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Resumen

A través de la gerencia de proyectos se identificara las gestiones del proyecto,
implementando planes de acuerdo con el Project Management Institute (PMI) incluyendo
las herramientas y mejores practicas para realizar el analisis de las necesidades de la

escuela el Tabacal y definir las alternativas que den la respuesta mas idonea.

ReinventaTeams identificara la solucion para mejorar la cobertura de energia y
tener un mejor funcionamiento de la escuela y mayor demanda de estudiantes,
disefiando e implementando un sistema fotovoltaico que abastezca a la poblacion que

utiliza los servicios educativos de la escuela.

Este sistema ha sido planeado para satisfacer las necesidades de la escuela 'y a
sus usuarios; ademas de contribuir con el ahorro de gastos econémicos con respecto al
consumo de energia y a la reduccion de CO2 en un 20% siendo un proyecto que aporta
a la sostenibilidad y contribuye al cuidado del medio ambiente incursionando y

promoviendo la implementacion de energias renovables.

Palabras clave

Sostenibilidad, Fotovoltaico, energias renovables, paneles solares, calentamiento

global, dioxido de carbono, proyecto, gestion; herramientas y metodologia.
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Abstract

Through the project management, the project management will be identified,
implementing plans according to the Project Management Institute (PMI) including the
tools and best practices to carry out the analysis of the needs of the Tabacal school and
define the alternatives that give the most suitable answer.

ReinventaTeams will identify the solution to improve energy coverage and have a
better operation of the school and greater demand from students, designing and
implementing a photovoltaic system that supplies the population that uses the
educational services of the school.

This system has been planned to meet the needs of the school and its users; In
addition to contributing to saving economic costs with respect to energy consumption and
reducing CO2 by 20%, being a project that contributes to sustainability and contributes to
caring for the environment by venturing into and promoting the implementation of

renewable energies.

Keywords

Sustainability, Photovoltaic, renewable energy, solar panels, global warming,
carbon dioxide, project, management; tools and methodology.
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Introduccion.

El proyecto al que se le implementara la gestion de proyectos se ha centrado en
la escuela el Tabacal y la necesidad de tener una mejor cobertura de energias para el
desarrollo de las actividades académicas; incrementando la demanda estudiantil

logrando satisfacer las necesidades de la poblacién usuaria y la poblacion proyectada.

El disefio y la implementacion de un sistema fotovoltaico no solo se centra en
lograr la cobertura de la energia en un 100%, también se base en explotar la innovacion
de la utilizacién de energias renovables que ayudan a la sostenibilidad del proyecto y del
medio ambiente. Fomentando en la poblacién estudiantil y la poblacién del Tabacal el
manejo de la energia renovables a través de paneles solares en donde la fuente
principal es el sol del sector debido a la ubicacion geografica en donde se presentan

temperaturas mayores a 20 grados centigrados y a su diversidad climatica.

Por medio de la instalacion de un sistema fotovoltaico en la escuela se lograr
ofrecer una mejor educacion, tener una mayor demanda y un ahorro en cuanto a los
gastos de consumos de energia eléctrica, contribuyendo a tener mas ingresos para el
sistema de educaciéon y ademas reducir emisiones de dioxido de carbono perjudiciales
para el medio ambiente y para la poblacion.

Las constantes fallas en el suministro de energia en la escuela, ha conllevado a la
desercién escolar y al bajo rendimiento académico; razén por la cual la alcaldia de La
Vega ha visto la necesidad de implementar alternativas que mejoren la calidad y la
cobertura del servicio de energia.

Con el disefio y la instalacién del sistema fotovoltaico se ofrecera a la comunidad
un servicio educativo de calidad con una instalacion fisica que contara con la innovacion
e incursion del uso de la energia renovable fomentando que el municipio implemente
este sistema en las diferentes instituciones publicas mejorando la calidad de vida de la

comunidad y promoviendo el cuidado de medio ambiente a través de la utilizacion de
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sistemas alternos de energia como la solar, siendo un proyecto sostenible a través del

tiempo.

Para lograr el desarrollo del proyecto es de vital importancia realizar la
implementacion del plan de gestion de proyectos; definiendo las herramientas y
realizando los planes segun el enfoque de la guia de Fundamentos de Gestién de
Proyectos PMBOK sexta edicion y los conocimientos que se han adquirido a través de la
Especializacién de Gerencia de Proyectos logrando la ejecucion de un proyecto exitoso.
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Objetivo general.

Desarrollar el disefio e instalacion de un sistema fotovoltaico en la escuela el
Tabacal, que permita el suministro permanente de energia en la infraestructura a través

de un sistema ambientalmente sostenible.

Objetivos especificos.
a) Realizar el estudio de viabilidad y el andlisis del sector identificando las fuentes del
recurso para la implementacion del sistema fotovoltaico.
b) Realizar el calculo de los consumos y definir los espacios que se intervendran para la
instalacion del sistema fotovoltaico.

c) Realizar el disefio, las adquisiciones y la instalacion del sistema fotovoltaico.
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1. Antecedentes organizacionales.
1.1. Descripcion de la organizacién ejecutora.

ReinventaTEAM, es una empresa formada por un grupo de profesionales
encargada de contribuir de manera integral en la generacion de impacto social y
ambiental, a partir del disefio e instalacion de sistemas fotovoltaicos autosostenibles
para las zonas rurales de Colombia.

1.2. Objetivos estratégicos.

a) Contar con personal capacitado en el disefio y ejecucion del proyecto.

b) Cumplir con los plazos y especificaciones contractuales pactadas con los clientes.

c) Promover la responsabilidad social y ambiental mediante la auto sostenibilidad de
cada proyecto.

1.3. Misién, Vision y Valores.

Mision.
Contribuir a la conservacion y manejo sostenible de los recursos naturales y del
medio ambiente a partir del disefio y ejecucion de proyectos estratégicos para el sector

rural.

Vision.
En el afio 2026 seremos lideres en el disefio e implementacion de sistemas
fotovoltaicos en zonas rurales de Colombia logrando posicionarnos en el sector como

una empresa solida que brinda servicios de alta calidad y pensamiento verde.
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Valores.
Nuestra empresa se basa en valores que nos permiten crecer y buscar

constantemente la excelencia:

¢ COMPROMISO con nuestros clientes y nuestro equipo de trabajo.

e RESPETO con las personas, comunidades y el medio ambiente.

e HONESTIDAD Y TRANSPARENCIA en el desarrollo de nuestras
actividades.

¢ INNOVACION TECNOLOGICA enfocadas en las energias alternativas.
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1.4.

Mapa estratégico.

18

ReinventaTeam, pretende promover en cada proyecto la sostenibilidad ambiental, social y econdmica desde 4

diferentes frentes:

|

FINANCIEROS

AMBIENTAL

SOCIAL

T

Sostenibilidad Financiera.

— ECONOMICO

Control costos y gastos
operacionales.

CLIENTE

Instalaciones con
tecnologias renovables.

Alta satisfaccion del
cliente.

INTERNOS

Proyectos
autosustentables vy
duraderos.

Mano de Obra
capacitada para la
ejecucion del proyecto.

APRENDIZAJE Y
DESAROLLO

Preservacion y cuidado
del medio ambiente.

Aprovechamiento de los
recursos naturales en
tecnologias

Figura 1. Mapa estratégico.

Fuente: Elaboracién Propia.
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1.5. Cadenade valor.

CADENA DE VALOR

|

INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA (Dirreccion, calidad y tecnica)

RECURSOS HUMANOS (capacitaciones, crecimiento empresarial y estructura organizacional, seleccion de
personal y reclutamiento )

TECNOLOGIA (implementacion del sistema fotovoltaico)
L, COMPRAS (materias prima: inversor, panales, baterias)

ACTIVIDADES
SOPORTE

EJECUCION

LOGISTICA DE OPERACIONES LOGISTICA EXTERNA DEL o
PROYECTO

Estudios de disefio Es la parte Terminacion del
Abastecimiento para el sistema: Pago oportuno a que mayor sistema  solar
de  materiales, inclinacion proveedores, de planificacion fotovoltaico
compra de optima del panel personal, registro exige de todas, funcionando
equipos, fotovoltaico, avances, cumplimiento y la mas correctamente
seguimiento  de dimensionado de de requisitos. susceptible a con recibido a
materia prima cables, inversores imprevistos y satisfaccion del

y baterias retardos. cliente

ACTIVIDADES PRIMARIAS

v
A

Figura 2. Cadena de valor.

Fuente: Elaboracién propia.

NIoyyy
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1.6. Estructura organizacional.

Area Gerencial

Area Administrativa y Area Técnicay
Financiera Calidad

20

Area HSE

Figura 3. Estructura Organizacional.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2. Evaluacién del proyecto através de la metodologia del marco l6gico

2.1. Descripcion del problema o necesidad.

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 en Colombia, uno de
los grandes desafios que se presenta es a nivel educativo, puesto que, las
oportunidades de acceso y calidad de la educacion no son las mismas en el sector rural
y urbano. Las problematicas del sector rural a nivel educativo son en gran parte
originadas por las precarias condiciones en las que se encuentran las infraestructuras
existentes, la deficiencia en los servicios publicos y la conectividad. Otros desafios que
se presentan es a nivel ambiental y energético, puesto que, afio tras afio el medio
ambiente es afectado por los altos indices de contaminacion a causa de la generacion
de la energia eléctrica, de acuerdo con el estudio realizado por el Ministerio de Minas y
Energia, la Unidad de Planeacion Minero-Energética (Upme) y XM en Colombia los
cuales confirman que: “los tipos de generacion de energia mas contaminantes son los
gue se producen por medio de combustién, debido a que generan 164.38 gramos de
CO2 por kilovatio hora (kwh).”

Teniendo en cuenta lo anterior y con fin académico se pretende crear un
proyecto que dé solucion a una problematica existente y que contribuya con estos
desafios, para lo cual se seleccionara la escuela rural ubicada en vereda El Tabacal en
el municipio de la Vega Cundinamarca, la cual no ha estado exenta de la
contaminacion a causa de la generacion de la energia eléctrica, la deficiencia en el
suministro de esta energia que afecta no solo la calidad del servicio educativo rural,
debido a que, no hay un aprovechamiento efectivo de los equipos y las aulas sino
también econdmico por los dafios que se ocasionan en los electrodomésticos, equipos

y bombillos de la escuela.

2.2. Arbol de problemas

A partir de la problematica identificada en la escuela rural de la vereda el
Tabacal de La Vega Cundinamarca, se plantea el siguiente arbol del problema:



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 22

Figura 4. Arbol de Problemas.

Fuente: Elaboracién propia.

Deficiencia en el suministro de energia
en la escuelarural de la vereda El Tabacal
en el municipio de la Vega -
Cundinamarca
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2.3. Arbol de objetivos

En el arbol de objetivos se plantea las ventajas que se tendra al momento de implementar una fuente de energia

no convencional, como una alternativa ambiental y sostenible en el tiempo que garantizara un permanente suministro

eléctrico en la infraestructura de la escuela y asi un servicio educativo de calidad.

.
Calidad en el servicio
educativo de la zona

O

y- N
Aprovechamiento de los
recursos tecnolégicos de

la escuela.

€

el suministro de energia
de la escuela.

I

p
‘ Alta capacidad de energia
parala zona.

y N
Sistema adecuado para

y

N

Figura 5. Arbol de Objetivos.
Fuente: Elaboracién propia.

Afectaciones socialesy
—> ambientales positivas en la
zona.

P
Impacto positivo para el
medio ambiente.

Cobertura total en el suministro de
energia en la escuelarural de la vereda
El Tabacal en el municipio de la Vega -
Cundinamarca

- D
Conservacién de faunay ‘ |
| y

flora en la zona.

’/'

CO” generados por la red

Reduccion en los niveles de
eléctrica convencional.

N
Voltaje idoneo para el

correcto funcionamiento

de los equipos eléctricos. Y

€

Servicio eléctrico
permanente.

Inversién y desarrollo de proyectos

ambientales amigables que
aseguren la distribucién eléctrica en
la escuela

T \

suficiencia en la cobertura de la red
eléctrica en las zonas rurales.
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Objetivo general.

Desarrollar el disefio e instalacion de un sistema fotovoltaico en la escuela el Tabacal, que permita el suministro

permanente de energia en la infraestructura a través de un sistema ambientalmente sostenible.

