alta - I

§ Media 003.

5 Bap

O Muy baja

Figura 23. Matriz de probabilidad — impacto final.
Fuente: Elaboracion propia
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16.3. Matriz de riesgos

A continuacion, se muestra la matriz de los riesgos identificados y analizados, de

acuerdo con lo estipulado en el formato del registro de riesgos de la Tabla 37.
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Tabla 38. Matriz de riesgos del proyecto.
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Identificacién

1D Descripcion del Riesgo Tipo Categoria Disparador/Indicio
Debido a los bloqueos en las carreteras nacionales (en ocasion a los paros, las protestas y las Se presentan anuncios y noticias de blogueos
EO1 manifestaciones), podrian presentarse una entrega tardia de los paneles solares importados en sitio, causando ~ Amenaza Externo de vias en las ciudades que componen los
retrasos en el cronograma del proyecto. corredores principales de transporte comercial
. . . L P . . . Anuncios del gobierno nacional y local, sobre
Debido al aumento en la capacidad instalada para la generacion de energia fotovoltaica en Colombia, podria ael g . Yo
Sl S . - . logros positivos en la implementacion de
E02  aumentar la demanda de equipos importados, logrando la disminucion de costos de importacion de los Oportunidad ~ Externo P - .
. - politicas de incentivos para aumentar la
equipos relacionados con el proyecto. : - - : .
instalacion de sistemas de energia fotovoltaica.
Debido a las frecuentes manifestaciones al frente del portal 80 (sistema Transmilenio) y sus inmediaciones, . .
p : o ; . Anuncios de grupos de manifestantes y fechas
E03  se podrian presentar embotellamientos en el trafico, lo que ocasionara retrasos en la entrega del concreto Amenaza Externo conmemorativas de hechos histricos
premezclado, aumentando los costos por pérdida o uso de aditivos. )
. T . . . Anuncio por parte de la alcaldesa mayor y del
Debido a la apertura de inscripcion de proyectos de energias renovables a ser financiados con recursos de Dela secretariopde ﬁacienda distrital. de Iagper)t/ura
001 regalias, se podria visibilizar el proyecto en la alta Direccion del IDRD, lo que agilizarfa la consecucion de Oportunidad o PN g
9 € pod proy! : L que ag P organizacion  de inscripcién de proyectos en el sistema
recursos financieros de contrapartida que soportan la ejecucion del proyecto. p
general de regalias.
Debido a las medidas sanitarias por posibles nuevas cepas del COVID19, se podrian ampliar las vigencias Anuncio de ampliacién de vigencias por parte
- . . S ] . De la S i A
002 de las licencias de construccion en todo el territorio nacional, generando holguras en el cronograma del Oportunidad organizacion del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
proyecto. Y Territorio.
. . - . Anuncio por parte de la alcaldesa mayor, del
Debido a la emergencia sanitaria por COVID19 se reducen las partidas presupuestales para proyectos de 0 por park o yor
ot p - . S 5 P secretario de hacienda distrital y de la directora
construccion y se amplian los proyectos de asistencialismo y salud publica, lo que podria potencializar los . De la -
003 proyectos de produccién de energias limpias, agilizando la consecucién de recursos financieros de Oportunidad organizacion general del IDRD, acerca de las partidas
h - L ' resupuestales para proyectos de inversion en
contrapartida que soportan la ejecucion del proyecto. presupuestales para proyecto
asistencialismo y salud publica.
Debido a dafios en las redes de servicios pablicos de agua y gas del parque por la implantacién de las obras . - _—
L . pub! quayg parque p P L _ Fuga perceptible y pérdida de continuidad de
TO1 civiles del proyecto, se podrian presentar dafios que ocasionan la no continuidad en la prestacion de estos Amenaza Técnico -
o I - . servicio de acueducto y gas.
servicios publicos, ocasionando sobrecostos al proyecto para su restablecimiento.
Si se usan equipos de medicion de radiacion solar incidente (piranémetros) sin calibrar en un tiempo mayor Recepcion de un certificado de calibracion
TO02 aun afio, podrian presentar un informe de medicion inexacto, el cual es la base del estudio de radiacion Amenaza Técnico mayor a un afio, o la no recepcion de dicho
solar, generando retrasos en el cronograma. documento
Si se usan equipos de medicion topografica (teodolitos, niveles, estaciones totales) sin calibrar en un tiempo Recepcion de un certificado de calibracion
TO03  mayor a un afio, podrian presentar un informe topogréafico del terreno inexacto, el cual es la base del Amenaza Técnico mayor a un afo, o la no recepcion de dicho
levantamiento topogréafico, generando retrasos en el cronograma. documento
Si el disefio eléctrico no se entrega con los calculos de carga, calculos de regulacion y planos de acometidas
TO04 vy control, se podrian presentar inexactitudes e incoherencias en las obras e instalaciones eléctricas, lo que Amenaza Técnico Dossier del disefio eléctrico incompleto

generaria retrasos en el cronograma y sobrecostos.
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Andlisis Cualitativo

Andlisis Cuantitativo

Impacto en Impacto ?Tlgr?gtario valor
ID Probabilidad Impacto  Calificacion Grado Base para andlisis de impacto costo en esperado esperado Base de estimacion
tiempo (tiempo)
(costo)
Se estima retraso entre 5-21 dias por Retraso mayor o igual al
EO01 50% 10 5 Severo las condiciones sociales actuales en -21 -10,5 20% del
Colombia % del cronograma
Se estima la reduccion de los costos
E02 30% 4 1,2 Medio  de los equipos importados en un
20%.
Se estima un sobrecosto de
$12'000.000, por uso de aditivos en Sobrecosto  mayor o
EO03 50% 10 5 Severo el concreto premezclado y aumento  -12000000 -1 -$ 6.000.000 -0,5 igual al 30% del
en el tiempo de funcionamiento de presupuesto
equipos de mezclado
Se estima obtener una contrapartida
001 30% 6 1,8 Medio de hasta el 50% del costo del
proyecto
Se estima una holgura de 30 dias
002 10% 6 0,6 Menor  decretados por el Ministerio de 0
Vivienda, Ciudad y Territorio
Muy Recursos financieros del 10(_)% _del
003 50% 6 3 b costo del proyecto con destinacion
ueno -
especifica.
Se estima un sobrecosto de Sobrecosto  mayor o
TO1 30% 10 3 Critico  $10'000.000, por reparaciones a las  -10000000 -$ 3.000.000 igual al 30% del
instalaciones del servicio afectado. presupuesto
Se estima retraso entre 17-20 dias .
) diciones Retraso mayor o igual al
TO2 30% 8 2,4 Medio para _huevas mea ! -20 -6 15% y menor al 20% del
procesamiento de datos e informe
final cronograma
Se estima retraso entre 6-8 dias para Retraso mayor o igual al
TO3 30% 8 24 Medio nuevas mediciones, procesamiento -8 -2,4 15% y menor al 20% del
de datos e informe final cronograma
se estima retraso entre 5-8 dias para Retraso mayor o igual al
T04 30% 8 24 Medio ~ 'calizar calculos de carga, calculos -8 24 15% y menor al 20% del

de regulacion y
acometidas y control

planos de

cronograma




GENERACION FOTOVOLTAICA PARQUE SAN ANDRES

140

Plan de Respuesta

Estrategia de

ID Respuesta Plan de prevencion, antes de que se materialice el riesgo Plan de Contingencia - si se materializa riesgo Responsable - Duefio del riesgo
Dentro de los requerimientos del contrato, se agregard que los . . . ” . .
- = Se considerard la instalacion parcial del sistema
. proveedores de la instalacion de los paneles solares tengan - . S .
EO01  Mitigar . . . - fotovoltaico sin los paneles solares, para disminuir  El director del proyecto
disponibles los materiales requeridos, un mes antes de la fecha retrasos
programada )
Por parte de la supervisién del contrato, actualizar los precios de los
E02  Explotar equipos en los inventarios del IDRD y en el balance financiero del ~ No aplica El director del proyecto
contrato.
Dentro de los requerimientos del contrato, se agregara que el Devolver los vehiculos de transporte de concreto El ingeniero civil residente de
. contratista de la obra civil encargado de fundir los concretos del  premezclado a las centrales de mezclas y agregar aditivos  interventoria de la obra.
EO03  Mitigar . . p . -
proyecto, determinar rutas alternas al corredor de la troncal calle 80, retardantes para postponer el fraguado del concretocomo  El ingeniero civil supervisor de los
ingresando por el costado norte. minimo 12 horas. contratos de obra y de interventoria.
001  Explotar Dlllgepuar formatos del DNP y presentar el proy_ecto enel OCAD de No aplica El director del proyecto
Bogota para ser aprobada la partida presupuestaria.
Ajustar cronogramas y holguras en las diferentes
002 Explotar Comunicar a la alta direccion del IDRD. actividades y prorrogar vigencias de las polizas o  El director del proyecto
garantias.
Elaborar los estudios y disefios de una segunda fase del
003 Explotar Comunicar a la alta direccion del IDRD. proyecto, ct_)n_’estudlos previos y Just;flcacmn, P e director del proyecto
presentar adicién que no sobrepase el 50% del valor del
contrato (expresado en SMMLV).
Elaborar el plano de redes internas (secas y himedas) a partir de  Disponer de una planta eléctrica, asi como tanque de Etervie%%g?il:m C(;\e"l relzldente ob?ae
TO1 Mitigar localizacion de accesorios en superficie y mediante apiques; e reserva de agua y disponibilidad de carrotanque para El ingeniero civil suervisor de Ioé
incluirlo dentro de la implantacion del proyecto. venta y compra de agua en blogue. 9 up .
contratos de obra y de interventoria.
Se recordaran los requerimientos de los entregables, entre ellos el uso
. de equipos de medicidn de radiacion solar incidente calibrados en un . Ingeniero eléctrico del equipo del
T02 Mitigar ; = . LR No aplica
tiempo no mayor a un afio, en el comunicado de adjudicacion del proyecto
contrato. Asi también se recordaran en las reuniones de seguimiento.
Se recordaran los requerimientos de los entregables, entre ellos el uso
. de equipos de medicion topogréafica calibrados en un tiempo no . . - .
T03  Mitigar mayor a un afio, en el comunicado de adjudicacion del contrato. Asi No aplica Ingeniero civil del equipo del proyecto
también se recordarén en las reuniones de seguimiento.
Se recordaran los requerimientos de los entregables, entre ellos los
To4  Mitigar calculos de carga, ca_lculos de rggu_lacnpp y planos de acorlnetlda_s,y No aplica Ingeniero  eléctrico del equipo del
control, en el comunicado de adjudicacién del contrato. Asi también proyecto

se recordaran en las reuniones de seguimiento.
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Analisis del Riesgo después del Plan de Respuesta - plan prevencion Monitoreo
ID Probabilidad final Impacto final Calif];ir:::;:ién Grado Estado Seguimiento
EO1 30% 8 2,4 Medio En seguimiento 12/09/2021
E02 30% 8 2,4 Medio En seguimiento 12/09/2021
EO03 30% 4 1,2 Medio En seguimiento 12/09/2021
001 30% 10 3,0 Muy bueno En seguimiento 12/09/2021
002 10% 8 0,8 Menor En seguimiento 12/09/2021
003 50% 8 4,0 Muy bueno En seguimiento 12/09/2021
TO1 10% 6 0,6 Leve En seguimiento 12/09/2021
TO2 10% 6 0,6 Leve En seguimiento 12/09/2021
TO3 10% 6 0,6 Leve En seguimiento 12/09/2021
TO4 10% 6 0,6 Leve En seguimiento 12/09/2021

Fuente: Elaboracién propia
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17. Gestion de las adquisiciones del proyecto

17.1. Plan de gestion de las adquisiciones

La etapa de estudios y disefios estara a cargo del jefe del area técnica de la
subdireccion técnica de construcciones — STC del instituto distrital de recreacion y deporte
— IDRD, vinculado a la entidad mediante contrato a termino indefinido; razén por la cual
se requiere asignar dentro de las responsabilidades en contratistas de prestacion de

servicios ya contratados por la entidad, para obtener los siguientes servicios profesionales:

Tabla 39. Adquisiciones para fases estudios y disefos.
Profesionales Servicios

1. Especialistas topdgrafos.

2. Especialistas estudios de L Levan_tamlento topografico.
suelos 2. Estudio de suelos.
- - 3. Estudio de radiacion solar incidente.
. 3. Especialistas radiacion solar . .
Contratistas . = 4. Estudio legal y normativo.
4. Ingeniero civil. S
IDRD - - 5. Disefio eléctrico.
5. Ingeniero Electricista. S . L
. . 6. Disefio de cimentacion.
6. Ingeniero mecanico. S
7. Disefio estructural.
7. Abogado. 8. Planos arquitectonicos
8. Arquitecto. d

Fuente: Elaboracion propia

La etapa de construccion estard a cargo del jefe del area de interventoria de la
subdireccidn técnica de construcciones — STC del instituto distrital de recreacion y deporte
— IDRD, vinculado a la entidad mediante contrato a término indefinido; razén por la cual

se requiere suscribir contratos de obra y de interventoria en contratos de obra que incluyen:
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Tabla 40. Adquisiciones para obra de construccion.
Profesionales Servicios

1. Preliminares y obra civil.
1. Empresa especialista civil. 2. Suministro e izaje de estructura metalica.
2. Empresa especialista 3. Suministro e instalacion del sistema de paneles solares.
Electricista. 4. Suministro, instalacion e integracion del sistema de
3. Empresa especialista regulacién y control de energia.
mecanica. 5. Capacitacion de funcionamiento y mantenimiento del

sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41. Adquisiciones para interventoria de construccion.

Profesionales Servicios
1. Ingeniero civil. 1. Obracivil.
2. Ingeniero Electricista. 2. Suministro e izaje de estructura metalica.
3. Ingeniero mecanico. 3. Suministro e instalacion de sistema de paneles solares.
4. Abogado. 4. Suministro, instalacion e integracion del sistema de
5. Arquitecto. regulacion y control de energia.

Fuente: Elaboracién propia

La adquisicién de los servicios profesionales, de servicios y de construccion,
suministro e instalacion de obra civil y equipos, se realizard con base en la resolucion No.
200 de 2020 del IDRD “por la cual se adopta el manual de contratacion”, la cual establece
la modalidad de contratacion directa para los servicios profesionales en la etapa de disefio
y licitacion publica para contratar la construccion y su interventoria en la etapa de

construccién y puesta en funcionamiento.

Dentro del alcance de los servicios profesionales de disefios a contratar, también se
entregaran por parte de los contratistas los presupuestos de las obras ya mencionadas, que
se consolidaran y serviran de punto de partida durante la licitacion pablica para comparar

con las ofertas de los proveedores de los servicios necesarios.

Por otro lado, y de acuerdo con los disefios consolidados, se estableceran el pliego
de condiciones generales donde se detallaran los requisitos de las ofertas, asi como los
criterios de evaluacion de los ofertantes, los cuales se calificaran en una escala del 1 al 10,

y se ponderaran con un porcentaje respectivo, como se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 42. Criterios de evaluacion de ofertantes.

144

Criterio Descripcion Ponderacién
Se evalua el tiempo de experiencia del proveedor en el mercado, se
. considera como referencia de maxima puntuacion los proveedores 0
Experiencia . - L o 30%
con mas de 5 afios de experiencia certificada en proyecto de
similares caracteristicas.
Precio Se evallan las ofertas presentadas por los diferentes proveedores, el 30%
valor base es el menor precio y tiene la mayor puntuacion.
Se verifica las garantias del proveedor sobre los productos o
, servicios ofrecidos, con la maxima puntuacion si se cubre el 100% 0
Garantias y 0 0 15%
de los costos de devolucidn, 100% del valor contratado y 100%
sobre demoras en tiempos de entrega.
Tiempo de Se mide que los tiempos de entrega se ajusten a los requeridos para 15%
entrega la etapa del proyecto correspondiente.
L Se califica si el proveedor cuenta con canales y medios para atender
Servicio - A . 0
las solicitudes o inquietudes relacionadas con su producto o 10%
postventa

servicio.

Fuente: Elaboracién propia

Los supervisores de los contratos (jefes de areas técnica y de interventoria) llevaran

a cabo la gestion y el seguimiento de los proveedores, mediante evaluacion de calidad y/o

desempefio que soportaran las cuentas de cobro mensuales y/o por avance de obra.

Se tendran como restricciones y supuestos para las adquisiciones, los siguientes:

1.

solares.

2.

No se tiene registro de proveedores de suministro e instalacion de paneles

La oferta en el mercado nacional aun es reducida, dado que hasta ahora se

estd masificando el uso de energia fotovoltaica en equipamientos publicos, por lo

gue no se puede lograr una economia de escala que permita obtener descuentos

importantes.

3.

El aumento en la tasa de cambio del dolar.

El proyecto presenta los siguientes hitos, los cuales agrupan sus entregables:

Entrega de disefios definitivos (30/08/2021)
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2. Informe final (03/01/2022)
3. Entrega de la construccion (30/08/2022)

Dentro del proceso licitatorio que se realizara, basado en el manual de contratacion
del IDRD, se determinan las siguientes garantias contractuales las cuales deberan ser
establecidas con una aseguradora legalmente constituida en Colombia por el ganador del

concurso licitatorio:

1. Buen manejo del anticipo, por el 100% del valor del anticipo con un tiempo
igual al contrato y dos meses mas.

2. Calidad y buen funcionamiento, por el 25% del valor del contrato con un
tiempo igual al contrato y dos meses mas.

3. Cumplimiento de obligaciones contractuales, por el 25% del valor del
contrato con un tiempo igual al contrato y dos meses mas.

4. Prestaciones sociales, pagos de salarios y parafiscales, por el 100% del
valor del contrato con un tiempo igual al contrato y tres afios mas.

5. Responsabilidad civil extracontractual, por el 25% del valor del contrato
con un tiempo igual al contrato y dos meses mas.

6. Todo riesgo, por el 100% del valor del contrato con un tiempo igual al

contrato y dos meses mas.

Adicionalmente se establecen las siguientes multas:

1. 1% del valor total del contrato por cada dia de retraso en la entrega final
de este, hasta un maximo de 10 dias; una vez cumplido este tiempo se declarara el
incumplimiento del contrato.

2. 20% del valor total del contrato por incumplimiento de este.
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La entidad no cuenta con informacion solida del tipo de proveedores necesarios para
las actividades relacionadas con los estudios y obras del sistema de generacion
fotovoltaica.