2.4. Arbol de acciones

A continuacion, se plantearan las diferentes alternativas que permitirdn generar energia eléctrica garantizando asi

el suministro permanente en la escuela.

Deficiencia en el suministro de energia
en la escuela rural de la vereda El Tabacal
en el municipio de la Vega -

Cundinamarca

v \ 4

_[ Alternativa 1. J [ Alternativa 2 . _{ Alternativa 3 }
Disefio e instalacion de Adquisicién de una planta Solicitar cambio y/o
un sistema fotovoltaico eléctrica a combustion para el mantenimiento de la red
para la escuela de la v suministro eléctrico de la eléctrica de la escuela.
vereda Tabacal en el escuela Tabacal.

municipio de | Vega
Cundinamarca.

Figura 6. Arbol de acciones.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.5. Determinacion de alternativas

Para cubrir la demanda energética de la escuela rural de la vereda el Tabacal se

evaluaran siguientes alternativas:

e Alternativa 1. Disefio e instalacion de un sistema fotovoltaico para la escuela de la
vereda Tabacal en el municipio de La Vega Cundinamarca.
Esta alternativa contempla como solucion una energia renovable que al producir
electricidad no emite gases de efecto invernadero, puesto que, toda la cantidad de

energia es generada por el sol.

e Alternativa 2. Adquisicion de una planta eléctrica a combustidén para el suministro
eléctrico de la escuela Tabacal.
Esta alternativa contempla como solucién la compra de una planta eléctrica, la cual
genera energia a partir de combustible fosil, que impacta negativamente el medio

ambiente.

e Alternativa 3. Solicitar cambio/mantenimiento de la red eléctrica de la escuela.
Esta alternativa contempla como solucion, presentar una solicitud de
cambio/mantenimiento a la empresa prestadora del servicio del lugar, lo cual no
asegurara que pueda llevarse a cabo inmediatamente y un suministro energético

permanente en la escuela.

2.6. Evaluacién de alternativas

Los criterios de evaluacion para seleccionar la mejor entre las tres alternativas
planteadas son las siguientes: ambiental con una ponderacion del 50%, calidad con un

30%, econdémico con un 20% Y la siguiente escala de valoracion:
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Tabla 1. Métodos de evaluacion.

Criterio Puntaje
. 1 Negativo
Ambiental Impacto. —
2 Positivo
. . 1 No Renovable
% Ti E .
50% ipo de Energia > Renovable
Calidad . L 1 Inestable
Estabilidad del .
30% stabilidad del servicio > Estable
Econémico Beneficios Tributarios. L No A!ollca
2 Aplica
20% Costos. L Altps
2 Bajos

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se evallan las 3 alternativas, asignando el puntaje de acuerdo
con el criterio a evaluar y la alternativa que registre el mayor puntaje ponderado seré la
seleccionada:

Tabla 2. Evaluacion de alternativas.

Puntaje

Criterio Individual Ponderado

Al A2 A3 A1l A2 A3

Ambiental Impacto. 2 1 1 1005 05

50% Tipo de Energia. 2 1 1 100505

Calidad e bilidad del senvicio. 2 2 1 06 0,6 0,3
30%

Econdmico Beneficios Tributarios. 2 1 1 04 0,2 0,2

20% Costos. 1 1 2 020204

Fuente: Elaboracion Propia.

La mayor puntacién la obtuvo la alternativa 1: “Disefio e instalacién de un
sistema fotovoltaico para la escuela de la vereda Tabacal en el municipio de La Vega
Cundinamarca”, puesto que, cumple con el objetivo planteado y posee los siguientes
beneficios:

e Es una energia que no contamina.
e Es un recurso renovable practicamente ilimitado.

e Garantiza un suministro eléctrico permanente.
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e Deduccion especial en la determinacion de impuesto sobre la renta, exclusion de

bienes y servicios de IVA y exencion de gravamenes arancelarios.

2.7. Descripcion de la alternativa seleccionada

Con la implementacién de la alternativa seleccionada “disefio e instalacion de un
sistema fotovoltaico en la escuela rural de la vereda el Tabacal” se contribuird con los
retos educativos, energéticos y ambientales presentados en el Plan de Desarrollo
Nacional 2018-2022, garantizando asi el suministro energético permanente en toda la
escuela por medio de una tecnologia ambientalmente sostenible que impactaré
positivamente la calidad del servicio educativo rural.
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3. Marco metodologico.
3.1. Tiposy métodos de investigacion

La metodologia aplicable para este proyecto es tipo mixta, puesto que, a partir
del andlisis cuantitativo, con el uso de férmulas y calculos se determina el
dimensionamiento del sistema fotovoltaico a instalar en la escuela Tabacal y de tipo
cualitativo, ya que, para obtener la informacion correspondiente a los problemas que
impactan la poblaciéon de estudio, se identificara una muestra la cual definiran las

causas de la falta del suministro de energia.

3.2. Herramientas paralarecoleccion de informacion

La recoleccion de datos se realizara por medio del andlisis documental de una
forma estructurada, logrando identificar las problematicas que afectan a la zona de la
investigacion, se tendra en cuenta los documentos privados y publicos que puedan ser
suministrados por entidades estatales y/o encontrados en la revision bibliografica. Otra
herramienta que se utilizara es La Encuesta, debido que permitira cuantificar y analizar
datos, mediante la aplicacibn de un cuestionario orientado a la satisfaccion,

conocimiento, y necesidad de la poblacion a estudiar.

3.3. Fuentes de informacidén

Se utilizaran fuentes de consultas primarias y secundarias como lo son: la
revision bibliografica de textos, revistas, tesis, informes oficiales en los entes
ambientales y energéticos, lecciones aprendidas de proyectos similares exitosos,
juicios de expertos que permitan determinar los aspectos técnicos y no técnicos del

proyecto que afectaran directamente a la triple restriccion (costo, tiempo, alcance).
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4. Estudio técnico.

4.1. Disefio conceptual de la solucidn

Con el fin de cumplir con el objetivo propuesto fue necesario seleccionar una
ubicacion especifica y una necesidad real de un grupo de interés, es por ello, que se
eligid la escuela de la vereda Tabacal del municipio de La Vega por tratarse de un lugar
apartado de la zona urbana donde se encuentra una escuela que brinda formacién

primaria para nifios del sector.

Se realizan los estudios de viabilidad de la zona para confirmar que las
condiciones si son las 6ptimas para el funcionamiento del sistema. Las cifras promedio
de radiacion solar por departamento en Colombia pueden ser consultadas en el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM.
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\NO,PACIEICO;

Figura 7. Atlas Interactivo de Radiacion
Fuente: IDEAM.

Para la zona seleccionada, la radiacion promedio es de 4,0 — 4,5 KWh/m"2,
logrando asi ser una zona factible para implementar el sistema fotovoltaico en la
escuela rural.

Ademas de esto, la construccion de la escuela se encuentra totalmente
despejada de arboles y plantas que impidan u obstaculicen el paso de la radiacion

como se evidencia en la fotografia.
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Figura 8. Fotografia de la Escuela El Tabacal

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2. Analisis y descripcion del proceso

Para el proceso del disefio e instalacion del sistema fotovoltaico que se instalara
en la escuela serd de tipo ON GRID que va conectado a su vez a la red eléctrica

convencional como se representa en la figura 9:
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Conexion Opcional

/{_}\'

=]

Figura 9. Disefio Conceptual de la Solucion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Donde sus principales equipos son:

Paneles Solares: Es una estructura en aluminio, que su interior cuenta con
celdas solares las cuales captan la radiacion solar transformandola en energia
eléctrica (corriente en DC). Al recibir la luz solar se produce un movimiento de
electrones en las celdas, los cuales son los causantes de activar la corriente
eléctrica. En el mercado existen dos tipos de paneles: el monocristalino, esta
hecho de cristal de silicio puro y el policristalino es fabricado por cristales
heterogéneos de silicio. La diferencia en cuanto a su rendimiento radica en que
el monocristalino por contar con silicio mas puro realiza la captacion de radiacién
con mayor eficacia que el policristalino, en cuanto a costos el valor del panel

monocristalino es mayor.

Baterias: Almacena la energia producida por la radiacion solar y provee una
intensidad de corriente mas alta que la del sistema fotovoltaico, existen
diferentes tipos baterias como, por ejemplo: liquida, gel y de litio las cuales

tienen un ciclo de vida util aproximado de 3, 6, 25 afios respectivamente.

Inversor Cargador: Convierte un voltaje de entrada en DC a AC con una
frecuencia de 50 o 60 Hertz dependiendo la region y controla los niveles de
carga de la bateria.

4.3. Definicion del tamafio y localizacion en del proyecto.

La Vega un municipio de Colombia que se encuentra ubicado en el

departamento de Cundinamarca a 54 Km del noroccidente de la ciudad de Bogota, en

cuanto a la divisién politica del municipio se divide en 25 diferentes veredas de las

cuales fue seleccionada EIl Tabacal para el desarrollo del proyecto. Este pueblo tiene

una extension de 15.352 Ha (153.52 Km2), su cabecera municipal se encuentra a

1.230 metros sobre el nivel del mar de acuerdo con el plano politico — administrativo del

Instituto Geografico Agustin Codazzi. Su temperatura promedio es de 22°C y su

ubicacion geografica hace de la vereda El Tabacal una zona con alto potencial para la
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instalacion del sistema fotovoltaico.

VERGARA

SUPATA
NOCAIMA

SAN FRANCISCO

SASAIMA

FACATATIVA

Figura 10. Division Politica Sector de la Vega.

Fuente: Agustin Codazzi.



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 35

4.4. Requerimiento para el desarrollo del proyecto.

Para la solucion propuesta es necesario relacionar los equipos, el personal y lo
iNSUMOS que se requeriran para su ejecucion. En primer lugar, se debe identificar cual
es la demanda energética que se debe cubrir en la escuela con el fin de disefar el
sistema fotovoltaico adecuado. Para ello se determina cuales, cuantos y horas de uso
de cada equipo que consume energia eléctrica en la escuela, como se relacionan en
las tablas 3y 4:

Tabla 3. Equipos.

EQUIPOS
Bombillos Reflector Computador Celular Nevera VideoBeam Router Internet
Salones 12 3 8 1 1
ZONAS \reas C~omune: 4 1
Bafios 4
Cancha 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4. Horas de Uso.

TIEMPO DE USO (HORAS)

Salones 5 5 6 5 24
ZONAS Areas C~omunes 12 24

Bafos 5

Cancha 12

Fuente: Elaboracion Propia.

Para calcular el consumo de cada equipo se realiza el siguiente calculo como se
registra en la tabla 5:
Cantidad de watts por equipo al dia = (Cantidad de equipos) *(Horas de uso)

*(watts/h de consumo del equipo)



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 36

Tabla 5. Consumo de Equipos.

W/h W/dia

Bombillos 9 = 1152
Reflector 60 = 720
Computador 65 = 975
Celular 10 = 480
VideoBeam 498 = 2490
Router Internet 1,5 = 36
Nevera 45 = 1080
Total consumo dia 5853

Fuente: Elaboracion Propia.

Como tolerancia a pérdidas o consumos extras se tomara un 20% adicional al

consumo total dia como se especifica en la tabla 6:

Tabla 6. 20 % consumo adicional.

Consumo dia 7,053 KWi/dia
Margen de error (20%) 1,41 KWw/dia
Total 8,464 KWw/dia

Fuente: Elaboracion Propia.

Con el consumo energético ya identificado de la escuela se precede a calcular

los equipos necesarios para el sistema:

e Numero de Paneles Solares: Para la ejecucion de este proyecto se manejara
paneles solares monocristalinos de 375W con 72 celdas y una vida util
aproximada de 25 afios que garantizara una mayor eficiencia en el suministro.
Para determinar el nUmero de paneles a instalar y su potencia se debe validar la
radiacion de la zona mediante el atlas interactivo del IDEAM, obteniendo como
resultado una radiacion de 4,0 — 4,5 KWh/m”2, para realizar el célculo se tendra

en cuenta la radiacion mas baja del afio que se presenta en el mes de mayo por
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un valor 3,5 KWh/m”2, de acuerdo con la siguiente figura:

Promedio mensual de Radiacién global

2000 4

Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ao  Sep D¢l Nov Do

Figura 11. Figura de Promedio Mensual de Radiacion Global.