Los profesionales de la etapa de disefio que cuentan con experiencia en disefio y
formulacion de proyectos de parques se encuentran inscritos en la base de datos del
departamento administrativo del servicio civil distrital — SIDEAP, con experiencia

especifica relacionada.

Para los contratistas de obra y de interventoria se visibilizan las personas naturales
y juridicas que cumplan con los requisitos técnicos y de experiencia referidos en los

estudios previos y pliegos de condiciones del concurso publico.

En la etapa de estudios y disefios, se entiende un producto satisfactorio al momento
de obtener la respectiva licencia de construccion, asi como obtener la aprobacion del
sistema por parte del operador de suministro de energia Enel-Codensa, todo ello dentro
del cronograma del proyecto. Con base en las especificaciones técnicas, cantidades de
obra y métodos constructivos que aporta la etapa de disefio, el jefe del area técnica de la
subdireccion técnica de construcciones del IRD determina los estudios previos y los
términos de referencia, entre los que se tienen, el objeto, los alcances, el plazo y el
presupuesto, para contratar la obray su respectiva interventoria; todo esto es recogido por
la subdireccion de contratacion, previa validacién por parte de la oficina asesora de
planeacion y se elaboran los pliegos de condiciones o términos de referencia a publicitar

en los portales de contratacion estatal Colombia Compra Eficiente — SECOP.

El constructor responsable de las obras civiles, eléctricas y mecanicas debera
obtener aprobacion por parte de la interventoria y del supervisor independiente, en funcion
al apego del 100% segun lo establecido en la licencia de construccién y los disefios
eléctricos y mecanicos, asi como ser recibido en debida forma por parte del operador de

suministro de energia Enel-Codensa.
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El seguimiento al proceso de construccion y puesta en funcionamiento esté a cargo
del jefe del area de interventoria de la subdireccién técnica de construcciones del IRD,
quien entregara al cliente interno del IDRD que es la subdireccién técnica de parques.
Finalmente se debe evaluar que los productos y servicios entregados cumplan con los
criterios establecidos en los contratos e incluyen ademés del cierre administrativo
mediante actas de aceptacion formal, actas de liquidacién, cancelacion de garantias y

cierre del contrato.

17.2. Matriz de las adquisiciones

En seguida se muestra la matriz de adquisiciones.

Tabla 43. Matriz de adquisiciones del proyecto.

. Modalidad Fecha Fecha
Cod. Producto o Entregable T|p_o_dg, de estimada estimada Presupuesto
EDT Adquisicion I A . Estimado
Adquisicion inicio fin
. Seleccion lun jue
5.1.2 Campamento Servicio abreviada 3/01/22 13/01/22 $19.324.626
Construccion de - Seleccion lun mar
521 cimentacion Servicio abreviada 24/01/22 15/03/22 $25.644.823
Caseta eléctrica de - Seleccion lun vie 1/04/22
5.22 control Servicio abreviada 24/01/22 $27.557.786
., - Licitacion lun sab
53 Instalacion de estructura  Servicio piblica 24/01/22 16/04/22 $81.005.318
Montaje de paneles - Licitacion séb jue
541 solares Servicio publica 16/04/22 12/05/22 $73.891.188
Montaje de sistema de Licitacion jue mar
5.4.2  regulacion, control y Servicio ublica 12/05/22 17/05/22 $25.920.114
almacenamiento P
Construccion de - Licitacion mar mié
543 acometidas eléctricas Servicio publica 17/05/22 15/06/22 $72.575.842
- Seleccion jue mié
5.5.1 Arranquey pruebas Servicio abreviada 16/06/22 20/06/22 $11.104.850
Certificacion de - Seleccion mié lun
552 normativas Servicio abreviada 29/06/22 8/08/22 $4.091.827
Capacitacion y entrega de Seleccion lun sab
5.5.3 manuales de operaciony  Servicio abreviada 8/08/22 24/09/22 $ 28.626.305

mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia
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17.3. Cronograma de compras

El proceso de contratacion es una responsabilidad de la subdireccion de contratacion
que inicia desde la seleccion de los proveedores que obtuvieron las mejores calificaciones
en el proceso de andlisis de ofertas para las adquisiciones descritas anteriormente, en el
14 de diciembre de 2021, y finaliza con la contratacion de todos los oferentes
seleccionados antes de las actividades que les corresponden, como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 44. Cronograma de compras.

Adquisicion Modalidad Inicio plazo Plazo maximo
Empresa especialista civil Seleccion abreviada 14/12/2021 20/12/2021
Empresa especialista mecanica  Licitacion puablica 14/12/2021 09/01/2022
Empresa especialista electricista  Licitacion publica 14/12/2021 01/04/2022

Fuente: Elaboracién propia

18. Gestion del valor ganado

18.1. Indicadores de medicién del desempefio

Los indicadores de desempefio que recomienda el método del valor ganado para

conocer el estado del proyecto en cualquier punto se describen en

Tabla 45. Indicadores de valor ganado de medicion del desempefio.

Indicador Formulacién Umbral control Directriz

Costo Planeado

O Final Presupuesto
< inicial asignado
o Budget At |
Completion al proyecto
Costo
presupuestado Suma de costos
E del trabajo presupuestados
programado inicialmente

Planeed Value
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Indicador Formulacién Umbral control Directriz
Costo Suma de costos
presupuestado
o del trabajo d_e lo real
w : ejecutado al
realizado corte analizado
Earned Value
Costo real del Suma de costos
O trabajo reales invertidos
< realizado en las
Actual Cost actividades
Disefio: Reunién con patrocinador para asignar mas recursos
SV = Negativo humanos q]as Iaborfe,s para minimigar la v_ariaci_c’m.
SV > 10% BAC Cor_lstruccmn_: Reunlqn con contratista, exigencia plan de
Variacion de accion de mejora en tiempo minimo e informar
>  programacion —EV-PV preventivamente a las aseguradoras.
9 Schedule Disefio: Reunién director de proyecto analisis de asignacion
Variance SV = Negativo Seer r?irr?:; ;/Sapr?%(tz'odel equipo a labores retrasadas para
SV < 10% BAC > pronto. . o
Construccion: Reunidn con contratista y exigencia plan de
accion para mejora en tiempo minimo.
Disefio: Reunién con patrocinador para asignar mas recursos
humanos a las labores o tomar decision de finalizar el
CV = Negativo ~ Proveeto. o
CV > 10% BAC Construccion: Reunion con contratista, exigencia para
mantener costos dentro del plan, contratista debe buscar
Variacion del alternativas o asumir diferencias e informar preventivamente
B costo =EV-AC a las aseguradoras.
Cost Variance Disefio: Reunién director de proyecto analisis de sobrecostos
determinar la causa y asignar recursos de reservas.
CV = Negativo Construccion: Reunién director de proyecto analisis de
CV <10% BAC  sobrecostos establecer negociacion con contratista para
mantener costos dentro del plan o0 maximo cubrir 5%y
diferencias asumidas por contratista.
Disefio: Reunion con patrocinador para asignar mas recursos
humanos a las labores para minimizar la variacion.
indice de SPI1<0,85 Construccién: Reunién con contratista, exigencia plan de
rendimiento de accion de mejora en tiempo minimo e informar
= laprogramacion  _ EV/PV preventivamente a las aseguradoras.
0 Schedule Disefio: Reunién director de proyecto analisis de asignacion
Performance de tareas y apoyo del equipo a labores retrasadas para
Index 0,85<SPI<1 terminarlas pronto.
Construccién: Reunidn con contratista y exigencia plan de
accion para mejora en tiempo minimo.
Disefio: Reunién con patrocinador para asignar mas recursos
economicos a las labores o tomar decision de finalizar el
proyecto.
indice de CPI <085 Construccion: Reunién con contratista, exigencia para
rendimiento de mantener costos dentro del plan, contratista debe asumir
T loscostos —EV/AC diferencias e informar preventivamente a las aseguradoras
O  Cost Disefio: Reunién director de proyecto analisis de sobrecostos
Performance determinar la causa y asignar recursos de reservas
Index 085<CPl<1 Construccion: Reunién director de proyecto analisis de
' sobrecostos establecer negociacion con contratista para
mantener costos dentro del plan o maximo cubrir 5% y
diferencias asumidas por contratista
Disefio: Reunién con patrocinador para asignar mas recursos
economicos a las labores o tomar decision de finalizar el
Costo estimado proyecto. . L . . .
O al finalizar EAC >1,3BAC Construccion: Reunion con contratista, exigencia para
E Estimate at =BAC/CPI manten_er costos der_1tro_ del plz_in, contratlst_a_debe,buspar
Completion alternativas o asumir diferencias, no se adicionard mas
recursos.
BAC <EAC < Disefio: Reunion director de proyecto analisis de sobrecostos
1,3 BAC determinar la causa y asignar recursos de reservas
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Indicador

Umbral control

Directriz

Construccion: Reunidn director de proyecto analisis de
sobrecostos establecer negociacion con contratista para
mantener costos dentro del plan 0 maximo cubrir 5% y
diferencias asumidas por contratista

VAC

Variacion al
finalizar

Variance at
Completion

VAC negativo

VAC > 30% BAC

Disefio: Reunién con patrocinador para asignar mas recursos
econdmicos a las labores o tomar decision de finalizar el
proyecto.

Construccion: Reunién con contratista, exigencia para
mantener costos dentro del plan, contratista debe buscar
alternativa para minimizar diferencias, no se adicionara mas
recursos.

VAC negativo

VAC < 30% BAC

Disefio: Reunién director de proyecto analisis de sobrecostos
determinar la causa y asignar recursos de las reservas
Construccion: Reunién director de proyecto analisis de
sobrecostos establecer negociacion con contratista para
mantener costos dentro del plan o maximo cubrir 5% y
diferencias asumidas por contratista

TCPI

indice de
rendimiento
para completar
To Complete
Performance
Index

=(BAC-EV)/

TCPI>13

Disefio: Reunién con patrocinador para asignar mas recursos
economicos a las labores o tomar decision de finalizar el
proyecto.

Construccion: Reunién con contratista, exigencia para
mantener costos dentro del plan, contratista debe buscar
alternativa para minimizar diferencias, no se adicionard mas
recursos.

1<TCPI<13

Disefio: Reunién director de proyecto anlisis de sobrecostos
determinar la causa y asignar recursos de las reservas.
Construccion: Reunién director de proyecto analisis de
sobrecostos establecer negociacion con contratista para
mantener costos dentro del plan o0 maximo cubrir 5%y
diferencias asumidas por contratista

ETC

Estimado hasta
concluir
Estimate to
Complete

ETC>1,3 (BAC
~AC)

Disefio: Reunién con patrocinador para asignar mas recursos
econdmicos a las labores o tomar decision de finalizar el
proyecto.

Construccion: Reunién con contratista, exigencia para
mantener costos dentro del plan, contratista debe buscar
alternativas o asumir diferencias, no se adicionara mas
recursos.

(BAC - AC) <
ETC<1,3 (BAC
~AC)

Disefio: Reunion director de proyecto analisis de sobrecostos
determinar la causa y asignar recursos de reservas
Construccién: Reunién director de proyecto analisis de
sobrecostos establecer negociacién con contratista para
mantener costos dentro del plan o maximo cubrir 5% y
diferencias asumidas por contratista

Fuente: Elaboracién propia

18.2. Analisis de valor ganado y curva S

Mediante el uso del software Microsoft Project® se obtiene la respectiva curva S

del proyecto, siendo esta la base para el control del proyecto, a continuacion, se presentan

los avances en dos puntos de control del proyecto, los cuales se tratan a continuacion:

18.2.1 Informe a enero 3 de 2022.
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A la fecha del informe se presentan los siguientes indices.

Tabla 46. indices de valor ganado del primer informe.
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indice Valor
Costo Planeado Tarea Final: BAC $ 398.158.863
Valor planeado: PV $27.902.168
% Completado 42%
Valor acumulado: EV $21.134.667
Costo Real: AC $ 29.250.000
Variacion Cronograma: SV -$ 6.767.501
%SV -24%
indice Rend Crono: SPI 0,76
Variacion Costo: CV -$8.115.333
%CV -38%
indice Rend Costo: CPI 0,72
Costo Estimado Final: EAC $551.044.722
Variacion al Finalizar: VAC -$ 152.885.859
indice Rend para Completar: TCPI 1,02
Estimado hasta Concluir: ETC $521.794.722

Fuente: Elaboracién propia

w
(33}
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Pesos (Millones)
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o

Corte

Figura 24. Curva S de informe 1 03/01/2022
Fuente: Elaboracién propia

En general los indices muestran que, segun las directrices detalladas en la Tabla 45,

el proyecto debe revisarse principalmente con el patrocinador, IDRD, para definir el curso
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de este; pues se tuvieron sobrecostos en todas las actividades tanto de la fase de estudios

como la de disefio del proyecto.

El IDRD tiene en cuenta que el proyecto a la fecha de control, a enero 3 de 2022,
esta la fase de menor costo y las actividades fueron desarrolladas por personal propio de
prestacion de servicios del IDRD, por lo que se puede dar el manejo adecuado, asignar
mas tiempo de este personal para las actividades y de esta manera continuar con la
ejecucion del proyecto. Por lo tanto, se procurara darle celeridad a las actividades de
contratacion para lograr la seleccion de un proveedor que sea el méas adecuado
econdmicamente para compensar los sobrecostos de las fases mencionadas. En resumen,

a pesar de los indices desfavorables, el proyecto continta.

18.2.2 Informe a mayo 12 de 2022.

A la fecha del segundo informe se presentan los siguientes indices.

Tabla 47. indices de valor ganado del segundo informe.

indice Valor
Costo Planeado Tarea Final: BAC $ 398.158.863
Valor planeado: PV $ 283.834.363
% Completado 76%
Valor acumulado: EV $ 183.836.503
Costo Real: AC $ 164.800.000
Variacion Cronograma: SV -$ 99.997.860
%SV -35%
indice Rend Crono: SPI 0,65
Variacion Costo: CV $19.036.503
%CV 10%
indice Rend Costo: CPI 1,12
Costo Estimado Final: EAC $ 356.929.007
Variacion al Finalizar: VAC $41.229.856
indice Rend para Completar: TCPI 0,92

Estimado hasta Concluir: ETC

$192.129.007

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Curva S de informe 2 12/05/2022
Fuente: Elaboracion propia

A la fecha de corte de este informe, los indices muestran que econémicamente el
proyecto es estable y puede seguirse ejecutando; sin embargo, presenta un atraso
considerable en la ejecucion; razon por la cual se deben implementar acciones inmediatas
con el constructor (contratista) para que mitigue este atraso y que no se materialice el

riesgo de incumplimiento del contrato.

El proyecto debe seguir su ejecucion, manteniendo el control sobre los costos,
esperando un costo menor al inicialmente planificado. Se deben tomar acciones
contundentes para minimizar el atraso, debe exigirse al contratista la incorporacién a su
costo de mayor personal para avanzar en mayor medida en las actividades, so pena de

incurrir en la aplicacion de multas establecidas en el contrato.

18.2.3 Informe a septiembre 24 de 2022.

A la fecha del tercer informe se presentan los siguientes indices.
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Tabla 48. indices de valor ganado del tercer informe.
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Indice Valor
Costo Planeado Tarea Final: BAC $ 398.158.863
Valor planeado: PV $398.158.863
% Completado 100%
Valor acumulado: EV $ 398.158.863
Costo Real: AC $ 376.160.000
Variacién Cronograma: SV $0
%SV 0%
indice Rend Crono: SPI 1
Variacion Costo: CV $21.998.863
%CV 6%
indice Rend Costo: CPI 1,06
Costo Estimado Final: EAC $ 376.160.000
Variacion al Finalizar: VAC $21.998.863
indice Rend para Completar: TCPI 0
Estimado hasta Concluir: ETC $0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26. Curva S de informe 3 24/09/2022
Fuente: Elaboracién propia

A la fecha de corte de este informe, los indices muestran que econOmica y

cronoldgicamente el proyecto fue exitoso, y que las medidas tomadas con anterioridad,

destinando recursos extras para acelerar los procesos, fueron suficientes para solucionar

la variacion negativa que se presentaba en el cronograma.
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19. Informe de avance de proyecto

Respecto al corte de avance del 12 de mayo de 2022, se resaltan los siguientes

aspectos:
1 Hay un avance del cronograma del 76%.
2 Se tiene una variacion del cronograma del -35%.
3. Se tiene una variacion de los costos de un 10%.
4 Si el comportamiento analizado se mantiene, el costo final disminuiria en
$41.229.856 pesos.

Referente al corte de avance del 24 de septiembre de 2022, el cual representa la

finalizacién del proyecto, se destaca:

Se tiene una variacion de los costos de un 6%.
El costo final disminuyo en $ 21.998.863 pesos.

Se tiene una variacion de cronograma de 0%.

Conclusiones

Para proyectos que involucran recursos publicos, la metodologia propuesta por el

PMI, aplicada con rigurosidad y apego para la formulacion del plan de direccion del

proyecto, permitio determinar y definir una herramienta de planeacién, ejecucion,

seguimiento y control para la alta Direcciéon del IDRD, garantizando llevar el proyecto

dentro de su alcance, costo y plazo de ejecucion, reportando y respondiendo a los

interesados en tiempo real y a través de medios de comunicacion modernos y de acceso

universal, al igual que determinando los riesgos y su planes de respuesta para apropiar los

recursos adecuados en la reserva de contingencia.
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El proyecto cumple con lo establecido en la politica ambiental y social del IDRD,
dado que, de una parte, la solucion de energizacion del parque San Andrés es a partir de
energia renovables como lo es la fotovoltaica, y de otra, su plazo de ejecucion, puesta en
funcionamiento y primeros afios de estabilidad, no sobrepasa el periodo de 4 afios de la

administracion actual (31 de diciembre de 2023).

Recomendaciones

Incorporar en los estudios previos y pliegos de condiciones de procesos de seleccion
de contratos de disefio y construccion, incentivos a la inclusion de este tipo de soluciones

de energias renovables para las edificaciones, parques y escenarios deportivos del IDRD.

Comunicar las bondades del proyecto desde las etapas tempranas de estudios y
disefios, asi como del proceso de seleccion de la entidad que se encargard de la
construccidn y puesta en funcionamiento, con el acompafiamiento de los entes de control,
la comunidad beneficiaria y los funcionarios de la Subdireccion Técnica de Parques, en

especial los encargados de la administracion del parque.

Involucrar al Grupo Energia Bogota, a Enel Codensa y a la Subdirecciéon de
Servicios Publicos de la Secretaria Distrital de Habitat, para visibilizar el proyecto y

constituirlo como referente de aplicabilidad en otras entidades del Distrito Capital.
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Anexo 1. Cadena de valor del IDRD
Tabla 49. Cadena de valor del IDRD

Clasificacio
n Proceso Cadena de valor
Disefio y
Construccion de Estructuracién Estudios y Estabilidad de
Parques y de proyectos disefios obra
Escenarios
Administracion
y Administracién de Mantenimiento ik Gestion social en
Mantenimiento A infraestructura de RS
o parques y .
Misionales de Parques y escenarios escenarios escenarios
Escenarios
Fomento al Planificacién Intervenciéon WDy
Deporte control
Promocién de la Caracterizacién de Desa'r.rgllg ke Monitoreo y
i0 la poblacién EXEEIETIES control
Recreacion S ——
Adgquisicion de
Bienesy Precontractual Contractual Poscontractual
Servicios
'(iesn?n c:f | Promocién y participacién Asesoria y asistencia técnica
suntos Locales
Apoyo

Gestion de
Comunicaciones

Produccién

Preproduccion

Gestion de
Tecnologia de la
Informacion y
las
Comunicaciones

Gestion de
sistemas de
informacién

Gestion de
infraestruct
ura de TI

Proyectos y
gobierno
digital

Seguridad
de la
informacién

Desarrollo
de software

Mesa de servicio




Clasificacié

n Proceso Cadena de valor
Gestion Administracién de Preservacién de Gestlond};tramlte
Documental documentos documentos

correspondencia

Gestion Juridica

Defensa juridica

Gestion de
requerimientos
juridicos

Cobro de cartera

Gestion de
Recursos Fisicos

Aseguramiento

Control de
inventarios

Gestion de
servicios
administrativos

Gestion
. . Presupuesto
Financiera
C(_)nt_rol_ . Prevencion Proceso ordinario Proceso verbal
Disciplinario
Transversale  Servicio a la ) Orientacién e Eralacionlde
. . Atencién PQRS i — respuestas a
S Ciudadania requerimientos
Evaluacion Control, SRR Relacitén condentes
. L, . valuacion .. externos de
Independient Evall_Jac_lon y Prevenci6n independiente Seguimiento control y otros
e Seguimiento organismos

Planeacion de la
Gestion

Direccionamiento
estratégico

Gestion de planes y
proyectos

Gestion de
recursos de
informacién

Estratégicos

Gestion de
Talento Humano

Planeacion
del talento
humano

Ingreso del
servidor
publico

Desarrollo
del talento

Gestion de

seguridad y Retiro del

salud en el servi
trabajo

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2. Estructura organizacional del IDRD

Tabla 50. Estructura organizacional del IDRD

Dependencia
Estructura Organica

Descripcion

Direccién General

Es la méxima instancia del IDRD, encargada de Liderar y
promover el cumplimiento de los objetivos de la Institucion
en concordancia con el Plan de Desarrollo y las politicas
trazadas por el Gobierno Distrital y la Junta Directiva.

Secretaria General

Dependencia de apoyo encargada de hacer seguimiento a las
estrategias y mecanismos definidos por la Direccion General,
para el cumplimiento de las metas y objetivos de acuerdo con
la mision institucional. Responsable del proceso de Gestion
Documental de la entidad.

Subdireccion Técnica de
Construcciones

Coordina los procesos de disefio, contratacion, ejecucion,
construccién e interventoria de los proyectos de
infraestructura de parques y escenarios, que se encuentren
contemplados para el desarrollo del objeto social del IDRD.

Subdireccion Técnica de
Parques

Tiene a su cargo la administracién y mantenimiento de los
parques y escenarios, su apropiacion social por parte de la
ciudadania y su aprovechamiento econémico.

Subdireccion Técnica de
Recreacion y Deportes

Responsable de disefiar, coordinar y ejecutar programas de
estimulos a la educacion fisica, al deporte y a la recreacion
deportivos y recreativos, con el fin de contribuir al
mejoramiento fisico y mental de los habitantes del Distrito
Capital.

Subdireccion Administrativa
y Financiera

Es la dependencia encargada de proponer, implementar y
ejecutar politicas relacionadas con la administracion de
recursos humanaos, fisicos y financieros con los que cuenta la
entidad.

Subdireccion de Contratacion

Responsable de asesorar a la Direccion General y a las
dependencias de la entidad, en temas relacionados con la
actividad contractual, de acuerdo con el ordenamiento
juridico vigente.

Oficina Asesora de
Comunicaciones

Asesorar a la Direccion General en la formulacion y
ejecucion, asi como en la divulgacién de las actividades,
planes y programas que desarrolle el Instituto.

Oficina Asesora de
Planeacion

Dirigir y coordinar las acciones necesarias para el
cumplimiento de las politicas, normas y las disposiciones que
regulen los procedimientos y tramites de la Oficina.




Dependencia
Estructura Organica

Descripcion

Oficina Asesora Juridica

Asesorar a la Direccion General, las Subdirecciones, la
Secretaria General y deméas dependencias, en temas y asuntos
de contenido Juridico de competencia del IDRD.

Oficina Control Disciplinario

Administrar, asesorar y aplicar de manera integral lo previsto,
en la Ley 734 de 2002 y demas normas complementarias,
relacionadas con el régimen disciplinario establecido para
todos los servidores del IDRD, adoptadas por la Direccion de
Asuntos Disciplinarios de la Secretaria General de la Alcaldia
Mayor de Bogoté o quien haga sus veces.

Oficina de Asuntos Locales

Asesorar a la Direccion General en la formulacion de
politicas y planes a nivel local que deba ejecutar la Entidad,
en cumplimiento de su misionalidad.

Oficina de Control Interno

Asesorar a la Direccion General en el desarrollo,
perfeccionamiento, mantenimiento y mejoramiento del
Sistema de Control Interno, proponiendo, coordinando e
impulsando técnicas y herramientas que faciliten el ejercicio y
aplicacién de este.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3. Matriz de involucrados

Tabla 51. Matriz de involucrados, con expectativas y aporte sobre el proyecto.

Grupo de
Interesados

Interés en el Proyecto

Influencia en el Proyecto

Entidades de control

Alto, dado que ejercen el control
fiscal, disciplinario, etc., en la
ejecucion de los recursos publicos.

Positiva, aplicando el control y
aplicacion de la ley respecto a
desviaciones que se puedan presentar en
la ejecucion de recursos publicos.

Servidores publicos

Medio, pues ven inversién en
proyectos ambientales que los
involucran por el beneficio general,
para referenciarlos a otras entidades.

Positiva, pues generan alertas a las
Entidades de Control ante desviaciones
importantes en la ejecucion de los
recursos publicos asignados.

Visitantes

Medio, es un proyecto que pueden
visitar y conocer, para mostrarlo
como ejemplo en la implementacion
en otras instituciones pablicas y
privadas.

Positiva o negativa, de acuerdo con:

Sus comentarios personales y el
compartir la informacién a otros
visitantes.

La percepcién del compromiso del IDRD
con la implementacion de soluciones que
ayudan al medio ambiente.

Contratistas

Alto, este tipo de proyectos que
involucran nuevas tecnologias los
hace evolucionar y ampliar su
experiencia para aplicarla en otros
proyectos, y generar confianza para
que muchas instituciones
implementen soluciones de este tipo.
Ademaés, presenta beneficio
econémico.

Positiva, pues aporta a su infraestructura,
experiencia y fuerza laboral para la
construccion del proyecto, su operacion y
mantenimiento.

Clientes / Usuarios

Muy alto, puesto que esperan recibir
un servicio de calidad igual o mayor
al actual. Igualmente esperan que los
recursos publicos se usen de manera
apropiada y aln mas cuando el
proyecto trae un beneficio general a
toda la comunidad y el medio
ambiente.

Positiva o negativa, de acuerdo con:

Sus comentarios particulares y el
compartir la informacién a otros
usuarios.

La percepcién del compromiso del IDRD
con la implementacion de soluciones que
ayudan al medio ambiente.




Grupo de

Interés en el Proyecto Influencia en el Proyecto
Interesados
. . Alto, debido a su propia Positiva, puesto que utilizar energias
Medio Ambiente ) prop P que Energis
conservacion. renovables beneficia el medio ambiente.

Positiva 0 negativa, de acuerdo con:
Alto, pues pueden ver directamente la
inversion de los recursos en temas
prioritarios para la comunidad como

Sus comentarios particulares y el
compartir la informacion a otros

Comunidad . . P ciudadanos.
es el medio ambiente y asi recibir un
beneficio de los aportes que hacen al  La percepcion del compromiso del IDRD
erario. con la implementacion de soluciones que
ayudan al medio ambiente.
Alto, son unos de los principales
interesados pues son los responsables  Positiva, por ser un apoyo general al
de asegurar que las inversiones proyecto con asignacién de recursos
Junta Directiva realizadas los encaminan a cumplir econdémicos, establecer tiempos y
sus objetivos y politicas, dentro de delimitar alcance en busca del objetivo
parametros establecidos (costo, principal del proyecto.
tiempo, alcance).
Positiva, por medio de:
Asignacion de recursos econdmicos
Alto, pues es un proyecto que se suficientes para ejecutar el proyecto en
Estado _encamin.a a cumplir compromi§gs tiempo, costo, alcance, etc., establecidos.
internacionales para conservacion y Legislacié facilita |
uso racional de los recursos naturales. —-9'>:aclon qué promueve y facifita fa
ejecucion de este tipo de proyectos,
otorgando estimulos econdmicos a los
patrocinadores.
Prestador de Alto, pues el desarrollo de este tipo de Negativa, puesto que la autogeneracion
servicio de energia  proyectos impacta sus intereses. reduce sus ingresos operacionales.

Fuente: Elaboracidn propia.



Anexo 4. Caso de Negocio

CONTROL DE VERSIONES

Version Elaborada por Aprobada por Cargo Fecha
Grupo 14 - C.E.M. Ingenieros
Eduardo Sanchez Alvarado

1 Joaquin Dario Sanmiguel Torres 27/09/2020
Willian Fernando Villamil
Castafieda

CASO DE NEGOCIO
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Acorde a la politica institucional del IDRD de controlar el impacto ambiental y de promover el uso
responsable de los recursos, se requiere realizar el estudio, implementacién y puesta en marcha de un
sistema de generacidn de energia con paneles solares fotovoltaicos en el parque San Andrés en la
localidad de Engativa.

DESCRIPCION DE LA SOLUCION
Disefio y construccion de un sistema de generacién de energia alternativa renovable, que permita
reducir la demanda de energia de la red publica, y consecuentemente reducir el impacto ambiental
generado por sus actividades

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA CALIFICACION
Implementacién de un sistema de generacion de energia eléctrica alternativa

. 2,80/3
con paneles solares fotovoltaicos.
Implementacién de un sistema de generacion de energia eléctrica alternativa 290/3
con sistemas edlicos o aerogeneradores. ’
Implementacién de un sistema de generacion de energia eléctrica alternativa 168/3

con biodigestores junto con una turbina de gas
DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA QUE DA ORIGEN AL
PROYECTO
Consiste en el disefio y construccion de un sistema de generacion de energia con paneles solares
fotovoltaicos. Estos paneles solares permiten aprovechar la luz solar mediante el efecto fotoeléctrico
convirtiéndola en energia eléctrica, disponible para su uso inmediato o su almacenamiento en baterias
para su posterior uso.

El sistema basicamente esta conformado por cuatro elementos principales, panel solar, controlador
electrénico, baterias e inversor; los cuales se integraran a la red eléctrica existente del parque
permitiendo que la energia eléctrica generada por los paneles solares fotovoltaicos sea utilizada en los
diferentes aparatos eléctricos, minimizando asi la demanda de energia, proveniente de la red pablica de
la ciudad.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

El producto final del proyecto serd un parque solar (conjunto de paneles solares fotovoltaicos) ubicado
para en el parque zonal San Andrés de la localidad de Engativa, que reducira la demanda de energia a la
red publica.




Anexo 5. Flujo de caja
Tabla 52. Flujo de caja

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO Afo 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6
(+) Ingresos

Ingreso por cuentas gasto de energia - 30.720.000 31.641.600 32.590.848 33.568.573 34.575.631 35.612.900
Incremento inflacién anual (proyectado) - 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ingreso por ahorro de energia con inflacién - 31.641.600 32.590.848 33.568.573 34.575.631 35.612.900 36.681.287
Ingreso por venta de energia (10% de generacion) - 3.072.000 3.164.160 3.259.085 3.356.857 3.457.563 3.561.290
Ingreso por ahorro de energia + venta de energia 34.713.600 35.755.008 36.827.658 37.932.488 39.070.463 40.242.577
(-) Egresos

Reposicion inversor - - - - - - -

Gastos de administrativo (Aumento mantenimiento) - (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920)
Total egresos - (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920)
(-) Gastos No Desembolsables

Depreciacién estructura soporte (20 afios) - (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507)
Depreciacion caseta control (20 afios) - (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889)
Depreciacion paneles solares (10 afios) - (17.238.291) (17.238.291) (17.238.291) (17.238.291) (17.238.291) (17.238.291)
Gastos de inversion - (27.522.674) (27.522.674) (27.522.674) - - -

Total Egresos No Desembolsables - (51.471.362) (51.471.362) (51.471.362) (23.948.688) (23.948.688) (23.948.688)
Excedentes - Utilidad Antes de Impuestos - (17.338.682) (16.297.274) (15.224.624) 13.402.880 14.540.855 15.712.969
Impuestos (Exento, entidad publica) - - - - - - -
Excedente - Utilidad Neta - (17.338.682) (16.297.274) (15.224.624) 13.402.880 14.540.855 15.712.969
(+) Ajuste por Gastos No Desembolsables - 51.471.362 51.471.362 51.471.362 23.948.688 23.948.688 23.948.688
(-) Inversiones

Construccion estructura soporte (106.650.142) - - - - - -
Construccion caseta control (27.557.786)

Paneles solares y equipos (172.382.912)

Gastos de inversion (82.568.023) - - - - - -

Total Inversion (389.158.863) - - - - - -

(+) Beneficios

Valor de Desecho - - - - - - -

Préstamo - - - - - - -

Total Beneficios - - - - - - -

TOTAL FLUJO DE CAJA (389.158.863) 34.132.680 35.174.088 36.246.738 37.351.568 38.489.543 39.661.657




FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14
(+) Ingresos

Ingreso por cuentas gasto de energia 36.681.287 37.781.725 38.915.177 40.082.632 41.285.111 42.523.665 43.799.374 45.113.356
Incremento inflacién anual (proyectado) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ingreso por ahorro de energia con inflacion 37.781.725 38.915.177 40.082.632 41.285.111 42.523.665 43.799.374 45.113.356 46.466.756
Ingreso por venta de energia (10% de generacion) 3.668.129 3.778.173 3.891.518 4.008.263 4.128.511 4.252.366 4.379.937 4.511.336
Ingreso por ahorro de energia + venta de energia 41.449.854 42.693.349 43.974.150 45.293.374 46.652.176 48.051.741 49.493.293 50.978.092
(-) Egresos

Reposicion inversor - - - - - (20.649.414) - -

Gastos de administrativo (Aumento mantenimiento) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920)
Total egresos (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (21.230.334) (580.920) (580.920)
(-) Gastos No Desembolsables

Depreciacion estructura soporte (20 afios) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507)
Depreciacién caseta control (20 afios) (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889)  (1.377.889)  (1.377.889)  (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889)
Depreciacion paneles solares (10 afios) (17.238.291)  (17.238.291)  (17.238.291)  (17.238.291) - - - -

Gastos de inversion - - - - - - - -

Total Egresos No Desembolsables (23.948.688)  (23.948.688)  (23.948.688)  (23.948.688) (6.710.396)  (6.710.396) (6.710.396) (6.710.396)
Excedentes - Utilidad Antes de Impuestos 16.920.246 18.163.742 19.444.542 20.763.767 39.360.859 20.111.011 42.201.977 43.686.776
Impuestos (Exento, entidad publica) - - - - - - - -
Excedente - Utilidad Neta 16.920.246 18.163.742 19.444.542 20.763.767 39.360.859 20.111.011 42.201.977 43.686.776
(+) Ajuste por Gastos No Desembolsables 23.948.688 23.948.688 23.948.688 23.948.688  6.710.396 6.710.396 6.710.396 6.710.396
(-) Inversiones

Construccion estructura soporte

Construccion caseta control

Paneles solares y equipos

Gastos de inversion

Total Inversion

(+) Beneficios

Valor de Desecho

Préstamo

Total Beneficios

TOTAL FLUJO DE CAJA 40.868.934 42.112.429 43.393.230 44.712.454 46.071.256 26.821.407 48.912.373 50.397.172




FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20 Afio 21
(+) Ingresos

Ingreso por cuentas gasto de energia 46.466.756 47.860.759 49.296.582 50.775.479 52.298.744 53.867.706 55.483.737
Incremento inflacién anual (proyectado) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ingreso por ahorro de energia con inflacién 47.860.759 49.296.582 50.775.479 52.298.744 53.867.706 55.483.737 57.148.249
Ingreso por venta de energia (10% de generacion) 4.646.676 4.786.076 4.929.658 5.077.548 5.229.874 5.386.771 5.548.374
Ingreso por ahorro de energia + venta de energia 52.507.435 54.082.658 55.705.137 57.376.292 59.097.580 60.870.508 62.696.623
(-) Egresos

Reposicion inversor - - - - - - -

Gastos de administrativo (Aumento mantenimiento) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920)
Total egresos (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920) (580.920)
(-) Gastos No Desembolsables

Depreciacion estructura soporte (20 afios) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) (5.332.507) -
Depreciacion caseta control (20 afios) (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889) (1.377.889) -
Depreciacion paneles solares (10 afios) - - - - - - -

Gastos de inversion - - - - - - -

Total Egresos No Desembolsables (6.710.396) (6.710.396) (6.710.396) (6.710.396) (6.710.396) (6.710.396) -
Excedentes - Utilidad Antes de Impuestos 45.216.118 46.791.341 48.413.821 50.084.975 51.806.264 53.579.191 62.115.703
Impuestos (Exento, entidad publica) - - - - - - -
Excedente - Utilidad Neta 45.216.118 46.791.341 48.413.821 50.084.975 51.806.264 53.579.191 62.115.703
(+) Ajuste por Gastos No Desembolsables 6.710.396 6.710.396 6.710.396 6.710.396 6.710.396 6.710.396 -

(-) Inversiones

Construccion estructura soporte - - - - - - -
Construccion caseta control

Paneles solares y equipos

Gastos de inversion - - - - - - -

Total Inversion - - - - - - -

(+) Beneficios

Valor de Desecho - - - - - - -

Préstamo - - - - - - -

Total Beneficios - - - - - - -

TOTAL FLUJO DE CAJA 51.926.515 53.501.738 55.124.217 56.795.372 58.516.660 60.289.588 62.115.703

Fuente: Elaboracidn propia.