Fuente: IDEAM.
Y la aplicacién de la ecuacién 1:

Ecuacioén 1. Cantidad de Paneles.

wd

Np =
Ppm = HPS = PR

Dénde:

Cantidad de Paneles=(Np) Consumo Total Diario=(Wd) Potencia Pico Modulo
Solar=(Ppm) Horas Pico Solar=(HPS)
Factor Global Funcionamiento=(PR)
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B 7024 B
© 375%35%09

Np 5.94 & 6

Por lo tanto, se emplearan 6 paneles de 375W que se conectaran en serie.

Mediante la ecuacion 2 se calcula las series a conectar:

Ecuacion 2. NUmero de Series.

n
Nz = -
Vmax

Dénde:

Numero de series=(Ns)

El voltaje nominal=(Vn), es de 48 V, ya que el sistema proyectado demanda una gran
potencia.

El voltaje maximo (Vmax), de acuerdo con la ficha técnica de los paneles

seleccionados es de 36.6V.

Es decir, se tendra 2 series con 3 paneles cada una para el correcto funcionamiento del

sistema.

e Cantidad de Baterias: Para satisfacer la demanda energética de la
escuela se seleccionaron baterias en gel debido a su costo, calidad y
tiempo de uso. Para calcular el nimero de baterias requeridas se

aplica las siguientes ecuaciones:
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Ecuacion 3. Corriente.

wd

“vn

Dénde:

La profundad maxima de descarga (Pd)= 50%. Rendimiento del inversor (niv) = 85%
Rendimiento del regulador (nrv) = 85%
Dias de autonomia (Da)=2

Para hallar los valores de la bateria, se debe hablar en términos de corriente (1), por
eso, se debe realizar la conversion de los Watts consumidos al dia relacionados en la

tabla 6 a Amperios:

7024
[ =——=146.334
48

Comercialmente, no se encuentra una bateria por el valor calculo, por ello la bateria
adecuada para la implementacién del sistema es de 150Ah con un voltaje de 12 V. La
corriente total de los paneles (Ip) y la capacidad maxima de corriente se calcula con las

ecuaciones 4 y 5 de la siguiente manera:

Ecuacion 4. Corriente Total.

Ecuacién 5. Capacidad Maxima de Corriente.
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I'=Da
Pd = Biv+ Brv

Imax =

Obteniendo como resultado respectivamente,

, 14633
P=735

=41.804

146.33 =2
Imax = =810.13 4/d
0.5 #0.85+* 0.85

Una corriente total en paneles de 41.80 Amperios y una capacidad maxima diaria de la
bateria de 810.13 Amperios-dias. En este caso, la corriente suministrada por la bateria
es suficiente para la demanda, solamente se debe aumentar el voltaje del sistema

mediante una serie de 4 baterias de 150Ah a 12 V.

e Inversor Cargador: Para el calculo de entrada y salida de la corriente del

inversor se aplica las ecuaciones 6y 7:

Ecuacion 6. Entrada de Corriente.

Iin = 1.25 # [cc = Npserie

Ecuacion 7. Salida de Corriente.

) PAC
1.25 * (PDC+ =

fout =
Vn

Donde:

Corriente de Entrada=(lin) Constante céalculo del inversor =1.25

Corriente Cortocircuito= (Icc), valor tomado de la ficha técnica del panel anteriormente

40
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descrito.

Corriente de Salida=(lout)

Constante potencia de las cargas en continua (PDC) = 15

Constante potencia de las cargas en alterna (PAC) = 350 + 110 = 465

Iin =1.25+#995 =3 = 37.314

1.25 =15 +%
lout = —= =11.784

48

Por ultimo, se hallara la potencia pico (Pp) que demanda el sistema mediante la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 8. Potencia Pico.

Pp = 1.25# (Pelec* Ep + V)

Donde:

Potencia maxima del electrodoméstico= (Pelec) es de 350W Elevacion de potencia=
(Ep) es de 4
Voltaje (V) = 110V

Pp = 1.25+* (350% 4+ 110) = 1887.5W

De acuerdo con lo obtenido, el inversor cargador que mas se ajusta comercialmente es
de 3000W a 48 V de entrada.

El personal requerido se clasificard por area y los equipos a utilizar en la ejecucién del

proyecto como se clasifica en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Personal Requerido.
Area. Recurso Humano. Equipos.
Gerencial Director del Proyecto. Computador
Administrativa 'y Coordinador
. . - . Computador
Financiera Administrativo.
Ingeniero Electronico.
. . g Computador
Tecnicay Calidad Imoresora
Técnico Auxiliar. P
Coordinador de
HSE Computador

Recursos

Fuente: Elaboracion Propia.
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5. Estudio de mercado.

5.1. Poblacién.

El proyecto busca contribuir con los retos presentados en el Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022, ofreciendo como solucién un sistema energético ambientalmente
sostenible que fortalezca la calidad del servicio educativo en las zonas rurales y

garantice un suministro eléctrico oportuno.

La poblacion beneficiada son los nifios que asisten a la institucion de la escuela
rural El Tabacal. Segun el DANE: “La Vega Cundinamarca cuenta con 15.386
habitantes aproximadamente, de los cuales viven en el area urbana 4.980 y en el area

rural 10.406 habitantes distribuidos en las veredas y zonas que lo conforman”.

|'I I-I |'. '1

60-54

50-54

q101-44

30-34

20-24

10-14

2 4 [ B 10 12

(=]

o Hombres Mujeres

Figura 12. Piramide Poblacién Municipio de la Vega.

Fuente: PMGRD LaVegaCmarca 2018.pdf (gestiondelriesqo.gov.co).

En cuanto la distribucion de la poblacion de interés por sexo y edad se logra
identificar en la grafica que el rango de 0-14 afios existe cantidad poblacional
homogénea tanto en hombres como en mujeres.

Los promedios y acorde con la tabla presentada a continuacion, la vereda El Tabacal
cuenta con 116 hogares y 432 habitantes, es decir que, cada hogar cuenta con


https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/bitstream/handle/20.500.11762/28924/PMGRD_LaVegaCmarca_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 44

aproximadamente 3 personas. Adicional a esto, la escuela cuenta aproximadamente
con una capacidad instalada para recibir maximo 15 nifios por salén y un docente para
grado, en ese sentido y considerando que el producto va dirigido a satisfacer las
necesidades propias de la escuela se cuenta con una poblacion directa a impactar de
75 nifios y 7 profesores.

Tabla 8.Datos del Dane 2018 del Municipio de la Vega.

Viviendas Hogares Personas
Total Poblacion 4315 4551 13085
La Vega Cabecera Municipal 1822 1964 5434
Centros Poblados 113 116 432
Rural Disperso 2380 2471 7219

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2. Dimensionamiento de la demanda

La vereda Tabacal, cuenta con un servicio de educacion limitada, donde solo
cuenta con una infraestructura fisica, la cual alberga diferentes habitantes de sectores
vecinos para recibir su educacion basica y primaria, es por ello, que se identificé este
sector como punto estratégico para la implementacién del proyecto y lograr impactar a
un gran porcentaje de habitantes y familias que acuden a la institucién educativa para
recibir sus clases. Los estudiantes en el sector son aproximadamente 75 nifios, debido
a que la escuela solo cuenta con educacion primaria desde el grado primero a quinto y
por salén un numero permitido de 15 nifios. Adicional, es un proyecto que puede
replicarse paulatinamente en las otras 24 veredas que conforman La Vega (ver figura
10), impactando no solo el municipio sino el departamento al reflejar un compromiso
ambiental que generara resultados positivos que se pueden escalar a nivel regional y

nacional. Competencia, precios.

Los insumos utilizados tienen una caracterizacion por una alta fiabilidad, con una
larga vida atil con un mantenimiento minimo. Para lograr conocer el mercado, se

solicitara la informacion a los proveedores que se han especializado en la venta,
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implementacion y asesoria en cada uno de los equipos a utilizar en este tipo de
sistemas de captacion de energia por medio de paneles solares fotovoltaicos. Para ello
se identificard las empresas con mejor trayectoria a nivel nacional, con el fin de

garantizar una buena competencia técnica y econémica.

5.3. Dimensionamiento de la oferta

La infraestructura actual de la escuela cuenta con 5 salones y una sala de
sistema, cada salon tiene una capacidad instalada para 15 nifios, en una jornada Unica
de 5 horas de lunes a viernes, para los grados de primero a quinto. Este municipio no
cuenta con ningun proyecto similar al propuesto en ninguna de sus veredas ni en los
pueblos que lo limitan. Siendo asi, un proyecto innovador para toda la region porque:

a) Se presentaria un ahorro en dinero y energia: Se estima que los costos de
energia eléctrica y consumo se reducirian hasta en un 90% en sus facturas
de energia y consumo reemplazando la iluminacion.

b) Impactaria positivamente el medio ambiental con la reduccion de las
emisiones de dioxido de carbono generadas por el uso de energia
convencional.

c) Fomentaria, educaria y promoveria el uso de energias limpias: Tantos
estudiantes con profesores promoveran la reduccién de uso de energia
convencional logrando asi que el pensamiento verde se traslade al hogar de
cada uno de ellos.

d) Infraestructura autosostenible con la energia captada y producida mediante
el sistema a instalar, siendo esta energia inagotable, ya que la fuente de

donde obtiene esta a disposicién del ser humano
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6. Estudio de viabilidad financiera.

6.1. Estimacién de costos de inversion del proyecto.

El desafio del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, pretende vincular
recursos para resolver problemas o necesidades de una poblacion, se presenta este
proyecto como una opcién oportuna para poner en marcha lo antes descrito, no solo
fortalecera y apoyara el cumplimiento de estos desafios para mejorar la calidad en la

prestacion del servicio educativo rural e impactara positivamente el medio ambiente.

La inversion del proyecto es de 130.000.000 millones de pesos con una duracion
aproximada de 3 meses y el cual garantizara un suministro energético permanente en

el plantel educativo.
6.2. Definicion de costos de operacién y mantenimiento del proyecto
De acuerdo con las estimaciones planificadas a continuacion, se presenta los

costos calculados en los que incurrira el proyecto durante los 3 meses de ejecucion en

cuanto a materia prima, mano de obra y gastos del proyecto, de acuerdo con la tabla 9:
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Tabla 9. Costos operativos.

47

Costo Operativos

Nomina del Personal

Director del Coordinador Ingeniero

Coordinador

Proyecto. Administrativo. Electronico. Tecnico de Recursos
Basico $ 4.000.000 $ 2.504.385 $ 2.354.380 $1.500.000 $ 2.300.000
Salud (12,5%) $ 500.000 $ 313.048 $ 294298 $ 187500 $ 287.500
Pension (16%) $ 640.000 $ 400.702 $ 376.701 $ 240.000 $ 368.000
Auxilio Transporte $ - 8 - $ - $ 106454 $ -
Caja de Compensacion (4%) $ 160.000 $ 100.175 $ 94175 $ 60.000 $ 92.000
Sena (2%) $ 80.000 $ 50.088 $ 47.088 $ 30.000 $ 46.000
ICBF (3%) $ 120.000 $ 75.132 % 70631 $ 45.000 $ 69.000
Prima $ 333.333 $ 208.699 $ 196.198 $ 125.000 $ 191.667
Vacaciones $ 2.000.000 $ 1.252.193 $ 1.177.190 $ 750.000 $ 1.150.000
Costo Mensual $ 7.833.333 $ 4.904.421 $ 4.610.661 $3.043.954 $ 4.504.167
Costo por hora $ 32639 $ 20435 $ 19211 $ 12683 $ 18.767
Costo de Materias Primas.
Cantidad Productos IVA Unidad Total
1 Conectores MC4 Dobles en Y 19% $22.000 $26.180
1 Inversor PVv18-3048 LHM 3000W 48V 120V Must 0% $ 3.452.000 $ 3.452.000
4 Bateria de 100Ah 12V GEL Maxpower 19%  $819.300 $ 3.899.868
6 Panel Solar 375 Watts ZNSHINE Monoperc 0% $ 489.000 $ 2.934.000
1 Kit Cable Fotovoltaico 15mts 6mm conector en 1 extremo  19% $ 169.600 $201.824
1 Kit Cables Banco de Bateria 48V 4 Serie 2 Paralelo AWG 1/0 19% $ 313.000 $372.470
1 Breaker DC 1P 250V 32A Worldsunlight 19% $ 74.000 $ 88.060
1 Caja Fusible tipo Riel con Fusible 20A 1000V DC 19% $ 69.300 $ 82.467
4 Cable Extension MC4 2 Metros 6mm 19% $ 18.060 $ 85.966
6 Contrato Estructura Metalica 19%  $450.000 $ 3.213.000
Total $ 14.355.835
Gastos
Arriendo mensual de Oficina $ 700.000 $ 700.000
Alquiler mensual de computadores $ 200.000 $ 1.000.000
Telefonos Mensual $ 100.000 $ 100.000
Nomina Mensual del Personal $ 24.896.535

Total $80.089.605

Fuente: Elaboracion Propia.
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Costos por mantenimiento.