Anexo 6. Analisis PESTLE
Tabla 53. Anélisis PESTLE

Fase de analisis

Nivel de incidencia

8 , . .
S ¢Coémo potenciaria los
5 Factor Descripcion del factor en el entorno ¢Describa cémo incide en el efectos positivos y
g del proyecto proyecto? disminuiria los
o — c o i ?
o - o E 5 s =z - o s negativos?
Resolucién 030 de 2018 de la Comisién
Politicas que de Energia y Gas del Ministerio de
o . p . . Crear un plan basado en
3 regulan el sector Minas y Energia, por la cual se regulan Establece unos lineamientos para - .
2 R -, . L N los lineamientos
£ en el que se las actividades de autogeneracion a X X la implementacion de este tipo de establecidos por la
a desarrolla el pequefia escala y de generacion proyectos. ”
i . resolucion
proyecto distribuida en el Sistema Interconectado
Nacional. (CREG, 2018)
. . . . Crear un plan de
Incentiva estimulos financieros sequimiento al efectivo
. . ara la implementacion de C
Politicas que Ley 1715 de 2014, Por medio de la cual P P . reconocimiento de los
o . It p fuentes de energias renovables ) ) -
3 regulan el sector se regula la integracion de las energias - estimulos financieros y al
= - no convencionales. Fomenta >
£ en el que se renovables no convencionales al X X desde un ambito estatal la reconocimiento estatal por
a desarrolla el Sistema Energético Nacional. (UPME, . - el disefio e
implementacion de programas de . ..
proyecto 2014) . P implementacion de
gestion eficiente de energia en programas de gestion de
entidades publicas. AN o
P eficiencia energética
Informando a la
- - . comunidad relacionada
La tendencia mundial por la Las entidades deben mostrar su
o cl | . . A con el proyecto y los
3 . conservacion del ambiente genera compromiso medioambiental con .
= Expectativas de la - - = interesados sobre la
= - expectativas en la comunidad y se X X X lo que logran la aprobacién de la . 9
& comunidad espera que las entidades inviertan en el comunidad general, logrando su implementacion del
T ' proyecto, destacando el
uso de energia limpias y renovables. apoyo. .
compromiso
medioambiental.
El parque se localiza en un predio -
parq P Solicitud pronta y con
g urbanizado que cuenta con cobertura del documentacion completa
= . 100% de los servicios publicos de Factor decisivo en la . P
RS Calidad de los - o S . de las provisionales para
o S acueducto, alcantarillado sanitario y X X X determinacion del inicio de las -
g servicios publicos : o A = S s obra de los servicios de
8 pluvial, energia eléctrica, recoleccion de actividades de construccion. .
| acueducto y energia

residuos y vias de comunicacion de facil
acceso.

eléctrica.




Social

Cultural —
Seguridad

La protesta social en la ciudad de
Bogoté, en los Gltimos afios, ha derivado
en vandalismo viéndose afectada la
infraestructura de transporte publico
masivo Transmilenio en su parque
automotor, estaciones y portales,
incidiendo sobre el parque San Andrés,
dado que se localiza al costado norte del
Portal Calle 80 de Transmilenio. (Casa
Editorial El Tiempo, 2020)

Posibles retrasos en la ejecucion
de actividades de excavacion,
fundacion y montaje.

Determinando rutas
alternativas de acceso de
personal y materiales al
proyecto. Implementando
estructuras de proteccion y
almacenamiento de
materiales que eviten el
vandalismo.

Legal

Legislacion

Resolucién 1283 Ministerio Medio
ambiente y desarrollo sostenible, por la
cual se establece el procedimiento y
requisitos para la expedicion de la
certificacion de beneficio ambiental por
nuevas inversiones en proyectos de
fuentes no convencionales de energias
renovables - FNCR y gestion eficiente
de la energia para obtener los beneficios
tributarios de que tratan los articulos 11,
12,y 14 de laley 1715 de 2014 y se
adoptan otras determinaciones. (ANLA,
2016)

Posibilidad de estimulos
financieros, lo que permite una
reduccion de costos en impuesto
y gravamen arancelario para el
proyecto.

Aplicar al beneficio,
mediante el procedimiento
descrito en la resolucion

Legal

Legislacion

Resolucion 703 de 2018 de Unidad de
Planeacion Minero-Energética, por la
cual se establecen el procedimiento y los
requisitos para obtener la certificacion
que avala los proyectos de Fuentes No
Convencionales de Energia (FNCE), con
miras a obtener el beneficio de la
exclusion del IVA 'y la exencion de
gravamen arancelario de que tratan los
articulos 12 y 13 de la Ley 1715 de
2014, y se adoptan otras disposiciones.
(UPME, 2019)

Posibilidad de estimulos
financieros, lo que permite una
reduccion de costos en impuesto
y gravamen arancelario para el
proyecto.

Aplicar al beneficio,
mediante el procedimiento
descrito en la resolucién

Licencias de
construccion

Para la construccion y montaje de la
estructura metalica de soporte de los
paneles solares, requiere la expedicion
de la respectiva licencia de construccion
por parte de la Curaduria Urbana.

Decisivo en la determinacion del
inicio de las actividades de
construccion.

Solicitud pronta, con
documentacion completa y
con apego a la norma
urbanistica y de sismo
resistencia.




Los proveedores de celdas solares tienen

Crear un plan econémico

8 . - s . — para evaluar la rentabilidad
2 un trabajo constante de investigacion y Se considera en el disefio los
> P ST L de usar paneles con un
kel Tecnologia desarrollo para aumentar la eficiencia de valores de eficiencia para la buen balance eficiencia vs
g disponible celdas solares, logrando valores capacidad méxima de generacion costo. v referenciarlo en el
s superiores al 20%. (Alonso, 2020) del sistema fotovoltaico. lie (’J)(/je condiciones para
(NREL, 2021) P{I€go de conaiciones p
el contratista eléctrico
Q . . .
=) No se conocen fabricantes nacionales Se pueden generar importantes Coordinar v monitorear un
© Tecnologia con amplia experiencia de los retrasos en la disponibilidad de y
° . - - L : ) . . plan de compras con el
c disponible dispositivos activos del sistema de los dispositivos para su . PR
S AR . - contratista eléctrico
2 generacion eléctrica. instalacion.
Se debe tener en cuenta en
- S el disefio un factor de
S - , Riesgo en la generacién minima -
La ubicacidn geografica de Bogota no es 9 g - seguridad para la
- . . - para abastecer el parque, si se y .
8 las més conveniente para la generacion - generacion, es decir, un
c : - i - presenta nubosidad o mal : . -
] Clima — Brillo energética con paneles fotovoltaicos . b P - sobredimensionamiento
3 . tiempo, dificultaria la meta diaria -
= solar pues se presenta nubosidad y esto de autogeneracion. v se del sistema para asegurar
< reduce las horas de sol 6ptimas en el dia get Y Se la generacion minima
- p dependeria de la red publica de -
para la generacion de energia. ia eléctri requerida, evaluando los
energia electrica. sobrecostos que esto
implica.
En el sector de la localidad de Engativa Posibles retrasos en el
se presentan dos periodos altos de cronograma de ejecucion del
= precipitacion, en promedio de 110 mm proyecto. Programar actividades en
< Clima — (abril: 104 mm, octubre: 116 mm), y dos los meses que no cuenten
3 Precipitacion perfodos bajos de precipitacion, en Inundaciones en los sectores de  con registros historicos de
E P promedio de 47 mm (enero: 26 mm, excavacion y fundacion o precipitaciones
julio: 43 mm) (Climate-data, 2021) cimentacion de estructuras de considerables.
(Climate-data, 2021) (Climate-data, soporte.
2021)
— . i . Se selecciona un érea sin
S . - La implementacion del sistema
= Faunay flora — En el parque se tiene prioridad para o T flora para la
[ - . . -, . . -z
fotovoltaico tiene restricciones
‘3 Especies evitar cualquier afectacion a las especies SR . implementacion del
! . . . de ubicacion, limitandose a areas
IS existentes existentes de flora en las instalaciones. proyecto, como el
< con poca o nula flora. parqueadero
Por su ubicacién geografica, Bogota, -
E esta cerca de una Falla Frontal de la Contemplar en los disefios
1= . : - . Dafio de las estructuras soporte el cumplimiento de
S Geologia — Cordillera Oriental, ubicada a 40 km de ) . portey P
3 A - destruccion del sistema normativa NSR-10,
= Sismicidad la ciudad, representa la mayor - -
Lo P implementado. garantizando el control de
< contribucion a la amenaza sismica de

Bogota. Dada su localizacién con

calidad adecuado para el




respecto a los distintos sistemas, la
ciudad esté ubicada en una zona de
amenaza sismica intermedia. (IDIGER,
2021)

cumplimiento de las
especificaciones

La localidad de Engativa se localiza en
su totalidad en una zona lacustre,

Contemplar en los disefios
el cumplimiento de

s . conformada por arcillas limosas muy Retrasos por mayores obras de .
= Geologia — . e, . - normativa NSR-10,
@ : blandas, cuyo comportamiento estabilizacion y mejoramiento de -
5 Capacidad L X X - - garantizando el control de
= geotécnico general corresponde a suelos suelos, e inundaciones en las :
portante - . - - calidad adecuado para el
< de muy baja a media capacidad portante excavaciones. L
- : Lo cumplimiento de las
y muy compresible, y nivel fredtico alto. especificaciones
(FOPAE, 2010) P
El parque est4 contiguo a un portal del Genera deterioro en la salud de Normativas de trabajo con
sistFr)e m?:\ de transno rtge masivop X los trabajadores, causando implementos de proteccién
- e transp retraso en la ejecucion del personal haciendo énfasis
S L Transmilenio (Portal 80), el cual - . .
= Contaminacion - ” . proyecto. en proteccion respiratoria.
2 Contaminacién también posee un patio-taller para los Generacion particulas Consideracion de periodos
g del aire buses articulados, los cuales son una contaminantes (p. Ej. hollin) que  de mantenimiento méas
< fuente de generacion de gases se adhieren a Iosp hgaulos ! frecuentes en los manuales
contaminantes y efecto invernadero. solares, impidiendo su maxima de operacion
(Casa Editorial EI Tiempo, 2019) Imp peracion y
generacion mantenimiento.
Categoria: Fase: Nivel de incidencia:
Politico I: Iniciacion Mn: Muy negativo
Econémico P: Planificacion N: Negativo
Social Im: Implementacion I: Indiferente
Tecnolégico C: Control P: Positivo
Ambiental Cr: Cierre Mp: Muy positivo

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 7. Matriz de riesgos ambientales
Tabla 54. Matriz RAM

VALORACION DE IMPACTO Y PROBABILIDAD

PLAN DE TRATAMIENTO A LOS RIESGOS

B — aQ c 2 c
2 & 8 8-~ o >aq SS8  S_
. . S 88 § €& g2 5£&£ 8 S8 g8 Plan de L .
Categoria Riesgo 2 c 8 = S @ g 25 = = S5 Accion de tratamiento
s S g 8 = g2 0 2 E'-Q 25 respuesta
STE < g - >=§ >
1. Realizar un estudio previo del historial del brillo solar
Brillo solar insuficiente en la zona.
AMBIENTE limitado a ciertas horas 0B 0B 0B 3B 0B 2B 0 16 L Aceptar 2. Basar el disefio de acuerdo con los resultados del
estudio, cumpliendo con la generacion requerida.
Retrasos por altas 1. Construir el cronograma teniendo en cuenta los
AMBIENTE precipitaciones b ob ob 3D 3D b 0 19 M Aceptar periodos de alta precipitacion
Inundaciones en los
AMBIENTE sectore_s,de excavacion y 3B 3B 0B 1B 1B 1B 0 16 L Mitigar 1. Prever el _costo de alquiler de equipos para bombeo
fundacion o cimentacion por inundaciones
de estructuras de soporte.
Afectacion a los 1. Disefiar el sistema ubicado en el parqueadero, donde
AMBIENTE  individuos arbéreosdel 0B 3B 1B 0B OB 2B O 16 L Mitigar ' f c parg '
parque la afectacion a cuerpos arboreos es minima
Dafio de las estructuras
soporte y destruccion del
sistema por sismos 1. Contemplar en los disefios el cumplimiento de
AMBIENTE debido a estar cerca una 3B 4B 0B 3B 3B 0 0 21 M Aceptar normativa NSR-10
Falla Frontal de la
Cordillera Oriental
Retrasos por mayores 1. Contemplar en los disefios el cumplimiento de
AMBIENTE obras de estabilizacion y 0B 0B 0B 3B 3B 0 0 16 L Aceptar ) P P

mejoramiento de suelos

normativa NSR-10




VALORACION DE IMPACTO Y PROBABILIDAD PLAN DE TRATAMIENTO A LOS RIESGOS

3 = 38 c_ 2 c
8 o5 £ 2% g 8 o S ST S _

; ; S5 85 & E££ g 88 ¢ 8&BE g8 Plan de - i
Categoria Riesgo » c ‘S S @ S 25 = gy ] S8 Accion de tratamiento
2 8 = 2 g S 2 g= e} % gg % = respuesta

+= o
- g < g = >=£ >

Deterioro en la salud de
trabajadores por la
contaminacion del aire de
la zona

1. Establecer normativas de trabajo con implementos de
4B 0B 0B 0B 0B 0 0 21 M Mitigar proteccion personal haciendo énfasis en proteccion
respiratoria.

AMBIENTE

Adherencia de particulas
AMBIENTE contaminantes en los 0D 4D 0D 0D 0D 3D 0 25 H Transferir
paneles solares

1. Se realiza un manual de mantenimiento para el
cliente, enfatizando en su importancia y frecuencia.

L: Bajo
M: Medio
H: Alto

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8. Entradas y salidas de las etapas del proyecto
Tabla 55. Entradas y salidas de las etapas del proyecto

Entradas Salidas
Energia eléctrica Calor
Equipos de computo Residuos
Papel Vertimientos Reciclado de: papel, plastico.
Tinta Emisiones . -
. L Residuos organicos e
Equipo de comunicacion Producto inorganicos
Equipos de medicion
Combustible RESPEL: Toner, cartuchos,
Agua residuos de adhesivos
Comida COVs
Dotaciones
Equipos de Impresion
Disefios
Energia eléctrica Calor
Equipos de cémputo Residuos Reciclado de: papel, plastico.
Papel Vertimientos
Tinta Emisiones Residuos organicos e
Equipo de comunicacion Producto BRI
Combustible RESPEL: Téner, cartuchos,
Agua residuos de adhesivos
Comida COVs
Dotaciones
Equipos de Impresién
Energia eléctrica Calor
Equipos de computo Residuos Reciclado de: papel, plastico.
Papel Vertimientos . -
- . Residuos organicos e
Tinta Emisiones inorganicos
Equipo de comunicacion Producto
Agua RESPEL: Toner, cartuchos,
Comida residuos de adhesivos
Dotaciones COVs
Equipos de Impresién
Construccion
Energia eléctrica Residuos
Papel Calor .
Cartén Producto Reciclado de: papel, carton,
Vidrio Vertimientos vidrio, plastico, hilos de cobre.
Silicio Emisiones Atmosféricas
Plastico RESPEL: Elementos
Soldadura electrénicos, residuos de
Cobre soldadura, liquidos con metales,
licul n men
Agua peliculas con pegamento,

: uimicos para limpieza
Lubricantes q P pleza,

. A lubricantes.
Liquidos de limpieza
Silicona COVs.
Estopa
Combustible

Energia eléctrica Residuos




Entradas

Papel
Cart6n
Cobalto

Litio

Aluminio
Cobre
Plastico
Pelicula de pegante
Tinta
Liquidos de limpieza
Combustible

Salidas

Energia eléctrica
Soldadura
Aluminio

Cobre
Plastico
Liquidos de limpieza
Tinta

Combustible

Calor
Producto
Vertimientos
Emisiones Atmosféricas

Reciclado de: papel, carton,
plastico.

RESPEL: Residuos de
soldadura, liquidos con metales,
peliculas con pegamento,
quimicos para limpieza,
lubricantes, liquidos con
quimicos.

COVs.

Energia eléctrica
Cobre
Aluminio
Soldadura
Plastico
Liquidos de limpieza
Tinta
Dotaciones

Combustible

Residuos
Calor
Producto
Vertimientos
Emisiones Atmosféricas

Reciclado de: papel, carton,
plastico, hilos de cobre.

RESPEL: Elementos
electronicos, residuos de
soldadura, liquidos con metales,
quimicos para limpieza,
lubricantes, liquidos con

Energia eléctrica
Gas propano
Acero
Lubricante
Soldadura eléctrica
Pintura
Tintas Penetrantes
(Pruebas soldadura)
Dotaciones
Combustible

Energia eléctrica
Tinta
Ladrillos
Cemento
Grafito
Arena
Gravilla
Pintura
Solventes Pintura
Agua
Dotaciones
Combustible

Fuente: Elaboracion propia.

quimicos
COVs.
Residuos Reciclado de: papel, carton,
Calor plastico, hilos de cobre.
Producto
Vertimientos RESPEL: Elementos
Emisiones Atmosféricas electrénicos, residuos de
Ruido soldadura, liquidos con metales,
quimicos para limpieza,
lubricantes.
COVs.
Residuos Reciclado de: papel, carton.
Calor
Producto RESPEL, elementos
Vertimientos electronicos, residuos de
Emisiones Atmosféricas soldadura, liquidos con metales,
Ruido peliculas con pegamento,
quimicos para limpieza,
lubricantes.
COVs.
Residuos
Calor Reciclado de: papel, carton,
Producto vidrio.
Vertimientos
Emisiones Atmosféricas RESP!EL' elementos
Ruido electronicos, residuos de

soldadura, liquidos con metales,
peliculas con pegamento,
quimicos para limpieza,
lubricantes.

COVs.




Anexo 9. Eco balances del consumo de combustible y electricidad

Tabla 56. Eco balance del consumo de combustible.