El disefio e instalacién del sistema fotovoltaico para la escuela tiene como
estrategia un mantenimiento integral, basado en la calidad y vida util de los equipos
que lo conforman. Es un costo que no se considera representativo, debido a que de
acuerdo con lo planificado se contemplan revisiones periddicas durante los 2 primeros
afos después de terminado el proyecto sobre la operacion del sistema, cuyo costo se
encuentra implicito en las fases y en las garantias de los activos fijos del proyecto.

6.3. Analisis de tasas de interés para costos de oportunidad

Para la realizacidon de este analisis, se debe tener claridad si el proyecto esta dirigido al
sector privado o social, debido a que, al sector privado juzga los proyectos desde la
perspectiva del objetivo de generar rentabilidad y un retorno financiero mientras que el
social, se ocupa en determinar la rentabilidad en términos sociales, es decir, el
aumento del bienestar social que traerd dicho proyecto para la comunidad. En ese
orden de ideas, para este proyecto que es de caracter social se puede presentar
beneficios economicos gracias a los incentivos tributarios ofrecidos por la ley
colombiana 1715 del 2015, como se muestran a continuacion:

e Impuesto sobre la renta: Segun el articulo 11 de la presente ley, los obligados a
declarar renta que realicen inversiones en el &dmbito de la produccion y
utilizacién de energias renovables, podran reducirse en renta hasta el 50% del
valor total de la inversion realizada. Dicha deduccion puede aplicarse por los 5
afos al afio gravable en que se haya efectuado la inversion, pero en ningun
caso puede ser superior al 50% de la renta liquida antes de restar el valor de la

inversion.

e |va: En el articulo 12 se manifiesta que estan excluidos del IVA los equipos,
elementos, maquinaria y servicios que se utilicen para la produccion de energias

renovables.
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e Aranceles: Los pagos por concepto de maquinaria, equipos, materiales e
insumos que no sean producidos en Colombia, y deban ser importados estaran
exentos del pago de los derechos arancelarios de importacion; esto para el caso

de que se decidiera importar los equipos y materiales o insumos del sistema
fotovoltaico.

6.4. Analisis de tasas de interés para costos de financiacién

La fuente de financiacion prevista para este proyecto, teniendo en cuenta, que es
un proyecto social, supone una financiacion propia por parte del cliente (entidad
publica), pactando un anticipo del 50% para la iniciacion y el otro 50%, se acordara en

dos pagos del 25% cada de acuerdo con lo presentado en el flujo de caja.

6.5. Tablas de depreciacién.

Es importante que los activos fijos del proyecto estan sujetos a la depreciacion,
puesto que, es un efecto contable en la cual se descuenta afio a afo, el valor perdido
de los activos fijos, teniendo claro que la vida Gtil de los paneles es considerada entre
25 y 30 afos, las baterias entre 5 y 8 afios, y el inversor de 7 a 10 afios, como se
relaciona en la tabla 10.



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 50

Tabla 10. Activos Fijos.

ACTIVOS FlJOS.

PANELES $2.934.000 BATERIAS $3.899.868 INVERSOR $3.452.000
CANTIDAD 6 CANTIDAD 4 CANTIDAD 1
VIDA UTIL 25 VIDA UTIL 5 VIDA UTIL 7

DEPRECIACION $117.360 DEPRECIACION $779.974 DEPRECIACION $493.143

ANO VALOR ANO VALOR ANO VALOR
0 $2.934.000 0 $3.899.868 0 $3.452.000
1 $ 2.816.640 1 $3.119.894 1 $2.958.857
2 $2.699.280 2 $2.339.921 2 $2.465.714
3 $2.581.920 3 $ 1.559.947 3 $1.972.571
4q S 2.464.560 4 $779.974 4q $ 1.479.429
5 $ 2.347.200 5 SO 5 $ 986.286
6 $2.229.840 6 $493.143
7 $2.112.480 7 SO
8 $1.995.120
9 $1.877.760
10 $ 1.760.400
11 S 1.643.040
12 $1.525.680
13 $ 1.408.320
14 $ 1.290.960
15 $1.173.600
16 $ 1.056.240
17 $938.880
18 > 821.520 No se considera VALOR RESIDUAL cuando no se
19 $704.160 ,
vende, o se vende por chatarra segin la NIC 16.53.

20 $586.800
21 S 469.440
22 $352.080
23 $234.720
24 $117.360
25 SO

Fuente: Elaboracion Propia.

6.6.

Flujo de caja

El flujo de caja se proyectd con la duraciébn de ejecucion del proyecto y de

acuerdo con el cronograma de los paquetes de trabajo se planifican tres momentos de

ingreso de efectivo para el proyecto; en el mes 1 se prevé un ingreso del 50% del total

del proyecto, para el mes 2 se prevé un segundo ingreso del 25% vy el otro 25% restante

para el mes 3 como se evidencia a continuacion:



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 51

Tabla 11. Flujo de Caja.

FALUJO DE CAJA

MES 0 MES 1 MES 2 MES 3
INGRESOS
Saldo que viene $ 130.000.000 $63.200.000 $93.784.127
Inversion -$130.000.000
Anticipo 1 $ 65.000.000 $0 $0
Anticipo 2 $0 $ 32.500.000 $0
Anticipo 3 $0 $0 $ 32.500.000
TOTAL INGRESO -$ 130.000.000 $ 65.000.000 $ 95.700.000 $126.284.127
EGRESOS
Costos Hjos
Materia Prima $0 $14.355.835 $0
Mano de Obra $0 $0 $0
Costos No Desembolsables
Depreciacion $0 $115.873 $115.873
Gastos $ 1.800.000 $ 1.800.000 $ 1.800.000
TOTAL DEL EGRESO $ 1.800.000 $1.915.873 $1.915.873
FLUJO OPERATIVO -$ 130.000.000 $ 63.200.000 $93.784.127 $124.368.254
Impuesto $ 436.080 $647.110 $858.141
FLUJO DE CAJA -$ 130.000.000 $62.763.920 $93.137.016 $123.510.113

Fuente: Elaboracion Propia.

6.7. Evaluacién financieray andlisis de indicadores

Un proyecto social, es aquel que apunte a satisfacer una necesidad béasica de las

personas. La mayoria de estos proyectos, de este modo, buscan promover mejoras en

los campos de la educacion, vivienda, salud o el empleo. En el caso de este proyecto

los indicadores van mas all4 que un namero, puesto que los beneficios se enfocan en la

satisfaccion de un grupo interés y ambiental como, por ejemplo:

e Reduccion de gases invernadero: La implementacion del sistema fotovoltaico

permite una reducciéon anual del CO2.

Seguridad del abastecimiento energético: Las fuentes de generacion de energia

eléctrica que se usan actualmente no son confiables: en cualquier momento y por

diferentes factores pueden fallar, por lo que con la implementaciéon del sistema
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estudiado se satisface la demanda de energia de la escuela permanentemente.

De igual forma, se puede evaluar un beneficio importante en términos cuantitativos,
con respecto a la implementacion de este sistema energético renovable del sistema
energeético convencional, de la siguiente manera: La vida Util estimada del sistema
fotovoltaico es de 25 a 30 afios, se presentara a continuacion un comparativo entre
los gastos estimados del pago de recibos del consumo de energia mensual a la
empresa publica (ENEL CODENSA) durante 30 afios, asumiendo un incremento
anual del 4,4% que es valor del IPC mas alto registrado en el 2021, y los gastos

estimados de facturacion vez implementado el sistema fotovoltaico.
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Tabla 12. Consumos Energia eléctrica / fotovoltaica.

Consumo promedio mensual 211,59 kWh

Consumo promedio diario 7,053 kWh

Costo Enel- Codensa $ 680 kWh

%WPC 4,40%
% OPORTUNIDAD SOCIAL 9%
SOLAMENTE ENEL-CODENSA IMPLEMENTANDO EL SISTEMA FOTOVOLTAICO
. . . N Consumo N .
ARO Consumo promedio Valor Promedio Cobro Recibo Costo Energia VP promedio VaI.or Cobro Recibo Costo Energia VD
mensual kWh kWh Mensual Anual Promedio kWh Mensual Anual
mensual kWh

(0] 211,59 680 $143.881 $1.726.574 $1.726.574 10,58 S 680 $7.194 $ 86.329 $ 86.328,72
1 211,59 710 $150.212 $ 1.802.544 $1.653.710 10,58 $ 709,92 $7.511 $90.127 S 82.685,49
2 211,59 741 $ 156.821 $ 1.881.856 $ 1.583.920 10,58 $ 741,16 $7.841 S 94.093 $ 79.196,01
3 211,59 774 $163.721 $ 1.964.657 $1.517.076 10,58 $ 773,77 $8.186 $98.233 $ 75.853,79
4 211,59 808 $ 170.925 $2.051.102 $ 1.453.052 10,58 $ 807,81 S 8.546 $ 102.555 $ 72.652,62
5 211,59 843 $ 178.446 $2.141.351 $1.391.731 10,58 $ 843,36 $8.922 $ 107.068 $ 69.586,55
6 211,59 880 $ 186.298 $2.235.570 $ 1.332.997 10,58 S 880,46 $9.315 $111.779 $ 66.649,87
7 211,59 919 $194.495 $2.333.935 $1.276.742 10,58 $919,21 $9.725 $ 116.697 $63.837,12
8 211,59 960 $ 203.052 $2.436.628 $1.222.862 10,58 $ 959,65 $10.153 $121.831 $61.143,08
9 211,59 1.002 $211.987 $ 2.543.840 $1.171.255 10,58 $1.001,87 $ 10.599 $127.192 $58.562,73
211,59 1.046 $221.314 $ 2.655.769 $1.121.825 10,58 $ 1.045,96 $ 11.066 $ 132.788 $56.091,27
211,59 1.092 $ 231.052 $2.772.623 $ 1.074.482 10,58 $1.091,98 $11.553 $ 138.631 $53.724,12
211,59 1.140 $241.218 $2.894.618 $1.029.137 10,58 $1.140,03 $12.061 S 144.731 $ 51.456,86
211,59 1.190 $251.832 $3.021.981 $ 985.706 10,58 $1.190,19 $12.592 $151.099 $ 49.285,29
211,59 1.243 $262.912 $ 3.154.949 $ 944.107 10,58 $ 1.242,56 $13.146 $ 157.747 $ 47.205,36
211,59 1.297 $274.481 $ 3.293.766 $904.264 10,58 $1.297,23 $13.724 S 164.688 $45.213,21
211,59 1.354 $ 286.558 $ 3.438.692 $ 866.103 10,58 $1.354,31 $14.328 $171.935 $43.305,13
211,59 1.414 $299.166 $ 3.589.994 $ 829.551 10,58 $1.413,90 $ 14.958 $ 179.500 $41.477,57
211,59 1.476 $312.330 $ 3.747.954 $794.543 10,58 $1.476,11 $ 15.616 $ 187.398 $39.727,14
211,59 1.541 $ 326.072 $3.912.864 $761.012 10,58 $1.541,06 $ 16.304 $ 195.643 $ 38.050,58
211,59 1.609 $ 340.419 $ 4.085.030 $ 728.896 10,58 $ 1.608,86 $17.021 $ 204.252 $ 36.444,78
211,59 1.680 $ 355.398 $4.264.772 $698.135 10,58 $1.679,65 $17.770 $213.239 $ 34.906,74
211,59 1.754 $ 371.035 $4.452.421 S 668.672 10,58 $ 1.753,56 S 18.552 $222.621 S 33.433,61
211,59 1.831 $387.361 S 4.648.328 S 640.453 10,58 $1.830,71 $19.368 $232.416 $ 32.022,65
211,59 1.911 S 404.405 $ 4.852.854 $ 613.425 10,58 $1.911,26 $20.220 S 242.643 $30.671,24
211,59 1.995 $422.198 $ 5.066.380 $ 587.537 10,58 $ 1.995,36 $21.110 $253.319 $29.376,86
211,59 2.083 $ 440.775 $ 5.289.301 $ 562.742 10,58 $2.083,16 $22.039 S 264.465 $28.137,10
211,59 2.175 $ 460.169 $ 5.522.030 $ 538.993 10,58 $2.174,82 $ 23.008 $276.101 $ 26.949,66
211,59 2.271 $480.417 $ 5.764.999 $516.247 10,58 $2.270,51 $24.021 $ 288.250 $25.812,34
211,59 2.370 $ 501.555 $ 6.018.659 $ 494.460 10,58 $2.370,41 $ 25.078 $ 300.933 $24.723,01
211,59 2.475 $523.623 $ 6.283.480 $ 473.593 10,58 $2.474,71 $26.181 $314.174 $ 23.679,65
TOTAL PAGOS $ 108.122.949 $ 28.437.229 TOTAL PAGOS $ 5.492.476 $ 1.508.190

Fuente: Enel — Codensa.
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Teniendo en cuenta los resultados de la anterior tabla, se puede concluir que el
sistema fotovoltaico al proporcionar el 95% del total de la energia eléctrica
demandada por la escuela rural y el 5 % restante sea suministrada por la red
eléctrica publica en caso de emergencia, lograra un ahorro casi del 95% del pago de
las facturas, haciendo de este no solo un proyecto rentable a largo plazo sino

ambientalmente sostenible con un suministro permanente de electricidad.
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7. Estudio ambiental y social.
7.1. Analisis y categorizacion de riesgos

Los factores ambientales y sociales de la empresa que pueden influir en el
proceso planificar la gestion de los costos incluyen, entre otros con el analisis
P.E.S.T.L.E. podemos concluir que el &mbito politico y legal que afecta la cadena de
suministro de la energia solar fotovoltaica se consulto la legislacién que rige en este
momento para este tipo de proyecto en Colombia, teniendo como resultado, que
actualmente existen leyes que permiten que el gobierno de la republica otorgue
subsidios a aquellas personas u organizaciones que desarrollen proyectos en areas
veredales con el fin mejorar las condiciones de vida de la gente de las zonas de

intervencion.

En el ambito econdmico y tecnoldgico se evidencia el posible impacto
desfavorable que se puede presentar al momento de costear la inversiéon final del
proyecto, puesto que los negocios de importacion de los paneles se llevan a cabo en
dolares. Aunque no es una variable critica, si se debe controlar para que la tasa del
cambio no afecte el margen de utilidad del proyecto y pueda volverse competitivo la

energia solar fotovoltaica con las otras formas de energia tradicionales.

En el ambito social y ambiental se percibié que el disefio e instalaciéon de un
sistema fotovoltaico es una gran estrategia competitiva, pues se buscan otros tipos de
fuentes de energia para mejorar la calidad de vida de los habitantes de las zonas a
impactar generalmente las zonas rurales no poseen con recursos necesarios para
comprar un sistema de forma privada y acuden al gobierno para que les provea este
servicio logrando asi una infraestructura ambiental y socialmente positiva. Por lo
anterior se analiza los factores del entorno y su nivel de incidencia en todas las etapas

del proyecto:
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Tabla 13. Factores del Entorno.

Clima

La temperatura

promedio del
municipio de La Vega
es de 22°C. Con un
piso térmico

templado.

56

X

Es un aspecto decisivo en el

momento de la implementacion

de paneles solares.

Al momento de la instalacion
de los paneles solares estos
deben ubicarse en la parte
superior de la estructura para
que recolecte la mayor

energia.

Ambiental

Precipitacion

En esta zona se
presenta dos
periodos lluviosos

Acompafiados de la
disminucién de la
radiacion  solar y
cambios de
temperatura en el
mes de abril vy

septiembre.

Puede retrasar

programas dentro del cronograma

de disefio e instalacion

actividades

Se identificara las actividades
que  puedan llegar a
retrasarse por el clima y se
tendra en cuenta al momento
de crear el cronograma para
en lo posible no programar
actividades en el exterior de
la estructura en dichas

fechas.
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Se puede realizar un analisis

i ) comparativo  entre  costo
La energia que brinda Codensa o i
~ beneficio entre la energia

es costosa, al ser la Unica

] o En la Vega la parte o convencional vs. La energia
Disponibilidad o empresa que distribuye este . ]
o __ eléctrica no es muy o solar y para asi determinar
Economico  De servicios o X X servicio no se preocupa por i . ) »
. buena y el servicio es o ) cual seria la inversion que el
publicos. prestar un servicio de calidad y su o i
costoso. municipio tendria que hacer

costo es elevado para la o
] por Unica  vez para
comunidad. )
implantarlo en todo su

territorio para la ejecucion.

Definir 'y  explicar los
beneficios y valores
Si el objetivo de la Vega es brinda agregados que va a tener

La Vega Cundinamarca condiciones de vida para la nuestro proyecto en La Vega
Cultural es reconocido porque poblacion, sera muy acertada la Cundinamarca y como por
Social Identidad brinda adecuadas X X idea de garantizar la energia para medio de la implementacion
condiciones de vida a la escuela para que los alumnos y de paneles solares se cuidara
su poblacion. profesores puedan realizar sus aln mas su ecosistema.

actividades sin inconvenientes
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Tomar y adecuar las medidas

implementadas durante la
De acuerdo con los sucesos que ) )
) ) emergencia para el cuidado
amenazan la realidad colombiana .
o de las personas involucradas
del dltimo afio, se contempla el o
] ) directa e indirectamente con
posible contagio y aumento de
el proyecto y contar con los

Las pandemias han casos que afecten tanto el ) )

] ] permisos necesarios que

sido un gran factor de personal que trabaje en el

) Tasa de ) ) Otorgan para laborar dentro
Social ) cambio y X X proyecto, la tasa de natalidad y )
natalidad. ) ) ) de las excepciones.

transformacion en la mortalidad de la comunidad a

historia humana. impactar y el desarrollo del

cronograma del disefio e
instalacion del sistema
fotovoltaico por posibles
cuarentenas obligatorias.



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 59

Permisos -
o Es un aspecto positivo podemos
tramites Ser auto-generadores i
Legales ] i X X generar energia renovable para la
ambientales. de energia renovable.
escuela.

“La ley 143 de 1994, dice que

todo aquel que produce

energia exclusivamente para
atender sus necesidades es
un autogenerado. Si, todos
los usuarios residenciales de
cualquier estrato  pueden
hacerlo, también los
comercios y las industrias
pequefias” por lo anterior
cuando estemos instalando
los paneles en la escuela,
podemos ir planeando donde
mas extender esta energia.
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Marco normativo Es un aspecto que sera
a favor de las fundamental para la planeacion
Politico Energias Licitacién del proyecto X X del proyecto en cuanto a costos,
renovables  no permisos y beneficios frente a

convencionales una licitacién gubernamental.

La importancia y el

reconocimiento de energias
alternativas frente al impacto
Ambiental causado por el uso
de combustibles fosiles y el
agotamiento de reservas. Asi
como los beneficios
otorgados que  permiten
acceder a incentivos fiscales
y tributarios por utilizacién de
energias renovables limpias
en los proyectos segun la ley
1715 del 2014.

Tecnolégica, sobre todo en busca
de una mayor eficiencia por parte

o de los paneles solares. La
Eficiencia de las o
o i o eficiencia de un panel de buena
Tecnol6gico. energias Avance tecnoldégico. X X ]
calidad puede estar alrededor del
renovables. ]
15% y se garantizara no solo una

instalacién moderna sino eficiente

energéticamente.

Positivamente la cadena de
suministro de la energia solar
fotovoltaica, pues hara que
cada vez se pueda ofrecer un
producto mejor sin facturas
de energia con alto costo.
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Suministro

o importacion
Tecnoldgico.

los paneles
fotovoltaicos.

Las importaciones de los paneles

no se negocian en pesos
colombianos, pero los sistemas
fotovoltaicos si son negociados
en pesos colombianos, lo cual
hace que la tasa de cambio sea
un aspecto relevante en la
cadena de suministro y al
momento de costear la inversion

del proyecto con esta tecnologia.

Dar a conocer el costo-
beneficio que impactara el
proyecto a largo plazo con
esta tecnologia no solo en
términos econdmicos  sino
ambientales y el permanente

suministro de energia.

Categoria:

Politico
Econdémico
Social
Tecnolégico
Ambiental

Fase:

I: Iniciacion

P: Planificacion

Im: Implementacién
C: Control

Cr: Cierre

Nivel de incidencia:

Mn: Muy negativo
N: Negativo

I: Indiferente

P: Positivo

Mp: Muy positivo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Después del andlisis P.E.S.T.L.E. Se identifican dos riesgos teniendo en cuenta los fenOmenos amenazantes que
pueden tener algun tipo de efecto en el proyecto, Una vez realizada la Matriz de Riesgos Ambientales:

Tabla 14. Valoracion de impactos y probabilidad.

VALORACION DE IMPACTO Y PROBABILIDAD

. IMAGEN VALORACION
DANOS A ) VALORA
. PERSO ECONOMICO TIEMP Y OTRO IMPACTO ,
CATEGORIA RIESGO INSTALACION AMBIENTAL ON
NAS S (COSTOS) O CLIENTE S PROBABILIDA
ES GLOBAL
S D
Climatico:
Precipitaciones,
AMBIENTE ] o 3C 4C 3C 3C 3C 0 0 22 M
lluvias condiciones
atmosféricas.
Las pandemias han
sido un gran factor
AMBIENTE )
de cambio y
(FENOMENOS ) D) 0 4C 3D 2C 0 0 25 H
transformacion en la
BIOLOGICOS) o
historia humana
(COVID 19).
Presencia de grupos
insurgentes o]
SOCIAL 2B 5B 0 3B 3B 1B 0 26 H

delincuencia en la

zona.
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CATEGORIA RIESGO

AMBIENTE Climatico:
Precipitaciones,
lluvias y
condiciones

atmosféricas.

Mitigar

CATEGORIA

DANOS
IMAGEN
PERSO ECONOMICO
INSTAL AMBIENTAL OTROS
S (COSTOS) CLIENT
ACIONE
ES
S
1.Realizar plan B dentro
del cronograma de trabajo
para que dentro de los
periodos de lluvias se
pueda
realizar los trabajos
internos de la estructura.
2. Realizar evaluaciones
periddicas al cumplimiento
22 18 18 18 0 0
del
cronograma de trabajo vs.
Tiempo climatico.
PERSO DANOS ECONOMICO IMAGEN
AMBIENTAL OTROS

NAS

S (COSTOS)
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RIESGO TA INSTAL CLIENT
ACIONE ES
S
AMBIENTE Las pandemias 1. Segquir los protocolos de
(FENOMENO han sido un gran bioseguridad
S factor de cambio 2. Asegurar el
BIOLOGICOS vy cumplimiento de los
) transformacion decretos de
en la historia contingencia
humana (COVID 3. Sensibilizar a las
19). Mitigar personas del auto cuidado 25 0 22 19 13 0
4. Sensibilizar a las
personas que el uso de
tapabocas,
el lavado de manos y el
distanciamiento social son
algunos comportamientos
que salvan vidas
SOCIAL No se puede realizar un
Presencia de ] )
tratamiento a este riesgo
grupos porque no podemos influir
insurgentes o Aceptar 12 26 0 16 16 4

delincuencia en

la zona.

en las decisiones de
dichos grupos al margen

de la ley

Fuente: Elaboracion Propia
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Se logra concluir que a pesar de que los riesgos que mas pueden afectar en la
ejecucion del proyecto son fendmenos de origen natural, la mayoria de ellos no
representan una valoracion alta, sobre todo porque a pesar de ser eventos que sobre la
probabilidad no se pueden minimizar, si se pueden mitigar en consecuencia. Adicional
el riesgo que mas alto al no cumplimiento el proyecto, es el escenario social de grupos
al margen de la ley o delincuencia comun, ya que, si dichos grupos realizan algun
atentado causando dafos a las instalaciones, esto genera un efecto negativo sobre la
infraestructura del proyecto, el cronograma, las finanzas y las personas, impidiendo

mitigar, transferir o eliminar el riesgo.

7.2. Analisis ambiental del ciclo de vida de proyecto

El andlisis ambiental del ciclo de vida proyecto las entradas y salidas que se

definieron en cada una de las etapas.
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DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL - LA VEGA

Uso de papel y energia

Pérdida de Biodiversidad.