Galones Total
Etapa Fuente dia Dias [gal]
[gal/dia] g
Traslado automovil de empresa especialista del estudio de radiacion solar al 53 2 10.6
parque ' '
Estudios - . .
L Traslado automavil de empresa especialista del estudio de suelos al parque 53 2 10,6
preliminares
Traslado automévil de empresa especialista en levantamiento topografico al 53 2 106
parque ' '
Traslado automovil de empresa especialista en disefio eléctrico al parque 53 1 53
Traslado automévil de empresa especialista en disefio de cimentacion al 53 1 53
- parque ' '
Disefios
Traslado automévil de empresa especialista en disefio estructural al parque 53 1 53
Traslado automaévil de empresa especialista en disefio arquitectonico al 53 1 53
parque ' '
Traslado furgoneta de los paneles solares del almacén de la empresa al 79 3 216
parque ' ’
Traslado furgoneta del inversor y regulador del almacén de la empresa al 79 1 79
parque ' '
Traslado furgoneta de carretes de conexiones del almacén de la empresa al 79 1 79
parque ' '
Traslado furgoneta del soporte metélico del almacén de la empresa al parque 7,2 3 21,6
Construccio “Trasiado furgoneta de materiales de construccién del almacén de la empresa
n 72 3 21,6
al pargue
Traslado automévil de personal certificador, supervisor y administrativo del
53 24 127,2
proyecto (8 personas)
Traslado motocicletas de personal operativo del proyecto (24 personas) 0,26 72 18,72
Traslado de gria para izaje de soportes 72 22 158,4
Uso de grda para izaje de soportes 2,6 22 57,2
Fuente: Elaboraciéon propia.
Tabla 57. Eco balance del consumo de electricidad.
Etapa Fuente ﬁ(zz/r\}iumo Horas m}\%]
;:Oolgfumo de piranémetro para mediciones de radiacion 0,00010 120 0,012
Consumo de_ equipo de cdmputo para el tratamiento de 0,04500 28 1.26
datos de radiacion solar
Cor)su_njo de equipo de impresion de analisis de 0,26287 4 1,051466
radiacion solar
Cc_)n_sumo C!e |!gm|naC|on (2 bombillas) 0,03000 48 1,44
oficina/radiacion solar
gj%r;cs)umo de horno para procesamiento de muestras de 3,00000 3 9
Estudios C q 100 de comput i ent
preliminares onsumo de equipo de computo para el procesamiento 0,04500 8 0,36
de suelo
Consumo de equipo de impresion de analisis de suelo 0,26287 1 0,262866
Consumo de iluminacién (2 bombillas) oficina/suelos 0,03000 28 0,84
Consumo de equipos de levantamiento topografico 0,00600 24 0,144
Consumo depqunpo de computo para el tratamiento de 0,04500 28 1.26
datos topogréficos
Consumo de equipo de impresion de analisis 0,26287 4 1,051466

topogréafico




Etapa Fuente Consumo Horas Total

[kW] [kwh]
an_sumo de iIurpinacion (2 bombillas) 0,03000 28 0,84
oficina/topografia
Consumo de equipos de computo para estudio legal y 0,04500 8 0,36
normativo
Consumo de equipo de impresion de analisis legal y 0,26287 1 0,262866
normativo
Consumo de iluminacion (2 bombillas) oficina/legal y 0,03000 88 2,64
normativo
Consumo de equipos de computo para disefio eléctrico 0,04500 104 4,68
Consumo de equipo de impresion para disefio eléctrico 0,26287 3 0,7886
ansqmo de iluminacion (2 bombillas) oficina/disefio 0,03000 104 312
eléctrico
Consumo de equipos de cdmputo para disefio de
cimentacion 0,04500 140 6,3
Consumo de equipo de impresion para disefio de
cimentacion 0,26287 3 0,7886
Consumo de_ JIumlnamon (2 bombillas) oficina/disefio 0,03000 140 42
de cimentacién

Disefios i ' isefi
Consumo de equipos de computo para disefio 0,04500 136 6,12
estructural
Consumo de equipo de impresién para disefio
estructural 0,26287 3 0,7886
Consumo de iluminacién (2 bombillas) oficina/disefio
estructural 0,03000 136 4,08
Congumq d_e equipos de computo para disefio 0,04500 88 3.96
arquitectonico
Cons_umq d_e equipo de impresion para disefio 0,26287 3 0,7886
arquitectonico
Consumo de iluminacién (2 bombillas) oficina/disefio
arquitecténico 0,03000 88 2,64
Consumo de equipos de cdmputo para contratacion de 0,04500 448 2016
empresas especialistas

Adquisiciones Consumo de equipo de impresién de documentos para 0,26287 10 2,628666
contrataciones
Cc_)n_sumo de |Iurr_unaC|on (2 bombillas) 0,03000 448 13,44
oficina/contrataciones
Consumo de equipos de computo para planimetrias e
informes de cambios 0,04500 28 126
Consumo de equipo de impresion para planimetrias e 0,26287 1 0,262866
informes de cambios
Consumo de equipos de computo para informe de 0,04500 8 0,36
cierre, manuales de operacién y mantenimiento
C_onsumo de equipo de impresion para |_nfc_>rme de 0,26287 1 0,262866
cierre, manuales de operacién y mantenimiento

» Consumo de iluminacion (2 bombillas)

Construccion oficina/Direccién del proyecto 0,03000 8 0,24
C(_)nsumo_dfa mezcladorq para elaboracién de concreto 3.23380 64 206,9632
(cimentacion y caseta eléctrica)

Consumo de taladro para construccién de caseta 0,80000 32 25,6
Consumo de pulidora para construccion de caseta 0,67000 32 21,44
Consumo de cortadora de ladrillos 2,30000 24 55,2
Consumo de electrobomba 0,74500 2 1,49

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 10. Estrategias, Objetivos, Metas e Indicadores del Proyecto

Tabla 58. Estrategias, Objetivos, Metas e Indicadores del Proyecto

Nombre de la

Principales actividades de la

; - Objetivo Meta Indicador
estrategia estrategia
= Seleccionar contratistas con
lotes de equipos disponibles en
Asegurar la

sus almacenes locales. - P Tener el 90% de los

Programa de . L disponibilidad de la - . . -
h L = Solicitar compras anticipadas . equipos necesarios en Disponibilidad de
disponibilidad . tecnologia -
. por parte de los contratistas . cada proceso dos equipos

de equipos importada antes de

tecnolégicos

para asegurar la mayoria de los
materiales disponibles entre 30
y 15 dias antes de su
implementacién.

su necesidad en la
construccion

semanas antes de su
instalacion

tecnolégicos

= Realizar estudios especificos

Revisar y asegurar que
las especificaciones del
disefio eléctrico
consideran un valor de
radiacion con una

Determinacion de
radiacion solar

b o incidente
del lugar, y comparar dichos probabilidad de
valores con el historial en ocurrencia superior al
. . Integrar el o
lluvias y radiacién solar para . 84%.
: - comportamiento -
determinar un comportamiento sismico. de la Ajustar el cronograma
e esperado. L) previo a la etapa de
Planificacion . o radiacion solar y de 9
de incidencia = Integrar el estudio de radiacion las temporadas de construccion,
: . solar dentro del disefio del ] asegurando que el 75% "
climatoldgica . - lluvia del lugar, en g 04 °  Evasion de
- sistema fotovoltaico. de las actividades de la .
en el ciclo de . etapas tempranas e . temporada de lluvias
vida del L] Integrgr eI_ comportamiento de del proyecto, para ruta critica estan fuera
precipitaciones en el ! de las 4 semanas con
proyecto. lograr una L
cronograma del proyecto, lanificacion mayor probabilidad de
enfocandose en evitar retrasos pranil . precipitaciones
: : - efectiva ante dichas —
por lluvias e inundaciones. i Exigir al 100% de las
S dificultades
= Solicitar estructuras estructuras,
sismorresistentes en la certificacion de
contratacion de suministros. cumplimiento de Certificacion en
norma de sismorresistencia
sismorresistencia
(NSR-10) previo a su
instalacion.
= Consultar el mantenimiento
tipico de los paneles en areas de
media-alta contaminacién
- Evaluar la
particulada. Disminuir la comprension del
Recomendacién = Realizar una jornada de - o .
aruna | suciedad que se conocimiento de la Mantenimiento
de capacitacion al personal - L - .
adhiere a los capacitacion en un preventivo equipos

mantenimiento

operario.

= Redactar en los manuales las
recomendaciones de limpieza
de paneles, considerando una
frecuencia mensual.

paneles solares

80%, en todos los
operarios capacitados.

Programa de
salud
respiratoria de
los

= Solicitar dotaciones para los
trabajadores contratistas y
administrativos, enfocados en
proteccion respiratoria

Muitigar el deterioro
en la salud
respiratoria de los
trabajadores en la
etapa de

Asegurar el suministro
al 100% de los
empleados y
contratistas, de

Salud respiratoria

trabajadores construccion proteccion respiratoria.
= Se incentivara el uso de papel Obtener que el 50% de
reciclado en los documerF:tops los folios y planos se Digitalizacion
. . entreguen en formato documental
que son estrictamente necesario . . digital
de imprimir RTduur Igs res:duos igital. | .
Programa de . _ relacionados a las Asegurar el uso de
impresiones ?:(f;ggar:tt';gzg?é:fgepara impresiones en las papel 100%
sostenibles especifique la prioridad de uso d:ztn;ia;etapas del Ereo;/ae;;e;teadzlbagazo (Ijngf;;sgr)]rtlal
de medios magnéticos y proy : pap .
reciclado para los sostenible

digitales en la entrega de
documentos.

documentos
contractuales.




Nombre de la
estrategia

Principales actividades de la

estrategia

Objetivo

Meta

Indicador

Preliminares
para el izaje de
estructuras

= Durante el proceso de

contratacion, se tendran en
cuenta en la calificacion de los
proveedores a seleccionar, la

ubicacién de la empresa
encargada del izaje de la

estructura, asi como de su
maquinaria disponible, la cual
se debe ajustar al peso de las

secciones estructurales.

Reducir el uso de
combustible en el
funcionamiento de
la gria para el izaje
de la estructura
soporte.

Garantizar que el 100%
de las gruas
contratadas se
encuentran dentro de
un perimetro de 7 km
alrededor del parque

I1zaje de estructuras

Programa de
traslados
eficientes

Realizar campafias de incentivo
al uso compartido de vehiculos
y el uso de bicicletas para el

traslado de personal.

Reducir el uso de
combustible para el
traslado de personal
administrativo y
supervisor del
proyecto.

Garantizar que el 10%
de los traslados de
personal administrativo
y supervisor durante el
ciclo de vida del
proyecto, se realizaron
de manera eficiente
(automovil compartido
0 Uso de hicicleta).

Transporte eficiente

Uso eficiente y
ahorro de agua

Dotar bafios con accesorios

ahorradores de agua.

Reducir el uso y
consumo de agua
potable.

Bajar el consumo de
agua potable del
parque al 75% de lo
habitual, durante la
etapa de construccién.

Uso eficiente y
ahorro de agua

Bajar el consumo de

y energia lluminar con bombillos LED Reducir el uso de energfa eléctrica al
energia eléctrica. 75% de lo habitual, ;J;grfglgéegrtgry o
durante la etapa de 9
construccion.
Llevar jornadas de
comunicacion con la 0
comunidad de la tecnologia a Mantener Oebrtseor:]e;sur?]JS % de
Programa instalar y los beneficios yl per fech y | L,
publicidad del medioambientales. aumentar el apoyo satisfechas conel Com_umcacmn
proyecto Realizar notas publicitarias en de la comunidad proyecto, por medio de  asertiva

medios locales y digitales.
Desarrollar encuestas a los

asistentes del proyecto.

para el proyecto.

una encuesta en los
asistentes al parque.

Procedimientos
de estimulos
financieros
estatales

Seguir los procedimientos
publicados para lograr los
incentivos financieros por la

naturaleza del proyecto.

Recibir estimulos
financieros dictados
por las resoluciones
relacionadas.

Obtener la exclusion
del IVA al 100% en
paneles solares,
inversor y controlador
de carga al cierre del
proyecto.

Exencién del pago
del impuesto del
IVA

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 11. Histérico del consumo facturado desde el 31 de octubre de 2019 hasta el

1 de octubre de 2020

Tabla 59. Consumo facturado parque San Andrés desde el 31/10/2019 al 1/10/2020.
Periodo Periodo Periodo de Evento Tipo Lectura  Consumo Unidad Numero
Desde Hasta Facturacion Lectura en Facturado de

Terreno  Activa FP Medidor

31/10/2019  3/12/2019 2019/12 Facturaciéon  Real 9551 4040 KWh 22235716
3/12/2019 3/01/2020 2020/01 Facturaciéon  Real 12789 3238 KWh 22235716
3/01/2020 3/02/2020 2020/02 Facturaciéon  Real 16318 3529 KWh 22235716
3/02/2020 2/03/2020 2020/03 Facturacion  Real 19897 3579 KWh 22235716
2/03/2020 31/03/2020  2020/04 Facturacion ~ Promedio 19897 3556 KWh 22235716
31/03/2020  30/04/2020  2020/05 Facturaciéon  Real 25069 5172 KWh 22235716
30/04/2020  1/06/2020 2020/06 Facturacion  Real 27290 2221 KWh 22235716
1/06/2020 2/07/2020 2020/07 Facturacion  Real 29374 2084 KWh 22235716
2/07/2020 31/07/2020  2020/08 Facturacion  Real 31046 1672 KWwh 22235716
31/07/2020  1/09/2020 2020/09 Facturacion  Real 33077 2031 KWh 22235716
1/09/2020 1/10/2020 2020/10 Facturacion ~ Real 35150 2073 KWh 22235716

Fuente: Enel Codensa (2020).



Anexo 12. Registro de interesados

Tabla 60. Plantilla de registro de interesados del proyecto.

CONTROL DE VERSIONES
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Version

Hecho por

Revisado por

Aprobado por

Fecha

Motivo

1 C.E.M. Ingenieros

16/05/2021

Creacion

REGISTRO DE INTERESADOS

NOMBRE DEL PROYECTO

Disefio y construccion de un sistema de generacidn fotovoltaica para el parque zonal San Andrés, Bogota

IDENTIFICACION EVALUACION CLASIFICACION
Interesado Contacto Rol en el Grupo Pode[' Influencia Poder _ Fasq de ; Interno Participacion
proyecto /Interés /Impacto /Influencia  mayor interés  /Externo

Subdirector anderson.melo@idrd.go  Patrocinador Patrocinadores Alto / Alto / Alto Alto / Alto Todo el Interno Lider
Técnico de v.CO Alto proyecto
Construcciones  Anderson Melo

(+57 1) 6605400
Alcaldia local Angela Maria Moreno Usuario Entidad Bajo / Medio / Bajo / Todo el Externo Neutral
de Engativa Torres territorial Medio Medio Medio proyecto

Calle 71 No. 73 A - 44

(+57) 1291 66 70

notifica.judicial@gobie

rnobogota.gov.co
Contratista Aparcar LTDA. PBX: Prestador de Proveedor Bajo / Bajo / Alto Bajo/Bajo  Etapade Externo Reticente
parqueadero 6369866 servicio Alto construccion

Email:

info@aparcar.com.co
Jefe area técnica  Alejandro Ocampo Patrocinador Patrocinadores Alto / Alto / Alto Alto / Alto Etapa de Interno Lider
-STC alejandro.ocampo@idrd Alto disefio

.gov.co
(+57 1) 6605400




IDENTIFICACION EVALUACION CLASIFICACION

Interesado Contacto Rol en el Grupo Poder Influencia Poder Fase de Interno Participacion
proyecto /Interés /Impacto /Influencia  mayor interés  /Externo

Procuraduria Carrera 5 # 15-80, Control Entidades de Bajo / Bajo/Bajo  Bajo/Bajo  Todo el Externo Neutral
General de la Bogota D.C., Colombia, control Alto proyecto
Nacion codigo postal: 11032

+57 1 587 8750
Contraloria de Carrera32ANo 26 A-  Control Entidades de Bajo / Bajo/Bajo Bajo/Bajo  Todoel Externo Neutral
Bogota 10 cédigo postal: control Alto proyecto

111321

+57 (1) 335 8888
Veeduria Edificio Tequendama Control Entidades de Bajo / Bajo/Bajo Bajo/Bajo  Todoel Externo Neutral
Distrital CRA 7 #26-20 piso 34 control Alto proyecto

(57-1) 3407666

correspondencia@veed

uriadistrital.gov.co
Prestador de +57 316 283 60 92 Prestador de Proveedor Bajo / Medio / Bajo / Final del Externo Neutral
servicio de radicacionescodensa@e  servicio Medio Medio Medio proyecto
energia - Enel nel.com
Codensa
Administrador Gloria Diaz. Tel: Administrador Servidores Medio / Alto / Alto Medio / Todo el Interno Partidario
del parque 4337886 - 4335551 publicos Alto Alto proyecto
Contratista Por definir (concurso Ejecutor del Contratistas Bajo / Medio / Bajo / Etapa de Externo Lider
eléctrico contrato) proyecto Alto Alto Medio construccion
Contratista obra  Por definir (concurso Ejecutor del Contratistas Bajo / Medio / Bajo / Etapa de Externo Partidario
civil contrato) proyecto Alto Alto Medio construccion
Contratista Por definir (concurso Ejecutor del Contratistas Bajo / Medio / Bajo / Etapa de Externo Partidario
estructura contrato) proyecto Alto Alto Medio construccion
metélica
Empresa de Por definir Manejo de Proveedor Bajo / Bajo/Bajo  Bajo/Bajo  Final del Externo Neutral
disposicion residuos de obra Bajo proyecto
final

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo 13. Estrategia de gestion de interesados

Tabla 61. Plantilla de estrategia de gestion de interesados del proyecto.

CONTROL DE VERSIONES

Version Hecho por Revisado por Aprobado por Fecha Motivo

1 C.E.M. Ingenieros 16/05/2021 Creacion

ESTRATEGIA DE GESTION DE INTERESADOS

NOMBRE DEL PROYECTO Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el parque zonal San Andrés, Bogota

Interesados Expectativas principales Problemas percibidos Estrategia potencial Frecuencia de
(personas o grupos) comunicacion
Patrocinadores Cumplir con alcance establecido. Preocupacion por incurrir en Ganar soporte, previendo e informando a Semanal

No sobrepasar el presupuesto desviaciones en las lineas de tiempo las desviaciones de las lineas base y

(costo) establecido. alcance, tiempo y costos del tomar acciones para que se cumplan.

Cumplir con los tiempos proyecto.

establecidos (Duracion etapa disefio
y Duracion etapa de construccion).