Gerencia del proyecto|—»
Disefio del proyecto

Vibraciones.
Polvo. Ruido.

Deforestacion. Emision de
gases (CO2, NO2...).
Destruccién de habitats.

—>
Pérdida de Morfologia. Planeacion.
o Instalacion del
Insumos y Materia Prima sistema fotovoltaico
Instalacion de
Energia. estructur,a Ipstalamon >
de baterias e inversor
Transporte de Materiales. Instalacion.
—>
Funcionamiento.
Consumidor (Ser humano.) >
Uso. —
Insumos Aseo —>
Transporte de desechos. Final. —>

Figura 13. Ciclo de Vida del Proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia.

Emisiones atmosféricas.
Contaminacioén auditiva.
Destruccion capa de ozono.

Aguas residuales. Consumo de
Agua.

Basura.

Contaminacién atmosférica,
visual, auditiva.

Residuos Sdlidos.
Escombros.

Emisiones atmosféricas.

Ruido.

1

. 1

i Estructura energizada con paneles solares. !

i Programas de formacioén para la cultura del i

i reciclaje. !
]
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Con el fin de realizar un completo calculo de la huella de carbono, se incluye la

implementacion y uso del sistema solar en dos fases disefio e instalacion

Huella de Carbono.

12

10

. — .

Deisefio del sistema fotovoltaico Instalacion Funcionamiento.

ETonCO2 m
Figura 14. Huella de Carbono.

Fuente: Elaboracion Propia.
7.3. Responsabilidad social-empresarial (RSE)

Los lineamientos de sostenibilidad se desarrollan a través de los resultados obtenidos de
la matriz PESTLE, matriz de riesgos, huella de carbono y matriz P5; logrando asi, construir
estrategias sostenibles de mitigacion para cada impacto identificado en ciclo de vida del
proyecto.

A continuacién se desarrolla la Matriz P5:
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Integradores del P5

Indicadores

Vida (til del producto

FIEEIEHS CIJEEEE 37 (S Servicio posventa del producto
Madurez del proceso
Proceso Impactos Eficiencia y estabilidad del
proceso
Catego_rlg_s e Sub-Categorias Elementos Dligeiio a2l SIS Justificacion Instalacion Justificacion
sostenibilidad fotovoltaico
Beneficios
- . . N/A N/A N/A N/A
financieros directos
Retorno de la inversion
Valor presente neto  N/A N/A N/A N/A
Sostenibilidad Flexipiidad/opcion N/A N/A N/A
econémica . : proy
Agilidad del negocio  “Fiexibilidad
creciente del N/A N/A N/A N/A
negocio
Impacto local N/A N/A N/A N/A
econémico
Estimulacion
econdémica
Beneficios indirectos N/A N/A N/A
N/A
Ceismens @2 Sub-Categorias Elementos Pliseh €2 sisian Justificacion Instalacion Justificacién

sostenibilidad

fotovoltaico
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Se necesitan de proveedores

Se necesitan de
proveedores externo no

Proveedores locales +3 +2
externo no hay locales hay locales, para generar
este proceso
Comunicacion N/A No tenemos consumo de recursos N/A No tenemos consumo de
digital no renovables recursos no renovables
Transporte
Viaies 3 No es necesario realizar 2 Los desplazamientos son
! desplazamientos largos esporadicos
Sostenibilidad
[ No es necesario realizar Los desplazamientos son
ambiental Transporte -3 - +3 s
desplazamientos largos esporéadicos
. . . Se utiliza muy poca
Energia usada -3 No se utiliza energia usada +3 . Y P .
energia para la instalacion
- En esta fase se genera
Emisiones /CO2 por En esta fase no se genera CO2 e
- : P +1 genera ‘ +3 emisiones CO2, porque se
Energia la energia usada porque estamos en el disefio - X )
utiliza varios equipos
Retorno de energia N/A En esta fase no se puede retornar la N/A En esta fase no se puede

limpia

energia limpia

retornar la energia limpia
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. Disefio del sistema e ., e
Sub-Categorias Elementos fotovoltaico Justificacion Instalacion Justificacién
o . En esta fase se genera
Reciclaje +1 En esta fase no se generan residuos +3 T
. L . Proveedores que
+ + . .
Disposicion final 1 En esta fase no se generan residuos +2 dispongan de los residuos
No reutilizamos los materiales en la NO MEUHTZTES (o8
Residuos Reusabilidad N/A creacién de nuevos provecto N/A materiales en la creacion
proy de nuevos proyecto
Eneraia incoroorada  N/A En esta fase no se reincorpora la 2 En esta fase es donde mas
9 P energia gastamos energia
. . En esta fase se genera
+ + . .
Residuos 1 En esta fase no se generan residuos +3 Varios residuos
. . En esta fase se utiliza
+ +
Calidad del agua 2 En esta fase no se utiliza tanta agua +3 bastante agua
Agua
Consumo del agua  +2 En esta fase no se utiliza tanta agua +3 S CHENESS S0 Uil

bastante agua
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Categorias de

Disefo del sistema

o) Sub-Categorias Elementos . Justificacién Instalacion Justificacion
sostenibilidad fotovoltaico
Para esta fase del
. proyecto se genera mas
Se genera mas empleo porque se g
> o empleo, sin importar la
Empleo -3 utilizara toda la mano de obra para -3
S edad porque para esta
el disefio .
fase se necesita bastante
experiencia
. . Nuestras partes
. Nuestras partes interesadas estan . .
Relaciones : i interesadas estan de
-3 de acuerdo con la ejecucién de -3 . L
laborales acuerdo con la ejecucion
nuestro proyecto
de nuestro proyecto
o Nuestra empresa esta
Nuestra empresa esta certificada en certificada en las 3
Salud y seguridad -3 las 3 normas, 1SO 9001 - ISO 14001 -3
-1SO 45001 normas, 1SO 9001 - ISO
Sostenibilidad  Practicas laborales y 14001 - 1ISO 45001
social trabajo decente
Educaciény Se realiza una ejecucion constate a <2 [2EllZa UNE 2 EEUg e
N -3 -3 constate a todos los
capacitacion todos los empleados del proyecto
empleados del proyecto
Realizamos diferentes
Realizamos diferentes procedimientos e
Aprendizaje 3 procedimientos e instructivos para el 3 instructivos para el
organizacional aprendizaje de las personas y la aprendizaje de las
memoria de la compafiia personas y la memoria de
la compafiia
DIYETSIEE 2 Elaboramos y ejecutamos una Elaboramos y ejecutamos
igualdad de -3 y €l -3 yel

oportunidades

politica de inclusion

una politica de inclusion
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Sub-Categorias

Elementos

Disefio del sistema
fotovoltaico

Justificacion

Instalacion Justificacion

Elaboramos y ejecutamos de la

Elaboramos y ejecutamos

No discriminacion -3 iy e -3 de la politica No
politica No discriminacion discriminacid
iscriminacion
. Elaboramos y ejecutamos
. L Elaboramos y ejecutamos de la P )
Libre asociacion -3 o . o -3 de la politica Libre
politica Libre asociacion L
asociacion
. o Elaboramos y ejecutamos
Elaboramos y ejecutamos Politicas y Politicas y medidas para el
Derechos humanos . : i
Trabajo infantil -3 (ESIEES pene _el salvaguarden -3 salvaguarden contra el
contra el trabajo infantil y 2 .
. 2 trabajo infantil y
trabajadores jovenes. d L
trabajadores jovenes.
Elaboramos y ejecutamos
Elaboramos y ejecutamos Politicas y Politicas y medidas de
Trabajo forzoso y 3 medidas de organizacién que 3 organizacion que
obligatorio salvaguarden contra el trabajo salvaguarden contra el
forzoso u obligatorio trabajo forzoso u
obligatorio
. Es un apoyo a la
Es un apoyo a la comunidad para .
Apoyo de la ; g comunidad para poder
. -3 poder realizar sus actividades de -3 . g
comunidad s realizar sus actividades de
recreacion S
recreacion
Sociedad y
consumidores
Politicas publicas/ Se realizo todo el tema de S Sk con jodest s
-3 -3 normas, politicas y

cumplimiento

aprobacion de licencia

procedimiento
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Disefio del sistema

Elementos ) Justificacion Instalacion Justificacion
fotovoltaico
Se utilizan todos los
. Se realizan todos los estudios para matenales,para ame &
Salud y seguridad | | ad d construccion tenga todo lo
del consumidor . G2 B IBTED 566 & AeEalEeD [2iE <8 necesario para que tenga
la construccion SR
ningun riesgo nuestro
usuario final
Sl EES L Nuestro producto no lleva
productos y N/A Nuestro producto no lleva etiquetas  N/A X P
L etiquetas
servicios
- Al ser un proyecto de
Al ser un proyecto de construccion L
Mercadeo y ; construccion no es
e N/A no es necesario el mercadeo y la N/A .
publicidad ey necesario el mercadeo y la
publicidad e
publicidad
Pueden realizar quejas por
Privacidad del el ruido de la construccion
. N/A No se recibe quejas -1 o diferentes actividades
consumidor
que puedan molestar a la
comunidad
Practicas de
. C . se cumple todas las
inversion y -3 se cumple todas las politicas -2 e
et politicas
abastecimiento
Comportamiento ético  SOPOMO y -3 se cumple todas las politicas -2 96 Gugle bt ke
corrupcion politicas
Comportamiento -3 se cumple todas las politicas -2 55 CUMHR (el (2
antiético politicas
TOTAL -46 -25
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Categorias de Funcionamien

Ly Sub-Categorias Elementos Justificacion Total Acciones de mejora/respuesta
sostenibilidad to
Beneficios N/A N/A N/A No tenemos calculado el Retorno de la inversion de
financieros directos nuestro proyecto
Retorno de la
inversion
Valor presente neto  N/A N/A N/A El:)etset?oeg%ig;lgulado el Retorno de la inversion de
Sostenibilidad Flexibilidad/Opcion A A No tenemos calculado la Agilidad del negocio de
economica . en el proyecto nuestro proyecto
Agilidad del _
negocio Flexibilidad - .
creciente del N/A N/A N/A No tenemos calculado la Agilidad del negocio de
. nuestro proyecto
negocio
Impacto local N/A N/A N/A No tenemos calculado la Estimulacion economica
Estimulacion  €conomico de nuestro proyecto
economica  Beneficios NIA NIA NIA No tenemos calculado la Estimulacién econémica
indirectos de nuestro proyecto
No se necesita
ningun . .
Realizar comprar con la mayoria de los
Proveedores proveedor
N/A +7 proveedores que se encuentren en la Vega
locales porgue es la .
Cundinamarca
entrega del
proyecto
No tenemos
Sostenibilidad PO
ambiental Transporte  Comunicacion N/A LTS 812 N/A No tenemos consumo de recursos no renovables
digital recursos no
renovables
Los
Viajes 2 desplazamiento -10 Acumular varios viajes para no realizar tanto

s son
esporadicos

desplazamiento
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Funcionamien

Elementos
to

Justificacion Total

Acciones de mejora/respuesta

Transporte -2

Los
desplazamiento
s son
esporadicos

Acumular varios viajes para no realizar tanto
desplazamiento

Energia

Energia usada -3

No hay gasto

de energia

porque este +5
implementado
panel solares

Tenemos un valor agregado que es la utilizacién de
paneles solares

Emisiones /CO2 por
la energia usada

No hay gasto

de energia

porque este +4
implementado

panel solares

Dejar de utilizar tanta maquinaria

Retorno de energia
limpia

No hay gasto

de energia

porque este -3
implementado
panel solares

Tenemos un valor agregado que es la utilizacion de
paneles solares

Residuos

Reciclaje -3

Canecas para
reciclar

planta para
tratar el agua
70%limpia para
la parte
sanitaria
Energia solar

En la fase del funcionamiento es donde mas
trabajamos en el reciclaje
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Funcionamien

Elementos to Justificacion  Total Acciones de mejora/respuesta
No se generan Tratamos de controlar que tota la disposicion se
Disposicion final -1 muy pocos +4 realice con empresas certificadas en el manejo de
residuos disposiciones finales
No reutilizamos
(3 METETEES No reutilizamos los materiales en la creacion de
Reusabilidad N/A en la creacion  N/A
nuevos proyectos
de nuevos
proyectos
No hay gasto
. de energia
Energia .
: -3 porque este -5 Vamos a utilizar paneles solares
incorporada d
implementado
panel solares
No se generan Tratamos de controlar que tota la disposicién se
Residuos -1 muy pocos +6 realice con empresas certificadas en el manejo de
residuos disposiciones finales
Es uno de los recursos que mas gastamos, como lo
En esta fase no ; . X
. " mejoramos en la fase de funcionamiento tenemos
Calidad del agua +2 se utiliza tanta  +9 .
agua una planta para el tratamiento de agua y esta se
pueda volver a utilizar
Agua
Es uno de los recursos que mas gastamos, como lo
En esta fase no . . X
i mejoramos en la fase de funcionamiento tenemos
Consumo del agua +2 se utiliza tanta  +9

agua

una planta para el tratamiento de agua y esta se
pueda volver a utilizar
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Categorias de
sostenibilidad

Sub-Categorias Elementos

Funcionamien
to

Justificacion

Total

Acciones de mejora/respuesta

Sostenibilidad
social

Préacticas
laborales y
trabajo decente

Empleo

-2

Para esta etapa
no se necesita
tanta mano de
obra

-11

En este proyecto contamos con bastante mano de
obra para la ejecucion del proyecto

Relaciones
laborales

Nuestras partes
interesadas

estan de
acuerdoconla -6
ejecucion de
nuestro

proyecto

Nuestras partes interesadas se ven beneficiadas
con nuestro proyecto

Salud y seguridad

3

Nuestra

empresa esta
certificada en

las 3 normas, -12
ISO 9001 - ISO
14001 - ISO

45001

De los hallazgos que realicemos en las auditorias
realizar ejecutar el plan de accién

Educaciény
capacitacién

Se realiza una
ejecucion
constate a
todos los
empleados del
proyecto

Revisar el desarrollo individual de cada empleado

Aprendizaje
organizacional

Cierre total del
proyecto donde

se debe

recopilar toda

la informacion  -12
para futuros
proyectos con

las mismas

similares

Siempre trabajamos para el aprendizaje total de la
organizacion

Diversidad e
igualdad de
oportunidades

Elaboramos y
ejecutamos una
politica de
inclusién

Esta politica nos ayuda a no a la discriminacién de
personal y de recursos de los proyectos basados el
grupo de edad, sexo, grupo minaoritario y otros
indicadores de diversidad.
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Funcionamien

Sub-Categorias Elementos to Justificacion Total Acciones de mejora/respuesta
Elaboramos y Esta politica nos ayuda a no a la discriminacion de
S ejecutamos de personal y de recursos de los proyectos basados el

No discriminacion -3 o -12 A
la politica No grupo de edad, sexo, grupo minoritario y otros
discriminacion indicadores de diversidad.
Elaboramos y

Libre asociacion -3 ejecu'fa}mos_de -12 Seguir cumpliendo con la politica Libre asociacion
la politica Libre
asociacion
Elaboramos y
ejecutamos
Politicas y

Derechos medidas para Seguir cumpliendo con las Politicas y medidas para
humanos Trabajo infantil -3 el salvaguarden -12 el salvaguarden contra el trabajo infantil y
contra el trabajadores jovenes.
trabajo infantil y
trabajadores
jovenes.
Elaboramos y
ejecutamos
Politicas y
. med|qas d.? Seguir cumpliendo con las Politicas y medidas de
Trabajo forzoso y organizacion o :
. : -3 -12 organizacion gue salvaguarden contra el trabajo
obligatorio que . i
forzoso u obligatorio

salvaguarden
contra el

trabajo forzoso
u obligatorio
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Sub-Categorias Elementos

Funcionamien
to

Justificacion Total

Acciones de mejora/respuesta

Sociedad y
consumidores

Apoyo de la
comunidad

Es un apoyo a
la comunidad
para poder
realizar sus
actividades de
recreacion

-12

Se realizara un listado de las actividades que se
puede realizar en el salbn comunal

Politicas publicas/
cumplimiento

En esta etapa
es cumplir con
todos los
requerimientos
solicitados por
el cliente

-12

El éxito de un proyecto es cumplir con todas las
normas, leyes y requerimientos de nuestro cliente

Salud y seguridad
del consumidor

Se realizan
pruebas de
resistencia para
gue nuestros
usuarios finales
no tengan
ningan
contratiempo

-12

En este proyecto es uno de los pasos mas
importantes la falla en una entrega de construccion
puede ocasionar la muerte

Etiquetas de
productos y
Servicios

N/A

Nuestro
producto no N/A
lleva etiguetas

Nuestro producto no lleva etiquetas

Mercadeo y
publicidad

N/A

Al ser un

proyecto de
construccion no N/A
es necesario el
mercadeo y la
publicidad

Al ser un proyecto de construccion no es necesario
el mercadeo y la publicidad
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Funcionamien

Elementos to Justificacion  Total Acciones de mejora/respuesta
comentarios
T sobre la i .
Privacidad del ' Le daremos seguimiento a las quejas y reclamos,
: -1 entrega final -12 . L .
consumidor : se generara la accion correctiva
del salén
comunal
Practicas de se cumple
inversion y -3 todas las -12 se cumple todas las politicas
abastecimiento politicas
. se cumple
Compgr_tamlento Soborn(_),y -3 todas las -12 se cumple todas las politicas
ético corrupcion o
politicas
Comportamiento =2 Gl
mp -3 todas las -12 se cumple todas las politicas
antiético o
politicas
TOTAL -65 -166
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Tabla 15. Estrategias de Mitigacion.
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Usar energias Implementar energias renovables para el disefio e Disminuir el consumo de Disminucién del
alternativas amigables instalacién del sistema fotovoltaico en la escuela y el energia en todas las consumo de energia
con el medio funcionamiento del proyecto con la utilizacion de fases  del proyecto en un 25%.
ambiente. paneles. incluyendo Su
funcionamiento.

Instalar y utilizar canecas con su respectiva Disponer de manera Disminucion de un

clasificacion de los residuos generados tanto en las adecuada y organizada 10% del material
Fomentar la cultura del fases de disefio e instalacion como funcionamiento los desechos generados transportado a los

reciclaje.

para su correcto reciclaje.
Garantizar el uso de materia prima de calidad y de
alta duracién para que en su etapa final esta pueda en

su mayoria ser reciclada para su reutilizacion.

en el desarrollo vy

funcionamiento del

proyecto.

rellenos sanitarios y
las emisiones de CO2,
CH4, N20.

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién, se presentaran los indicadores cuantitativos que permitiran evaluar el desempefio en cada una

de las fases del ciclo de vida del proyecto, las cuales servirdn para tomar acciones correctivas o preventivas en el

cuidado ambiental.



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 82

Tabla 16. Indicadores.

Objetivo. Indicador. Calculo Actividades. Medios de validacion.

Registro de emisiones vy

Disminuir el consumo de e B e Reduccion de impuesto facturas de servicio eléctrico
Kwa generados KWa

energia en todas las fases Disminucion por la implementacion vs. Registro de emisiones y

del proyecto incluyendo su de energia. de energias renovables. costo/beneficio de la

_ _ Energia  consumida  de _ _
funcionamiento. implementacion del
fuentes  renovables con o
suministro de energia a
respecto a la fuente de
) . través de paneles solares.
energia tradicional.

Disponer de  manera

adecuada y organizada los Disposicion Clasificacion de los

desechos generados en el adecuada de Totalderesiduosreciclados_kg residuos segun su Registro de desechos.
. Total de residuos generados kg .

desarrollo y residuos. origen.

funcionamiento del

proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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8. Gestion de la integracion del proyecto

8.1. Actade constitucidén de proyecto

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL
MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

La cobertura intermitente de energia eléctrica en la escuela ha conllevado a la baja demanda

estudiantil, razén por la cual se brindara un sistema generador de energia mediante el uso de
energia renovales a través de la luz solar garantizando el suministro permanente de energia en la
infraestructura educativa y contribuyendo a la sostenibilidad del proyecto y a la preservacion del

medio ambiente.

El disefio e instalacion de un sistema fotovoltaico para la escuela de la vereda el Tabacal en el
municipio de La Vega Cundinamarca, se realizara mediante el suministro de energia atravez de
paneles solares los cuales captaran la luz solar, almacenando esa energia en las baterias y se
conducen a un inversor que transforma la energia y convierte un voltaje distribuyéndola en las
luminarias y puntos de energia que abastecen a la infraestructura educativa conformada por :

e 5 salones de clase, 2 bafios.

e 1 sala de sistemas, areas comunes

e 1 cancha deportiva.

Con un area aproximadamente de 1000 m2 y 400 m2 intervenidos

El proyecto finalizara con el disefio e instalacion del sistema fotovoltaico adecuado para el
suministro energético de la escuela rural, con la realizacién de un acta de entrega en donde

se establezcan las especificaciones y manuales de funcionamiento del sistema.
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DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL
MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

e Plan de direccion de proyecto.

e Permisos para el disefio y la instalacion del sistema fotovoltaico.
e Estudios de viabilidad del proyecto

e Disefio de la estructura y el sistema fotovoltaico

e Compras

e Instalacion de la estructura y el sistema fotovoltaico.

e Evaluacién satisfaccion de las personas ante la propuesta.

¢ No se haran correcciones y ajustes una vez aprobados los disefios.
e No se incluira las adecuaciones locativas.

e No se incluira las conexiones a la red eléctrica externa.

e No se asumira pagos correspondientes a permisos externos.

e No se trabajaran los sabados, domingos o festivos.

e No se trabajara en horarios nocturnos.

e No se aprobaran adicionales o prorrogas en el proyecto mayores al 50% de lo

establecido inicialmente.

e I|dentificar y seleccionar un sistema de energia renovable que suministre energia de

forma correcta y continua a la escuela El Tabacal.

e Disefiar un sistema fotovoltaico que abastezca el consumo que se requiere para el
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DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL
MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

funcionamiento de la infraestructura educativa.

e Implementacion de un proyecto con una fuente de energia libre de emisiones de

gases y de facil integracion en una zona rural.

e Suministro de energia optima y contindia en la escuela rural.

e Seleccién y ubicacion del espacio correcto para la implementacion de las baterias e

inversores del sistema fotovoltaico.

e Disminuir los gastos que se generan por el consumo de energia eléctrica.

CONCEPTO OBJETIVO MEDIBLE

CRITERIO DE EXITO

Disefar e instalar un sistema de
ALCANCE energia renovable que garantice
el suministro energético
permanente en la escuela de la

vereda el Tabacal.

El suministro continuo de
energia a través de un sistema
fotovoltaico a la escuela el
Tabacal en donde la red
eléctrica no cuenta con una
buena distribucion de la
energia; contribuyendo a la

sostenibilidad del medio

ambiente.
PLAZO MAXIMO 3 meses. Terminacién del proyecto en
tiempo establecido.
COSTO Terminar el proyecto con el
PREAPROBADO $ 103.000.000 COP presupuesto establecido

inicialmente.
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DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL
MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

CALIDAD Cumplir con los estandares de Cumplir con lo establecido en
calidad establecidos y desarrollar la normatividad vigente para
el proyecto con la mejor proyectos fotovoltaicos y con
seleccion de materiales, equipos los requisitos de calidad y
y mano de obra que garanticen la seguridad industrial que defina

calidad y éxito del proyecto. el cliente.