Contratista No tener afectacion en su operacion  Reduccion ingresos durante la etapa  Reducir obstaculos, modificar el contrato de Mensual
parqueadero durante el desarrollo del proyecto. de construccion. comodato y pagar indemnizacién durante
etapa de construccién.
Entidades de control Inversidn eficiente de los recursos Seguimiento a la inversion de los Reducir obstaculos, informar periédicamente  Mensual
publicos. recursos publicos. sobre el avance del proyecto y la inversion de
los recursos.
Contratistas Cumplir con alcance establecido. Incurrir en desviaciones en las Ganar apoyo; tener un vinculo activo con los ~ Semanal
No sobrepasar el presupuesto lineas de alcance, tiempo y costos disefiadores para atender situaciones y dudas
(costo) establecido. del proyecto. del contratista.
Cumplir con los tiempos Ganar apoyo, con vinculacion y asesoria de
establecidos (Duracion etapa de los fabricantes directamente de los equipos.
construccion). Ganar apoyo, con un proyecto para certificar
Cumplir con especificaciones y y demostrar experiencia en este tipo de
estandares de calidad del sistema. sistemas y que esta a la vista del publico en

general.




Interesados
(personas o grupos)

Expectativas principales

Problemas percibidos

Estrategia potencial

Frecuencia de
comunicacion

Reducir obstaculos, al presentar, estudiar y
decidir prontamente al respecto de las
situaciones y dudas técnico-administrativas
que se le presenten al contratista.

Alcaldia local de
Engativa

Baja el aforo de usuarios del parque
que se transportan en vehiculo
particular, durante la etapa de
construccion.

Desinformacion sobre método
constructivo e impactos a usuarios y
medio ambientales.

Reducir obstaculos, informando las bondades
del proyecto con relacién a las politicas
medioambientales de reduccién de la huella
de carbono en la generacion de energia que
demanda el Parque, lo cual beneficiara a la
alcaldia local de Engativa.

Mensual

Prestador de servicio
de energia - Enel
Codensa

Conocer el proyecto. Integracion
del sistema de generacion eléctrica
en el sistema de distribucion actual
para aumentar su confiabilidad. No
obtener pérdidas presupuestales
importantes.

Reduccion presupuestal por pago a
la generacion de energia eléctrica.

Ganar soporte, compartiendo el disefio y
revisando las recomendaciones de la
compafiia referentes a este tipo de proyectos
de generacion fotovoltaica

Mensual

Empresa de
disposicidn final

Se obtienen efectivamente los
certificados de disposicion final por
medio del contratista de obra civil

Reducir obstaculos, los certificados son
especificados como entregables de la obra
civil

Semanal, durante la
obra

Administrador del
parque

Conocer el proyecto. Disminucion
de usuarios durante la etapa de
construccion.

Reduccion de ingresos por pago de
servicios y alquiler de instalaciones.

Reducir obstaculos, informando alternativas
de mayor aprovechamiento promoviendo el
transporte publico como Unica alternativa

durante la etapa de construccién del proyecto.

Mensual

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo 14. Diccionario de la EDT
Tabla 62. Diccionario de la EDT del proyecto

DICCIONARIO DE LA EDT

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

NOMBRE DEL PROYECTO

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

01 2.1 Estudio de radiacion solar
DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar la evaluacion del recurso solar en la zona acorde al tipo de atmdsfera existente, para asi encontrar los
valores para la radiacion global promedio y estimar asi el tamafio del sistema para la generacién minima requerida.

ENTREGABLES PRINCIPALES

Informe escrito con los resultados obtenidos en las mediciones y analisis.
CARACTERISTICAS DEL. COMPONENTE

SUPUESTOS o Se espera una radiacion solar suficiente para la generacién minima
requerida.

RESTRICCIONES e Intervalo de 4,0 a 4.5 kwh/m2 dia radiacion directa, acorde al Atlas de
Radiacion Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia

PARTICIPANTES o Director de proyecto, residente eléctrico y empresa especialista.

FECHA DE INICIO .

FECHA DE FINALIZACION .

HITOS ASOCIADOS DEL .

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS o Director de proyecto (1), residente eléctrico (1) y empresa especialista

REQUERIDOS con un (1) ingeniero, dos (2) operativos y un (1) asistente ingenieria.

RECURSOS FiSICOS o Infraestructura de empresa especialista en el estudio.

REQUERIDOS

ADQUISICIONES e Subcontrato con empresa especialista en el estudio.

REQUERIDAS

COSTO DE LA ACTIVIDAD .

REQUISITOS DE CALIDAD o Normas aplicables.

REFERENCIAS TECNICAS e Normas aplicables IEC, NTC, IEEE, etc.

CRITERIOS DE ACEPTACION o Informe final con datos precisos de los indices de radiacion solar directa
y difusa en la zona.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT
CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

02 2.2 Estudio de suelos

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR



DICCIONARIO DE LA EDT

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

NOMBRE DEL PROYECTO

Realizar la investigacion para determinar las caracteristicas del terreno, para luego definir el tipo de cimentacion
apropiada y emitir recomendaciones que garanticen la estabilidad del proyecto.

ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables del estudio se incluyen los siguientes:

1. Informe sobre las condiciones estratigraficas del sitio.

2. Informe con descripcion de las propiedades mecénicas de los suelos (resistencia, compresibilidad, etc.).

3. Informe con datos de la profundidad de las aguas fredticas.

4. Informe con recomendaciones del tipo de cimentacion apropiada y las caracteristicas de esta
(profundidad, capacidad portante, etc.).

5. Informe con recomendaciones con el método constructivo mas adecuado y el comportamiento del
sistema suelo-estructura (asentamientos, problemas potenciales).

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS o Se espera que el suelo tenga las caracteristicas apropiadas para la
capacidad portante minima requerida.
o No requiere hacer obras de mejoramiento de cimentacion.

RESTRICCIONES o Grado de complejidad del proyecto como Tipo Il con capacidad del
subsuelo baja

PARTICIPANTES o Director de proyecto, residente civil y empresa especialista.

FECHA DE INICIO .

FECHA DE FINALIZACION .

HITOS ASOCIADOS DEL .

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS o Director de proyecto (1), residente civil (1) y empresa especialista con

REQUERIDOS un (1) ingeniero civil, un (1) geotecnista, dos (2) operativos y un (1)
asistente ingenieria.

RECURSOS FiSICOS o Infraestructura de empresa especialista en el estudio.

REQUERIDOS

ADQUISICIONES e Subcontrato con empresa especialista en el estudio.

REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD .

REQUISITOS DE CALIDAD o Normas aplicables.

REFERENCIAS TECNICAS o Normas aplicables NSR-10, NTC, etc.

CRITERIOS DE ACEPTACION o Informe final con recomendaciones de cimentacion.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

03 2.3 Levantamiento topogréafico

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar el levantamiento topografico, para mostrar las caracteristicas del terreno, las edificaciones y obstaculos de
gran altura, que permiten reunir la informacion mas importante para la representacion de la superficie en un plano y
asi definir espacios y ubicacion para lograr la mayor radiacidn solar sin interferencias (sombras).




DICCIONARIO DE LA EDT

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

ENTREGABLES PRINCIPALES

NOMBRE DEL PROYECTO

Dentro de los entregables del estudio se incluyen los siguientes:

1. Carteras de topografia.
2. Planos en planta y elevacion.

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS e Se tendran las areas identificadas con las caracteristicas fisicas del
terreno.

RESTRICCIONES .

PARTICIPANTES o Director de proyecto, residente civil y empresa especialista

FECHA DE INICIO .

FECHA DE FINALIZACION .

HITOS ASOCIADOS DEL .

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS o Director de proyecto (1), residente civil (1) y empresa especialista con

REQUERIDOS un (1) ingeniero civil, un (1) topégrafo, dos (2) operativos y un (1)
asistente ingenieria.

RECURSOS FiSICOS e Infraestructura de empresa especialista en el estudio.

REQUERIDOS

ADQUISICIONES e Subcontrato con empresa especialista en el estudio.

REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD .

REQUISITOS DE CALIDAD ¢ Normas aplicables.

REFERENCIAS TECNICAS e Normas aplicables NTC-6271

CRITERIOS DE ACEPTACION o Informe final con recomendaciones de ubicacion y un modelo digital de
terreno y edificacion amarrado a sistema del Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi - IGAC.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LAEDT

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

04 2.4 Estudio legal y normativo
DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar la busqueda de jurisprudencia nacional que aplique para el proyecto, tanto de obligatoriedad como
jurisprudencia de apoyo o beneficios (legales y tributarios) que apliquen al proyecto.

ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables del estudio se incluyen los siguientes:
1. Informe con compendio de jurisprudencia aplicables al proyecto.

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS o No hay impedimentos legales y normativos para la construccion del
proyecto.




NOMBRE DEL PROYECTO

RESTRICCIONES

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

DICCIONARIO DE LA EDT

o Las leyes vigentes en lo relativo al proyecto.

PARTICIPANTES

o Director de proyecto, residente eléctrico, residente civil, abogado y
empresa especialista

FECHA DE INICIO

FECHA DE FINALIZACION

HITOS ASOCIADOS DEL

CRONOGRAMA
RECURSOS HUMANOS e Directo de proyecto (1), residente civil (1), residente eléctrico (1) y
REQUERIDOS empresa especialista con un (1) abogado lider, dos (2) abogados de

apoyo y un (1) secretario.

RECURSOS FISICOS
REQUERIDOS

o Infraestructura de empresa especialista en el estudio.

ADQUISICIONES
REQUERIDASE

e Subcontrato con empresa especialista en el estudio.

COSTO DE LA ACTIVIDAD

REQUISITOS DE CALIDAD

o Normas aplicables.

REFERENCIAS TECNICAS

o Normas aplicables.

CRITERIOS DE ACEPTACION

o Informe final con recomendaciones de legislacién aplicable de
obligatorio cumplimiento y legislacién para lograr beneficios al
proyecto.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

05 31

Disefio eléctrico

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar el disefio eléctrico para el sistema propuesto, que debe incluir los célculos de carga, calculos de regulacion

y planos de acometidas y control.

Dentro de los entregables del disefio se incluyen los siguientes:

Calculos de carga
Diagramas unifilares

Presupuesto
Diagrama de control

ogakwnR

Calculos de regulacién

Especificaciones técnicas

ENTREGABLES PRINCIPALES

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS

o No se presentaran actualizaciones de la normativa vigente aplicable.

RESTRICCIONES

o Seleccion de componentes principales del sistema paneles, inversor,
controlador y almacenamiento, que sean importados.

PARTICIPANTES

o Residente eléctrico y empresa especialista




NOMBRE DEL PROYECTO

FECHA DE INICIO

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

DICCIONARIO DE LA EDT

FECHA DE FINALIZACION

HITOS ASOCIADOS DEL

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS o Residente eléctrico (1) y empresa especialista con un (1) ingeniero
REQUERIDOS eléctrico certificado y un (1) dibujante.

RECURSOS FisICOS e Infraestructura de empresa especialista en el disefio.
REQUERIDOS

ADQUISICIONES
REQUERIDASE

e Subcontrato con empresa especialista en el disefio.

COSTO DE LA ACTIVIDAD

REQUISITOS DE CALIDAD

o Normas aplicables NTC-2050 y RETIE

REFERENCIAS TECNICAS

o Normas aplicables NTC-2050 y RETIE

CRITERIOS DE ACEPTACION

o Disefio cumpla a cabalidad con NTC-2050 y RETIE

o Especificaciones abiertas sin marcas, modelos, referencias que limiten a
un fabricante en particular.

e Presupuesto detallado con cantidades y precios unitarios.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LAEDT

CONSECUTIVO ID EDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

06 3.2

Disefio de cimentacion

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar el disefio de cimentacion para el sistema propuesto, que debe incluir los calculos resistencia del suelo para
la carga aplicada y dimensionamiento de estructura de cimentacion.

Dentro de los entregables del disefio se incluyen los siguientes:
1. Calculos de resistencia del suelo

2. Planos de cimentacion
3.  Especificaciones técnicas
4.

Presupuesto.

ENTREGABLES PRINCIPALES

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS

o No se presentaran actualizaciones de la normativa vigente aplicable.

RESTRICCIONES

o Limitacion de espacio (area: largo x ancho) para que permita continuar
con el uso del parqueadero de vehiculos.

PARTICIPANTES

o Residente civil y empresa especialista

FECHA DE INICIO

FECHA DE FINALIZACION

HITOS ASOCIADOS DEL
CRONOGRAMA




NOMBRE DEL PROYECTO

DICCIONARIO DE LA EDT

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

RECURSOS HUMANOS ¢ Residente civil (1) y empresa especialista con un (1) ingeniero civil, un
REQUERIDOS (1) calculista estructural y un (1) dibujante.

RECURSOS FisICOS e Infraestructura de empresa especialista en el disefio.

REQUERIDOS

ADQUISICIONES e Subcontrato con empresa especialista en el disefio.

REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD .

REQUISITOS DE CALIDAD o Normas aplicables NSR-10

REFERENCIAS TECNICAS o Normas aplicables NSR-10

CRITERIOS DE ACEPTACION ¢ Disefio cumpla a cabalidad con NSR-10

o Especificaciones abiertas sin marcas, modelos, referencias que limiten a
un fabricante en particular.

e Presupuesto detallado con cantidades y precios unitarios.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

07 3.3 Disefio estructural

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar el disefio de la estructura metélica de soporte para el sistema propuesto, que debe incluir los calculos de
deflexidn, analisis de carga, analisis de viento, carga de granizo y dimensionamiento de componentes (columna,
vigas, anclajes, pernos, etc.)

ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables del disefio se incluyen los siguientes:

1.

Nouhkwn

Célculos de deflexion.
Célculos de carga.

Andlisis de vientos.

Andlisis de carga de granizo.
Planos estructurales.
Especificaciones técnicas.
Presupuesto.

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS o No se presentaran actualizaciones de la normativa vigente aplicable.

RESTRICCIONES e Limitacion de espacio (area: largo x ancho) para que permita continuar
con el uso del parqueadero de vehiculos.

PARTICIPANTES o Residente civil y empresa especialista

FECHA DE INICIO .

FECHA DE FINALIZACION .

HITOS ASOCIADOS DEL .

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS o Residente civil (1) y empresa especialista con un (1) ingeniero civil, un

REQUERIDOS (1) calculista estructural y un (1) dibujante.




NOMBRE DEL PROYECTO

RECURSOS FisICOS
REQUERIDOS

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

DICCIONARIO DE LA EDT

Infraestructura de empresa especialista en el disefio.

ADQUISICIONES
REQUERIDASE

Subcontrato con empresa especialista en el disefio.

COSTO DE LA ACTIVIDAD

REQUISITOS DE CALIDAD

Normas aplicables NSR-10

REFERENCIAS TECNICAS

Normas aplicables NSR-10

CRITERIOS DE ACEPTACION .

Disefio cumpla a cabalidad con NSR-10

Especificaciones abiertas sin marcas, modelos, referencias que limiten a
un fabricante en particular.

Presupuesto detallado con cantidades y precios unitarios.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

08 3.4

Disefio arquitecténico

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar el disefio arquitectonico para el sistema propuesto, que debe incluir los planos generales, fachadas,
cubiertas, detalles. Adicionalmente el tramite para la obtencion de la licencia de construccion.

Dentro de los entregables del disefio se incluyen los siguientes:

Planimetria completa.

Presupuesto.

uerwWNE

ENTREGABLES PRINCIPALES

Modelo digital (Renders).
Especificaciones técnicas.

Licencia de construccion.

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

¢ No se presentaran actualizaciones de la normativa vigente aplicable.
o Se aprueba la licencia de construccion sin modificaciones al disefio

SUPUESTOS

establecido.

RESTRICCIONES

e Limitacion de espacio, area maxima de parqueadero existente.
o No se podra afectar las zonas verdes y deportivas existentes.

PARTICIPANTES

Residente civil y empresa especialista

FECHA DE INICIO

FECHA DE FINALIZACION

HITOS ASOCIADOS DEL

CRONOGRAMA
RECURSOS HUMANOS e Arquitecto (1) y empresa especialista con un (1) arquitecto lider, un (1)
REQUERIDOS arquitecto de apoyo y un (1) dibujante.

RECURSOS FisICOS
REQUERIDOS

Infraestructura de empresa especialista en el disefio.




DICCIONARIO DE LA EDT

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

NOMBRE DEL PROYECTO

ADQUISICIONES e Subcontrato con empresa especialista en el disefio.
REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD .

REQUISITOS DE CALIDAD o Normas aplicables.

REFERENCIAS TECNICAS o Normas aplicables NSR-10.

CRITERIOS DE ACEPTACION  « Disefios aprobados por Curaduria Urbana.

Especificaciones abiertas sin marcas, modelos, referencias que limiten a
un fabricante en particular.

Presupuesto detallado con cantidades y precios unitarios.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT
CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

09 4.1 Seleccion de proveedores
DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar un estudio de mercado para dimensionar la oferta y construir una base de datos de proveedores.
ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables de la seleccion del proveedor se incluyen los siguientes:

1. Listas de proveedores.
Pliego de condiciones generales.

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

‘

SUPUESTOS o Se cuenta con proveedores locales en Bogoté de la solucién.

RESTRICCIONES o Proveedores certificados 1SO9000
o Proveedores inscritos en el registro Gnicos de proponentes — RUP
¢ Proveedores con experiencia certificada en el disefio y construccion de
este tipo de soluciones.

PARTICIPANTES ¢ Director de proyecto, residente eléctrico, residente civil y abogado.
FECHA DE INICIO .

FECHA DE FINALIZACION .

HITOS ASOCIADOS DEL .

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS ¢ Director de proyecto (1), residente eléctrico (1), residente civil (1),
REQUERIDOS abogado (1).

RECURSOS FiSICOS o Infraestructura propia del proyecto.

REQUERIDOS

ADQUISICIONES .

REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD .

REQUISITOS DE CALIDAD e Normas aplicables.

REFERENCIAS TECNICAS o Normas aplicables. Ley 80 de 1993 y Manual de Contratacion del

IDRD.




NOMBRE DEL PROYECTO

CRITERIOS DE ACEPTACION

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

DICCIONARIO DE LA EDT

Los proveedores cuentan con certificacion 1SO9000
Los proveedores estén inscritos en el RUP.
Los proveedores cuentan con la experiencia minima exigida

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO

ID EDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

10 4.2

Contratacion de proveedores

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Se enviard la invitacion a participar en la licitacion mediante la pagina web del IDRD, se realizara el estudio,
evaluacion y seleccién de la mejor oferta técnica, econdmica y juridica para la construccion.

ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables de la contratacion se incluyen los siguientes:

1.
2.

Ofertas de los proveedores.
Estudio de oferta recibidas.

3. Seleccion del proveedor.
CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

¢ Todos los invitados a la licitacion presentan sus ofertas para el proyecto.

SUPUESTOS

Se cuenta con los recursos econémicos disponibles.

RESTRICCIONES

Se debe contar con por lo menos tres (3) ofertas habilitadas para la
seleccion y contratacion del proveedor.

PARTICIPANTES

Director de proyecto, residente eléctrico, residente civil, abogado,
oficina de contratos IDRD.

FECHA DE INICIO

FECHA DE FINALIZACION

HITOS ASOCIADOS DEL

CRONOGRAMA
RECURSOS HUMANOS o Director de proyecto (1), residente eléctrico (1), residente civil (1),
REQUERIDOS abogado (1), oficina de contratos IDRD con un (1) director de la oficina

de contratos y un (1) abogado.

RECURSOS FiSICOS
REQUERIDOS

Infraestructura propia del proyecto e infraestructura de la oficina de
contratos del IDRD.

ADQUISICIONES
REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD

REQUISITOS DE CALIDAD

Normas aplicables.

REFERENCIAS TECNICAS

Normas aplicables. Ley 80 de 1993 y Manual de Contratacién del
IDRD.

CRITERIOS DE ACEPTACION

La oferta seleccionada debe cumplir técnica, juridica y econémicamente.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT




DICCIONARIO DE LA EDT

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

NOMBRE DEL COMPONENTE

NOMBRE DEL PROYECTO

CONSECUTIVO ID EDT
11 51

Preliminares
DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Se asignara el espacio dentro del parque zonal San Andrés para que el contratista seleccionado ubique el
campamento de obra. El contratista seleccionado iniciara con la fase de ubicacion y replanteo de la solucién.

ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables de los preliminares se incluyen los siguientes:
1. Campamento operativo para almacenar materiales y alojar los servicios basicos para el personal
operativo y administrativo.
2. Solicitudes de cambios.
3. Planos de construccion.

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS ¢ No hay cambios de fondo en los disefios a ejecutar.
o Se dispone de las areas seleccionadas para la construccion de la
solucion.
RESTRICCIONES o Las actividades no pueden interrumpir la operacién normal del parque.
PARTICIPANTES  Director de proyecto, residente eléctrico, residente civil, contratista
seleccionado.
FECHA DE INICIO .
FECHA DE FINALIZACION .
HITOS ASOCIADOS DEL .
CRONOGRAMA
RECURSOS HUMANOS Equipo Direccion: director de proyecto (1), residente eléctrico (1),
REQUERIDOS residente civil (1), residente administrativo (1), supervisores (2).

Equipo Construccion: Contratista seleccionado con su equipo de trabajo.

RECURSOS FISICOS
REQUERIDOS

Infraestructura propia del proyecto para el equipo de direccion.

o Infraestructura del contratista seleccionado.

ADQUISICIONES
REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD

REQUISITOS DE CALIDAD

REFERENCIAS TECNICAS

Gerencia de proyectos y proceso de gestion de cambios.

CRITERIOS DE ACEPTACION

e Planos de construccién aprobados por las partes.

Campamento operativo.
Solicitudes de cambio de acuerdo con el proceso de gestion de cambios.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

12 5.2

Obras civiles

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR



DICCIONARIO DE LA EDT

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

NOMBRE DEL PROYECTO

Se construiran las zapatas (cimientos) acorde a especificaciones y planos de construccién. Toma de muestras para
las pruebas de laboratorio de concreto. Se construira la caseta eléctrica de control acorde a especificaciones y
planos de construccion.

ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables de las obras civiles se incluyen los siguientes:

1. Zapatas construidas.
2. Caseta eléctrica construida.

3. Resultado de las pruebas de laboratorio de concreto.
CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS o No hay retrasos en tiempo durante la ejecucion de las actividades.
o El contratista seleccionado cuenta con el personal operativo, en cantidad
y calidad requeridas.

RESTRICCIONES o Especificaciones técnicas, planos de disefio y planos de construccion
aprobados.

PARTICIPANTES o Residente eléctrico, residente civil, contratista seleccionado.

FECHA DE INICIO .

FECHA DE FINALIZACION .

HITOS ASOCIADOS DEL .

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS e Equipo Direccion: residente eléctrico (1), residente civil (1) y

REQUERIDOS supervisores (2).

e Equipo Construccion: Contratista seleccionado con su equipo de trabajo
con residente eléctrico (1), residente civil (1) y operativos (10)

RECURSOS FISICOS e Infraestructura propia del proyecto para el equipo de direccion.

REQUERIDOS o Infraestructura del contratista seleccionado.

ADQUISICIONES .

REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD .

REQUISITOS DE CALIDAD ¢ Acorde a especificaciones.

REFERENCIAS TECNICAS  Especificaciones técnicas, planos de disefio y planos de construccion
aprobados.

CRITERIOS DE ACEPTACION e Cumplimiento de especificaciones técnicas y planimetrias.
o Resultados aprobados de las pruebas de laboratorio de concreto.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

13 5.3 Instalacién de estructura

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Se instalard la estructura metalica prefabricada sobre las zapatas (cimientos) construidos.

ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables de las obras civiles se incluyen los siguientes:




DICCIONARIO DE LA EDT

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

NOMBRE DEL PROYECTO

1. Estructura metalica

2. Registro de apriete o torque de pernos y demas.
CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS o No hay retrasos en tiempo durante la ejecucion de las actividades.
o El contratista seleccionado cuenta con el personal operativo, en cantidad
y calidad requeridas.

RESTRICCIONES o Especificaciones técnicas, planos de disefio y planos de construccion
aprobados.

PARTICIPANTES * Residente civil, contratista seleccionado.

FECHA DE INICIO .

FECHA DE FINALIZACION .

HITOS ASOCIADOS DEL .

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS e Equipo Direccion: residente civil (1) y supervisor (1).

REQUERIDOS « Equipo Construccién: contratista seleccionado con su equipo de trabajo
con residente civil (1) y operativos (6)

RECURSOS FISICOS o Infraestructura propia del proyecto para el equipo de direccion.

REQUERIDOS « Infraestructura del contratista seleccionado.

ADQUISICIONES .

REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD .

REQUISITOS DE CALIDAD ¢ Acorde a especificaciones.

REFERENCIAS TECNICAS « Especificaciones técnicas, planos de disefio y planos de construccion
aprobados.

CRITERIOS DE ACEPTACION o Cumplimiento de especificaciones técnicas y planimetrias.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT
CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

14 5.4 Obras eléctricas
DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Se instalara los paneles solares sobre la estructura metélica prefabricada instalada. Se instalaran los sistemas de
regulacion, control y almacenamiento de energia. Y se construiran las acometidas eléctricas (canalizaciones y
cableados)

ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables de las obras eléctricas se incluyen los siguientes:

1. Paneles solares instalados y conectados.
2. Sistema de regulacion y control de energia instalado en la caseta eléctrica.
3. Acometidas eléctricas probadas y conectadas.

4. Registro de las pruebas del cableado.
CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS o No hay retrasos en tiempo durante la ejecucion de las actividades.




NOMBRE DEL PROYECTO

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

DICCIONARIO DE LA EDT

o El contratista seleccionado cuenta con el personal operativo, en cantidad
y calidad requeridas.

RESTRICCIONES

o Especificaciones técnicas, planos de disefio y planos de construccion
aprobados.
e Manuales de instalacion de los fabricantes de componentes

PARTICIPANTES

o Residente eléctrico, contratista seleccionado.

FECHA DE INICIO

FECHA DE FINALIZACION

HITOS ASOCIADOS DEL

CRONOGRAMA
RECURSOS HUMANOS e Equipo Direccion: residente eléctrico (1) y supervisor (1).
REQUERIDOS e Equipo Construccion: contratista seleccionado con su equipo de trabajo

con residente eléctrico (1) y operativos (4)

RECURSOS FISICOS
REQUERIDOS

o Infraestructura propia del proyecto para el equipo de direccion.
e Infraestructura del contratista seleccionado.

ADQUISICIONES
REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD

REQUISITOS DE CALIDAD

e Acorde a especificaciones.

REFERENCIAS TECNICAS

o Especificaciones técnicas, planos de disefio y planos de construccion
aprobados.
e Manuales de instalacion de los fabricantes de componentes

CRITERIOS DE ACEPTACION

e Cumplimiento de especificaciones técnicas y planimetrias.
e Pruebas recomendadas por los fabricantes, satisfactorias.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LAEDT

CONSECUTIVO ID EDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

15 55

Puesta en funcionamiento

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Se realizaran las conexiones, pruebas y puesta en funcionamiento de la solucién completa. Se coordinaran y
realizaran las pruebas en presencia de un ente certificador aplicable a la solucién. Y se realizara la capacitacién y
entrega de manuales de operacidn y mantenimiento al usuario final.

ENTREGABLES PRINCIPALES

Dentro de los entregables de las obras eléctricas se incluyen los siguientes:
1. Registro de pruebas realizadas previo a visita del ente certificador.

Registro de participantes en la capacitacion.

2. Certificado del ente aprobando la instalacidn.
3.

4. Resultado de la evaluacion de los asistentes a la capacitacién.
CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS

o No hay retrasos en tiempo durante la ejecucion de las actividades.
o El contratista seleccionado cuenta con el personal operativo, en cantidad
y calidad requeridas.




DICCIONARIO DE LA EDT

NOMBRE DEL PROYECTO

Disefio y construccion de un sistema de generacion fotovoltaica para el
parque zonal San Andrés, Bogota.

o No se tienen observaciones y solicitud de correctivos por parte del ente
certificador.

RESTRICCIONES

o Especificaciones técnicas, planos de disefio y planos de construccion
aprobados.
o Protocolo de pruebas de los fabricantes de componentes.

PARTICIPANTES

e Residente eléctrico, contratista seleccionado.

FECHA DE INICIO

FECHA DE FINALIZACION

HITOS ASOCIADOS DEL

CRONOGRAMA
RECURSOS HUMANOS e Equipo Direccion: residente eléctrico (1) y supervisor (1).
REQUERIDOS e Equipo Construccion: contratista seleccionado con su equipo de trabajo

con residente eléctrico (1) y operativos (4)
¢ Ingeniero del ente certificador (1) y operativo (1)

RECURSOS FISICOS
REQUERIDOS

o Infraestructura propia del proyecto para el equipo de direccion.
¢ Infraestructura del contratista seleccionado.
o Equipos de medicion del ente certificador.

ADQUISICIONES
REQUERIDASE

COSTO DE LA ACTIVIDAD

REQUISITOS DE CALIDAD

o Acorde a especificaciones y normativa vigente.

REFERENCIAS TECNICAS

o Especificaciones técnicas, planos de disefio y planos de construccion
aprobados.

o Protocolos de prueba de los fabricantes de componentes

o Protocolos de prueba del ente certificador.

CRITERIOS DE ACEPTACION

¢ Cumplimiento de especificaciones técnicas y planimetrias.
o Pruebas satisfactorias del ente certificador.

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 15. Resumen de roles y responsabilidades

Tabla 63. Resumen de roles y responsabilidades.

item

Cargo

Responsabilidades

Nombre

1

Patrocinador del
proyecto: Direccion
General de Instituto
Distrital de Recreacién
y Deporte (IDRD)

Garantizar asignacion de recursos
econémicos.
Aprobar o negar cambios.

Facilitar informacion requerida del proyecto.

Aprobar contrataciones de servicios,
suministros y recurso humano.
Inherente al cargo (manual de funciones).

Blanca Inés
Duran

Administrador de
Patrocinador:
Subdireccién Técnica
de Construcciones

Gestionar la asignacion de recursos
econémicos.
Aprobar o negar cambios.

Facilitar informacion requerida del proyecto.

Aprobar contrataciones de servicios,
suministros y recurso humano.

Resolver conflictos fuera del alcance de la
Gerencia de Proyecto.

Aprobar modificaciones en los planes de
gestion del proyecto.

Dar aceptacion final de la implementacién
realizada.

Inherente al cargo (manual de funciones).

Chalot Gaviria
Velandia

Oficina apoyo juridico:
Oficina Asesora
Juridica

w N R

Asesorar directamente al patrocinador.
Asesorar a miembros de alto nivel.
Emitir concepto para la resolucion de
conflictos.

Inherente al cargo (manual de funciones).

Julio Cesar
Lopez Ospina

Adquisiciones y
Compras: Subdireccién
de Contratacion

A el o

Suministrar el recurso humano.

Suministrar el recurso material y servicios.

Aplicar procesos internos y el manual de
contratacion vigente.
Inherente al cargo (manual de funciones).

Camilo Ernesto
Quiroga Mora

Gerencia Proyecto:
Gerente de Proyecto

No M~ NERA

10.

Planificar la gestion de recursos.
Estimar los recursos de las actividades.
Gestionar la adquisicién de recursos.
Desarrollar el equipo asignado.

Dirigir al equipo.

Controlar los recursos.

Revisar y transmitir la informacion a la
Subdireccién de Contratacién.

Emitir concepto respecto a los perfiles de los

candidatos del equipo.

Emitir su concepto respecto a las
subcontrataciones.

Cumplir asignaciones adicionales de la
Subdireccidn Técnica de Construcciones.

Por definir




Iitem Cargo

Responsabilidades

Nombre

11.

Inherente al cargo (manual de funciones).

6 Equipo de proyecto: 1. Dimensionar el alcance de cada paquete de Por definir
Arquitecto, Ingeniero trabajo.
Electricista, Ingeniero 2. Consultar y contactar proveedores.
Mecanico e Ingeniero 3. Visitar el sitio de implementacion.
Civil 4. Levantamiento de informacion.
5. Generar las especificaciones basicas y
cuadro comparativos ofertas.
6. Revisar las ofertas en aspectos técnicos y
econdmicos para emitir el concepto.
7. Recomendar la oferta mas conveniente.
8. Coordinar, hacer seguimiento y control
contratos.
9. Cumplir asignaciones adicionales de la
Gerencia de Proyecto.
10. Inherente al cargo (manual de funciones).
7 Equipo de proyecto: 1. Apoyo aingenieros y arquitecto en las tareas  Por definir
Ingeniero auxiliar técnico-administrativas.
2. Inherente al cargo (manual de funciones).

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 16. Recursos humanos para cada paquete de trabajo

Tabla 64. Distribucién de recursos humanos

#CC Cuentadecontrol #PT Paquete de trabajo  Recurso humano Cant.
2 Estudios 2.1. Estudio radiacion Director de proyecto 1
Preliminares solar
2 Estudios 2.1. Estudio radiacion Residente eléctrico 1
Preliminares solar
2 Estudios 2.1. Estudio radiacion Empresa especialista en radiacion solar con 1
Preliminares solar ingeniero, operativos, asistente ingenieria
2 Estudios 2.2. Estudio de suelos Director de proyecto 1
Preliminares
2 Estudios 2.2. Estudio de suelos Residente civil 1
Preliminares
2 Estudios 2.2. Estudio de suelos Empresa especialista en suelos con un ingeniero 1
Preliminares civil, geotecnista, operativos, asistente ingenieria
2 Estudios 2.3. Levantamiento Director de proyecto 1
Preliminares topografico
2 Estudios 2.3. Levantamiento Residente civil 1
Preliminares topografico
2 Estudios 2.3. Levantamiento Empresa especialista en levantamiento topografico 1
Preliminares topografico con un ingeniero civil, geotecnista, operativos,
asistente ingenieria
2 Estudios 2.4. Estudio legal y Director de proyecto 1
Preliminares normativo
2 Estudios 2.4. Estudio legal y Residente civil 1
Preliminares normativo
2 Estudios 2.4. Estudio legal y Residente eléctrico 1
Preliminares normativo
2 Estudios 2.4. Estudio legal y Empresa especialista en estudios legales y 1
Preliminares normativo normativos con abogado lider, abogados de apoyo,
secretario
3 Disefios 3.1 Disefio eléctrico Residente eléctrico 1
3 Disefios 3.1 Disefio eléctrico Empresa especialista en disefio eléctrico con un 1
ingeniero eléctrico certificado, dibujante
3 Disefios 3.2. Disefio cimentacion Residente civil 1
3 Disefios 3.2. Disefio cimentacion Empresa especialista en disefio cimentacion conun 1
ingeniero eléctrico certificado, dibujante
3 Disefios 33. Disefio estructural Residente civil 1
3 Disefios 3.3. Disefio estructural Empresa especialista en disefio estructural con un 1
ingeniero eléctrico certificado, dibujante
3 Disefios 3.4. Planos Arquitecto 1
arquitectonicos
3 Disefios 3.4. Planos Empresa especialista en planos arquitecténicos con 1
arquitectonicos arquitecto lider, arquitecto de apoyo, dibujante
4 Adquisiciones 4.1. Seleccion de Director de proyecto 1
proveedores
4 Adquisiciones 4.1. Seleccion de Residente eléctrico 1
proveedores
4 Adquisiciones 4.1. Seleccion de Residente civil 1
proveedores
4 Adquisiciones 4.1. Seleccion de Abogado 1
proveedores
4 Adquisiciones 4.2. Contratacion de Director de proyecto 1
proveedores
4 Adquisiciones 4.2. Contratacion de Residente eléctrico 1
proveedores
4 Adquisiciones 4.2. Contratacion de Residente civil 1
proveedores
4 Adquisiciones 4.2. Contratacion de Abogado 1
proveedores
4 Adaquisiciones 4.2. Contratacion de Oficina de contratos IDRD con director de la 1

proveedores

oficina de contratos, abogado




#CC Cuentadecontrol #PT Paquete de trabajo Recurso humano Cant.
5 Construccion 5.1. Preliminares Director de proyecto
5 Construccion 5.1. Preliminares Residente eléctrico 1
5 Construccion 5.1. Preliminares Residente civil 1
5 Construccion 5.1. Preliminares Residente administrativo 1
5 Construccion 5.1. Preliminares Supervisor 2
5 Construccion 5.1. Preliminares Equipo Construccion: Contratista seleccionado con 1
su equipo de trabajo
5 Construccion 5.2. Obras civiles Residente eléctrico 1
5 Construccion 5.2. Obras civiles Residente civil 1
5 Construccion 5.2. Obras civiles Supervisor 2
5 Construccion 5.2. Obras civiles Equipo Construccion obra civil: Contratista 1
seleccionado con su equipo de trabajo
5 Construccion 5.3. Instalacion de Residente civil 1
estructura
5 Construccion 5.3. Instalacion de Supervisor 1
estructura
5 Construccion 5.3. Instalacion de Equipo Construccion estructura: Contratista 1
estructura seleccionado con su equipo de trabajo
5 Construccion 5.4. Obras eléctricas Residente eléctrico 1
5 Construccion 5.4. Obras eléctricas Supervisor 1
5 Construccion 5.4. Obras eléctricas Equipo Construccion eléctrica: Contratista 1
seleccionado con su equipo de trabajo
5 Construccion 5.5. Puesta en Residente eléctrico 1
funcionamiento
5 Construccion 5.5. Puesta en Supervisor 1
funcionamiento
5 Construccion 5.5. Puesta en Equipo Construccion eléctrica: Contratista 1
funcionamiento seleccionado con su equipo de trabajo
5 Construccion 5.5. Puesta en Ente certificador: Ingeniero y operador 1

funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 65. Distribucién de recursos fisicos

Anexo 17. Recursos fisicos para cada paquete de trabajo

funcionamiento

#CC Cuentade # Paquete de Recurso fisico Cant.
control PT trabajo
Estudios 2.1.  Estudio radiacién Infraestructura de empresa especialistaen 1
Preliminares solar el estudio de radiacion solar
Estudios 2.2.  Estudio de suelos Infraestructura de empresa especialistaen 1
Preliminares el estudio de suelos
Estudios 2.3.  Levantamiento Infraestructura de empresa especialistaen 1
Preliminares topografico el levantamiento topografico
Estudios 2.4.  Estudio legal y Infraestructura de empresa especialistaen 1
Preliminares normativo el estudio legal y normativa
Disefios 3.1.  Disefio eléctrico Infraestructura de empresa especialistaen 1
el disefio eléctrico
Disefios 3.2.  Disefio Infraestructura de empresa especialistaen 1
cimentacion el disefio de cimentacion
Disefios 3.3.  Disefio estructural  Infraestructura de empresa especialistaen 1
el disefio estructural
Disefios 3.4.  Planos Infraestructura de empresa especialistaen 1
arguitectonicos el disefio arquitectonico
Adquisiciones 4.1.  Seleccion de Infraestructura propia del proyecto 1
proveedores
Adquisiciones 4.2.  Contratacion de Infraestructura propia del proyecto 1
proveedores
Adquisiciones 4.2.  Contratacion de Infraestructura de la oficina de contratos 1
proveedores del IDRD
Construccion 5.1.  Preliminares Infraestructura propia del proyecto 1
Construccion 5.1.  Preliminares Infraestructura de los contratistas 3
seleccionados
Construccion 5.2.  Obras civiles Infraestructura propia del proyecto 1
Construccion 5.2 Obras civiles Infraestructura del contratista civil 1
seleccionado
Construccion 5.3.  Instalacion de Infraestructura propia del proyecto 1
estructura
Construccion 5.3.  Instalacion de Infraestructura del contratista estructural 1
estructura seleccionado
Construccion 5.4.  Obras eléctricas Infraestructura propia del proyecto 1
Construccion 5.4.  Obras eléctricas Infraestructura del contratista eléctrico 1
seleccionado
Construccion 5.5.  Puestaen Infraestructura propia del proyecto 1
funcionamiento
Construccion 5.5. Puestaen Infraestructura de los contratistas 3
funcionamiento seleccionados
Construccion 5.5. Puestaen Equipos de medicion del ente certificador 1

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 18. Formatos y plantillas para la gestion de calidad

Listas de verificacion de entregables

Tabla 66. Lista de verificacion de cumplimiento de entregables.

Cddigo . e s .
Lista de verificacion de cumplimiento de entregables
CLH#0001 P g
Provecto Disefio y construccién de un sistema de energia fotovoltaica para el parque
y San Andrés, Bogota D. C.
Fecha Contrato No
_ . Cumple .,
Item  Entregable Paquete de trabajo S0 No Observacion
Estudios . L
1 . Estudio radiacion solar
preliminares
Estudi .
2 Stu.dlc.JS Estudio de suelos
Preliminares
Estudios . -
3 . Levantamiento topogréafico
Preliminares
Estudios . .
4 L Estudio legal y normativo
Preliminares
5 Disefios Disefio eléctrico
6 Disefios Disefio cimentacion
7 Disefios Disefio estructural
8 Disefios Planos arquitectdnicos
9 Adquisiciones Seleccion de proveedores
Realizado por Verificado por Recibido por
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:

Fuente: Elaboracion propia.



Formato de pruebas y evaluacion (imagenes de plantillas para impresion)

1. Formato recepcion de paneles:

PQ-SA-FR1

LIBERACION PANELES SOLARES

VERSION 1

FECHA: 11.07.2021

FECHA DE ELABORACION: CIUDAD:
PROYECTO: CLIENTE:
ID SISTEMA: INGENIERO:
CONVENCIONES TIPO DE SERVICIO MARQUE CON (X)
CONDICION CORRECTA OK  |NO CUMPLE NC |PREY COMISIONAMIENTO INSPECCION
NO APLICA NA  |DEFECTUOSO D  |REPARACION ENTREGA
INFORMACION DEL EQUIPO
EQUIPO AREA DE SERVICIO MARCA POTENCIA (W)
APLICACION UBICACION MODELO VOLTAJE / PH / Hz
TIPO DE EQUIPO CAPACIDAD SERIE AMPERAJE
ACTIVIDADES A INSPECCIONAR
ASPECTOS OK|NA[NC| D ASPECTOS OK[NA|NC

Inspeccion visual general del panel

Ajuste tornillos a la base estructural

Limpieza interior - exterior

Conexién de cableados a inversor

Inspeccion visual cristal (golpes, rayones, etc.)

Conexidn de cableados a paneles

Ajuste de estructura, marco metalico

Ajuste general de tornilleria

Estado soportes y anclajes

Ajuste de tornilleria bornera de fuerza y control

Nivelacion del panel es adecuada

Todas las conexiones electricas estan aisladas

Direccion cardinal del panel es adecuada

Todas las conexiones electricas estan realizadas

OBSERVACIONES

REALIZADO POR:

VERIFICADO POR:

RECIBIDO POR (CLIENTE):

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE: |

NOMBRE:|

NOMBRE:

Figura 27. Formato recepcion de paneles
Fuente: Elaboracidn propia.




2. Formato de pruebas aislamiento cableados:

CODIBO FR-24 FRE
—— 1
PRUEBA DE CONTINUIDAD DE CABLES — pop—
CUSIE
FROYVECTO: FECHA
CABLE T LowGTuD TMERADD
mem | oRcuTo | omosd | oesteo e ALMENTADD IEID0 OB ERVACION
ANOWOM | CAEEE | Dwem. B mi| P | P2 | P3| T 5

1 x

E x

3 x

4 x

1 x

E x

3 x

4 x

1 x

E x

> x

4 x

1 x

E x

3 x

4 x

1 x

E x

> x

4 x

1 x

E x

3 x

4 x

ERUIFD DEMEDNCION
EUFD MARCA FANGD EaCALA
OBSERVACIONE S
APROBACION
CONTRETITTA. NTERVENTORA,

NOMERE
caRp0
FECHA
A

Figura 28. Formato de pruebas aislamiento cableados

Fuente: Elaboracién propia.




3. Formato de pruebas de continuidad cableados:

CODIBO FR-24 FRE
—— 1
PRUEBA DE AISLAMIENTO DE CABLES m— poy——
cUBIE
FROYVECTO: FECHA
CABLE T LowGTuD ANELAMIETD
mem | oRcuTo | omosd | oesteo e ALMENTADD IEID0 OB ERVACION
ANONON | CABEE | DM, |® i P | Pz | P | T | weommy

1 x x

E x x

3 x x

4 x x

3 x

& x

1 x

E x

3 x

4 x

& x

1 x

E x

3 x

4 x

& x

1 x

E x

3 x

4 x

& x

ERUIFD DEMEDNCION
EUFD MARCA FANGD EaCALA
OBSERVACIONE S
APROBACION
CONTRETITTA. NTERVENTORA,

NOMERE
caRp0
FECHA
A

Figura 29. Formato de pruebas de continuidad cableados

Fuente: Elaboracién propia.




4. Formato de recepcion de estructura:

PQ-SA-FR2
PROTOCOLO PARA REVISION Y LIBERACION DE ESTRUCTURAS |Version: 1
Fecha: 11.07.2021
Cliente:
Proyecto:
Lugar:
Fecha de Inspeccién:
Estado de Verificacion:
APTO PARAUSO
NO APTO PARAUSO
ITEM MONTAJE SI NO N/A
Las partes de andamio (pines, diagonales, marcos) estan libres
Los andamios se aseguran a la estructura
ITEM BASE SI NO N/A
La superficie esta plana, nivelada
Se nivela con material resistente al peso
ITEM DIAGONALES Sl NO N/A
Las diagonales estan derechas, sin fisuras.
Las diagonales tienen la longitud apropiada
Las diagonales pertenecen a la seccion de andamio
ITEM VERTICALES SI NO N/A
Las verticales estan derechas, sin fisuras.
Las verticales tienen la longitud apropiada
Las verticales pertenecen a la seccién de andamio
ITEM HORIZONTALES Sl NO N/A
Las horizontales estan derechas, sin fisuras.
Las horizontales tienen la misma longitud
Las horizontales pertenecen a la seccion de andamio
ITEM PLATAFORMAS SI NO N/A
Las plataformas son resistentes al peso de trabajo
Las superficies estan libres de fisuras ytorcidos
Las plataformas estan estan libres de vacios
ITEM VIGAS Sl NO N/A
Las vigas estan derechas, sin fisuras
Todos los tornillos han sido torqueados
ITEM AJUSTE FINAL SI NO N/A
Todos los tornillos han sido torqueados a CIMENTACION
Todos los tornillos han sido torqueados entre ESTRUCTURAS

Observaciones:

APROBACION

CONTRATISTA

INTERVENTORIA

NOMBRE

CARGO

FECHA

FIRMA

Figura 30. Formato de recepcion de estructura

Fuente: Elaboracion propia.




5. Formato de recepcion de obras civiles:

(dd/mm/aaaa)

LIBERACION ACTIVIDADES DE OBRA CODIGO PQ-SA-FR2
VERSION 1
Proyecto: FECHA 11.07.2021
Contratista Fecha Inicio
Pagina No.
Interventoria Fecha Terminacién
Actividad
Ingeniero responsable: Liberacion obra Interventoria:
Nombre y firma Nombre y firma
Fecha de Liberacién .
ACTIVIDAD PROGRAMADA ACTIVIDAD EJECUTADA Visto Bueno

1. Replanteo

1. Replanteo y localizacion

Localizacion de placa de cimentacion segln plano.

2. Actividades de construccion de la placa de
cimentacion

2.1. Replanteo y localizacion de placa de cimentacion
segun plano.

Localizacién y replantéo de placa de cimentacion
con vigas segun plano.

2.2. Elaboracion de anclajes segun plano de placa de
cimentacion

Realizacion de perforaciones, nivelacién de Ues de
anclaje en acero de 1/2", aplicacion de epoxico para
anclajes.

2.3. Armado de canastas de acero segin plano de
acero de reforzamiento

Acero de refuerzo, malla de refuerzo segtn plano de
refuerzo de la base. Traslapo de acero en posicién
vertical para amarre de Columnas.

2.4. Instalacion de aligeramiento en bloque de arcilla
estandar #3 y #4

Verificacion de ancho de vigas de la base y de
instalacion de aligeramiento.

2.5. Construccion, instalacion y aseguramiento de
formaleta en madera para la fundicién de la placa de
cimentacion

Dimensiones de base, escuadras de esquinas de la
formaleta, aseguramiento del encofrado (topes,
tortones, puntales), plomo del encofrado.

2.6. Fundido de placa de cimentacién segun disefio de
mezcla.

Verificacion de dosificaciones de la mezcla de
concreto, erificacion de niveles de la placa 'y
acabado superficial de la misma. Elaboracion de
cilindros de muestreo para pruebas de compresion

2,7. Desencofrado de base.

Fraguado inicial de la base. (Consistencia dura)

2,8. Realizacién de mediacafias en mortero con fibra
de refuerzo.

Verificacion de mezcla.

3. Actividades de construccion de las columnas de
concreto

3.1. Replanteo y localizacién de placa de las
columnas segun plano.

Localizacion y replantéo de las columnas segin
plano.

3.2. Armado de canastas de acero para las columnas
segun plano de acero de reforzamiento.

Acero de refuerzo, malla de refuerzo segtn plano de
refuerzo de la base. Verificar el traslapo del acero
en posicion vertical para amarre de las Columnas.

3.3. Construccidn, instalaciéon y aseguramiento de
formaleta en madera para la fundicién de las columnas

Dimensiones de las columnas, escuadras de
esquinas de la formaleta, aseguramiento del
encofrado (topes, tortones, apuntalamiento),
verticalidad (plomo) del encofrado.

3.4. Fundido de las columnas seguln disefio de
mezcla.

Instalacién de puente adherente entre placa y
columna, \erificacién de dosificaciones de la mezcla
de concreto, \erificaciéon de niveles de las columnas
y acabado superficial en angulo con rugosidad para
adhesion de la placa de cubierta. Elaboracién de
cilindros de muestreo para pruebas de compresion.

3.5. Desencofrado de las columnas

Fraguado inicial de las columnas. (Al menos 3 dias
después de fundidas)

Figura 31. Formato de recepcion
Fuente: Elaboracion propia.

de obras civiles (Parte 1/3)




4. Actividades de construccion de las vigas aéreas y
placa de cubierta de concreto

4.1. Replanteo y localizacién de placa de las vigas
aéreas y placa de cubierta segtn plano.

Localizacion y replantéo de placa de cimentacién
con vigas segun plano.

4.2. Armado de canastas de acero para las vigas
aéreas y placa de cubierta segun plano de acero de
reforzamiento.

Acero de refuerzo, malla de refuerzo segin plano de
refuerzo de la base. Verificar el traslapo del acero
en posicion vertical para amarre de las Columnas.

4.3. Construccion, instalacion y aseguramiento de
formaleta en madera para la fundicién de las vigas
aéreas y placa de cubierta

Dimensiones de las \vigas, escuadras de esquinas
de la formaleta, aseguramiento del encofrado (topes,
tortones, apuntalamiento), verticalidad (plomo) del
encofrado; sistema de soporte (parles y cerchas)
instalados y asegurados.

4.4. Fundido de las vigas aéreas y placa de cubierta
segun disefio de mezcla.

Instalacién de puente adherente entre placa y
columna, \erificacion de dosificaciones de la mezcla
de concreto, verificacion de niveles de las columnas
y acabado superficial en angulo con rugosidad para
adhesion de la placa de cubierta. Elaboracién de
cilindros de muestreo para pruebas de compresion.

4.5. Desencofrado de las vigas aéreas y placa de
cubierta

Fraguado inicial de las Vigas aéreas y placa de
cubierta. (Al menos 12 dias después de fundidas)

5. Actividades de construccion de muros y pafietes

5.1. Construccién de muro en bloque de arcilla
estandar #4.

Verificacién de posicion del bloque de arcilla.

5.1. Construccién de hilada de coronacién del cuarto
en ladrillo de arcilla.

Verificacion de posicion del ladrillo de arcilla.

5.2. Armado de canastas de acero para las
columnetas de confinamiento de los muros.

Instalacién de epdxico de anclajes (superior e
inferior) en las varillas de reforzamiento longitudinal
de las columnetas. Instalacién de acero de refuerzo
transversal (flejes).

5.3. Construccidn, instalacién y aseguramiento de
formaleta en madera para la fundicién de las
Columnetas de confinamiento.

Dimensiones de las columnetas, escuadras de
esquinas de la formaleta, aseguramiento del
encofrado (topes, tortones, apuntalamiento),
verticalidad (plomo) del encofrado.

5.4. Fundido de las columnetas de confinamiento
segun disefio de mezcla.

Verificacion de dosificaciones de la mezcla de
concreto, verificacion del llenado de la columneta.

5.5. Desencofrado de las columnetas de
confinamiento

Fraguado inicial de las columnas. (Al menos 2 dias
después de fundidas)

5.6. Pafiete de muros y columnetas; pafiete de
columnas (segun necesidad de emparejar plomo).

Verificacion de mezcla, plomos y grosor de pariete.
Filos de pafiete.

6. Actividades de impermeabilizacién

6.1. Construccién de desagties en cubierta

Pendiente de tuberia de desagtie.

6.2. Construccién de mediacafia en cubierta

Verificacion de mezcla.

6.3. Extension de mortero con desnivel para la
pendiente de drenaje de la cubierta

Verificacion de mezcla y pendiente del mortero.

6.4. Instalacion de manto asfaltico con foil de
aluminio.

Aplicacion de emulsion asfaltica, instalacion
adecuada de traslapos. Pintura bituminosa para
retape.

7. Actividades de instalacién de marcos y puertas

7.1. Instalacion de marcos de las puertas laterales.

Verificacion de marcos.

7.2. Instalacion de puertas laterales.

Verificacion de bisagras, separaciones entre hojas,
ajuste cuando esta cerrada,

7.3. Instalacion de marcos de puerta principal
(tablero).

Verificacion de bisagras, separaciones entre hojas,
ajuste cuando esta cerrada,

7.4. Instalacion de puerta principal (tablero).

Verificacion de bisagras, separaciones entre hojas,
ajuste cuando esta cerrada,

7.5. Instalacion de chapas de seguridad de puertas
laterales y principal (tablero).

Posicién , funcionamiento.

7.6. Instalacién de marcos y tapas en carpinteria
metélica para los carcamos.

Posicion. dimensiones y ajuste.

Figura 31. Formato de recepcion de obras civiles (Parte 1/3)

Fuente: Elaboracién propia.




8. Pinturas y Acabados

8.1. Pintura Interior

Verificacion de pintura de muros y de techo.

8.2. Pintura epdxica de piso al interior

Verificacion de pintura epéxica de piso.

8.3. Pintura exterior

Verificacion de pintura de muros.

En constancia de recibo a conformidad de las actividades ejecutadas, firman:

Nombre y Firma
CONTRATISTA

Nombre y Firma
INTERVENTORIA

Nombre y Firma
CLIENTE

OBSERVACIONES

Figura 31. Formato de recepcion de obras civiles.

Fuente: Elaboracion propia.
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