SATISFACCION DEL Generar la cobertura permanente Suministro contintio de energia

CLIENTE de energia solar para la escuela, renovable a través de paneles
reduciendo la emision de dioxido solares en la  escuela
de carbono y generando la permitiendo el desarrollo
sostenibilidad del sistema normal de las actividades
fotovoltaico 'y  del medio educativas.

ambiente.

e Desconocimiento de la normativa legal para este tipo de proyectos.

e No realizar bien los calculos de consumos para determinar la capacidad de los

equipos para garantizar la cobertura de energia en la infraestructura.
e No contar con el recurso humano en la zona.
e Desconocimiento e incredulidad de la tecnologia a instalar por parte del consumidor.
e Aumento de precios en los insumos.
e Imprevistos no contemplados en el presupuesto.

e Condiciones climaticas que generen retrasos en el desarrollo del proyecto.
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DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
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PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL
MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

FECHA HITO

Marzo/01/2021 Estudios de viabilidad
Marzo/19/2021 Disefio del sistema fotovoltaico
Abril /27/2021 Compras

Mayo/19/2021 Instalacion de estructura
Mayo/26/2021 Instalacion del sistema fotovoltaico
Mayo/26/2021 Instalacion de paneles solares
Junio/03/2021 Instalaciones de inversor
Junio/14/2021 Instalaciones de baterias
Junio/22/2021 Cableado y conexiones

Julio/01/2021

Puesta en operacion

julio/07/2020

Entrega Final

ROL/NOMBRE

EXPECTATIVA

REQUERIMIENTO

Patrocinador

Exigir el cumplimiento de los

entregables del proyecto

Contar con los recursos para

llevar a cabo el proyecto

Director del Proyecto

Garantizar el desarrollo del
proyecto liderando los diferentes
procesos, dirigiendo y
coordinando los recursos

involucrados

Es el responsable de Ia
ejecucion del proyecto y tiene
capacidad

ejecutiva  para

tomar decisiones sobre el

mismo de acuerdo con el
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DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL
MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

cliente

ReinventaTeam Garantizar los correctos estudios, Profesionales con titulacién
disefios e instalacion del sistema académica y experiencia en
Fotovoltaico; seleccionando el las diferentes areas.
personal operativo idoneo y el
suministro de materiales de
Optima calidad y la asistencia
técnica en el momento que sea

requerido por el proyecto.

Proveedores Abastecer materias primas, Persona o0 empresa que
productos, servicios necesarios venda los insumos a requerir.

para la ejecucion del proyecto.

Usuario Final Estudiantes y comunidad que Persona vinculada la escuela
utilizara el servicio instalado. de la vereda el Tabacal.

NOMBRE Nelsy Alejandra Ortiz Zamora

e Acceder a la informacién del cliente

e Negociar cambios de alcance, tiempo y costo hasta por un
NIVEL DE

porcentaje % de lo aprobado
AUTORIDAD

e Programar reuniones del proyecto con los gerentes

funcionales
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DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL
MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

e Negociar con los gerentes funcionales los miembros del
equipo
e Administrar el presupuesto del proyecto y sus

modificaciones

Otro:

Alcaldia del municipio de La

NOMBRE

Vega
FIRMA

ORGANIZACION/ROL Director del proyecto

FECHA DE
APROBACION
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A
TPo S (SUPUESTO)

R (RESTRICCION)

DE

ALCANCE

NIVEL

A NIVEL

A NIVEL DE

DE
CRONOGRAMA

CosTos

A NIVEL

DE EQUIPO

DE

PROYECTO

OTRO
Nivel
Calidad

(S)  La comunidad
utilizara el sistema
fotovoltaico aprovechando
el suministro de energia a
través de energias

renovables.

(S) -+ Se contara con el
servicio  continuo  de
energia Fotovoltaica para

la escuela.

(S) + Se reducirdn
costos de consumo de
energia por la
Implementacién

fotovoltaica.

(S) -+ Se contribuira con
la sostenibilidad del medio
ambiente, reduciendo la
emision de dioxido de

carbono
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TIPO S (SUPUESTO)
R (RESTRICCION)

A NIVEL
DE

ALCANCE

A NIVEL DE

CRONOGRAMA

A NIVEL
DE

CosTtos

A  NIVEL
DE EQuiPO
DE

PROYECTO

OTRO
Nivel
Calidad

A

(S) -+ Con la reduccion
del CO2 se evita la
contaminacion del aire,
reduciendo enfermedades
en los nifios y mejorando

la calidad de vida.

(S)*Mediante la
implementacion del
sistema fotovoltaico en la
escuela se promovera en
el municipio el uso de las
energias renovables que
sean amigables con el

medio ambiente.

(S) -+ Con la instalacién
del sistema fotovoltaico en
la escuela se beneficiara
de incentivos tributarios
establecidos en la ley
1715 promueven el uso

de energias renovables.

(R) « El tiempo maximo
para el disefo e
instalacion del sistema
fotovoltaico es de 3

meses.




SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL

92

TIPO S (SUPUESTO)
R (RESTRICCION)

A NIVEL
DE

ALCANCE

A NIVEL DE

CRONOGRAMA

A NIVEL
DE

CosTtos

A  NIVEL
DE EQuiPO
DE

PROYECTO

OTRO
Nivel
Calidad

A

(R) -« Las garantias de
calidad y el
mantenimiento son por
plazo de 2 afios después
del acta de recibo de la

instalacion.

(R) + Los cambios de
climas pueden intervenir
en la captura de la
energia solar afectando la
distribucion en la

infraestructura.

(R) + El monto maximo
para una adicién no podra
superar el 50% del monto
total aprobado, cualquier
adicional al presupuesto
inicial debera ser
aprobado por la Alcaldia

Municipal de la Vega.
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TIPO S (SUPUESTO)
R (RESTRICCION)

A NIVEL
DE

ALCANCE

A NIVEL DE

CRONOGRAMA

A NIVEL
DE

CosTtos

A  NIVEL
DE EQuiPO
DE

PROYECTO

OTRO
Nivel
Calidad

A

(R) -« La falta de
conocimiento en el
sistema fotovoltaico y su
manejo, puede impedir el

buen funcionamiento.

(R) <+ La creencia de
parte de la poblacion que
la instalacion del sistema
fotovoltaico es mas
costosa que el sistema
tradicional de energia

eléctrica.
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Plan de gestion de beneficios

94

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN
EL MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

BENEFICIO PLAZODE  DUENO DEL
OBJETIVO OBTENCION BENEFICIO

METRICA

SUPUESTOS RIESGOS

BENEFICIOS FINANCIEROS

Nuevos ingresos 3 meses ReinventaTeam $5.000.000 COP Beneficios tributarios Sobre costos en el proyecto
Ahorro en el suministro de materiales

Reducir costos 3 meses ReinventaTeam $ 2.500.000 COP y equipos nacionales con similares Mala calidad de los materiales
especificaciones.
Descuentos de proveedores en los

Incremento del 3 meses ReinventaTeam $ 2.500.000 COP materiales, por competencia y Aumento de la TRM y alza de

mercado

fidelizacion de clientes precios en las adquisiciones.

BENEFICIOS ORGANIZACIONALES

Mejorar

Calidad del producto

Incumplimiento en los plazos y

. : 3 meses ReinventaTeam Cumplimiento en los plazos y costos
posicionamiento entregable costos
Nuevos proyectos para beneficio de ., . e
Nuevas . : oo Recuperacion de la inversion
3 meses ReinventaTeam Nuevos proyectos la comunidad y para la sostenibilidad

oportunidades

: g en un plazo mayor a 1 ano.
de medio ambiente. P y

BENEFICIOS OPERACIONALES

Reducir carga

. ReinventaTeam
operativa

3 meses

Personal técnico

La instalacién de la estructura y del
sistema fotovoltaico va a hacer
subcontratada, reduciendo la mano
de obra operativa.

En incumplimiento en el
sistema de seguridad en el
trabajo.
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DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN
EL MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

BENEFICIO PLAZO DE DUENO DEL

OBJETIVO OBTENCION BENEFICIO METRICA SUPUESTOS RIESGOS
o Periodo de descansos cortos y
Aumentar : . . Instalacién de paneles solares en
S 3 meses ReinventaTeam Horarios de trabajo enfermedades o sobrecarga
productividad menor plazo
laborales.
Organizacion de Ahorro en plazo y costo en la NN
L . i Lo h Capacitacién al personal 0 no
Simplificar procesos3 meses ReinventaTeam funciones en simplificacion de procesos en la :
. . . > . . conformidades en los procesos.
implementacién instalacion del sistema fotovoltaico.

BENEFICIOS SOCIALES

Promover las buenas practicas de

manejo de uso de energias Atraso en la entrega del
renovables e incentivar el uso de  inmueble

sistemas nuevos.

Comunidad
3 meses Vereda El 400 m2
Tabacal- Vega

Impacto en la
comunidad

OTROS BENEFICIOS

Sostenibilidad de proyecto,

- Comunidad ; . : .
Beneficios contribuyendo con el medio Desastre ambiental cambio
. 3 meses Vereda El Tabacal400 m2 . L . ) <
ambientales _Veaa ambiente a la reduccion de dioxido climatolégico
9 de carbono.
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8.4. Plan de gestion de cambios

PLAN DE GESTION DE CAMBIOS

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
PROYECTO LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL MUNICIPIO DE LA
VEGA CUNDINAMARCA

PARTICIPANTES EN LA GESTION DE

CAMBIOS
ROL /PERSONA NIVEL DE
ORGANIZACION ASIGNADA RESPONSABILIDADES AUTORIDAD

» Decidir qué cambios se
Comité de control

. aprueban, rechazan ofotal  sobre el
de cambios ReinventaTeam
difieren. proyecto
Evaluar impactos de lasHacer
Director de Nelsy Alejandra Ortizggjicitudes de cambio y hacerrecomendaciones
Proyectos Zamora recomendaciones sobre los cambios
Evaluar los cambios que
requiere durante ejecucion de
Hacer
la instalacién en los aspectos :
_ _ ] recomendaciones
Coordinador ~ de Adriana Ruales tgcnicos, estéticos, .
] sobre los cambios
recursos. Guzman urbanistico y medio
ambientales
Solicitar cambios cuando lo
Stakeholders Cualquiera Solicitar Cambios

crea conveniente y oportuno.

TIPOS DE CAMBIO

Este tipo de cambio no pasa por el Proceso General de Gestion de
ACCION

CORRECTIVA

Cambios, en su lugar el director de Proyectos tiene la autoridad para

aprobarlo y coordinar su ejecucion.
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Este tipo de cambio no pasa por el Proceso General de Gestion de

ACCION _ , : :

Cambios, en su lugar el director de Proyectos tiene la autoridad para
PREVENTIVA . . y

aprobarlo y coordinar su ejecucion.
REPARACIO Este tipo de cambio no pasa por el Proceso General de Gestion de
S cIE Cambios, en su lugar el Inspector de Calidad tiene la autoridad para
DIEFSETOE aprobarlo y coordinar su ejecucion.
CAMBIOS AL
PLAN pDE Este tipo de cambio pasa obligatoriamente por el Proceso General de
DIRECCION Gestidn de Cambios, el cual se describe en la seccidn siguiente.

PLAN DE GESTION DE CAMBIOS

PROCESO GENERAL DE LA GESTION DE CAMBIOS

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
PROYECTO LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL MUNICIPIO DE LA
VEGA CUNDINAMARCA

« El director de técnico se contacta con el Stakeholder cada vez
gue capta una iniciativa de cambio.
« Entrevista al Stakeholder y levanta informacion detallada sobre
SOLICITUD DEL lo que desea.
CAMBIO « Formaliza la iniciativa de cambio elaborando la Solicitud de
Cambio respectiva usando el formato de Memorandum o

Minuta de Reunién.

« Presenta la Solicitud de Cambio al director de Proyectos

o EIl director de Proyectos analiza a profundidad la Solicitud de

cambio con el fin de entender lo que se solicita y las razones por

VERIFICACION
DE LA las cuales se origind la iniciativa de cambio.
SOLICITUD o Verifica que en la Solicitud de Cambios aparezca toda la

informacion que se necesita para hacer una evaluacion de impacto
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integral y exhaustivo.
Completa la Solicitud de Cambio si es necesario.

Registra la solicitud.

EVALUACION DE
LOS IMPACTOS

El director de Proyecto evalla los impactos integrales del
cambio en todas las lineas base del proyecto, en las areas de
conocimiento subsidiarias, en otros proyectos y areas de la

empresa, y en entidades externas a la empresa.

Describe en la Solicitud de Cambio los resultados de los impactos
que ha calculado.
Efectia su recomendacion con respecto a la Solicitud de Cambio

gue ha analizado.

Registra el estado de la solicitud en el Log de Control de

Solicitudes de Cambio

TOMA DE
DECISIONES Y
REPLANIFICACIO
N

El Comité de Control de Cambios evalla los impactos calculados
por el director de Proyectos y toma una decision sobre la Solicitud
de Cambio: aprobarla, rechazarla, o diferirla, total o parcialmente.
En caso de no poder llegar a un acuerdo a la empresa

Patrocinadora tiene el voto dirimente.

Comunica su decision al director de Proyectos, quién actualiza el
estado de la solicitud en el Log de Control de Solicitudes de

Cambio.

IMPLEMENTACIO
N DE CAMBIOS

El director de Proyectos planifica el proyecto para implantar el
cambio aprobado.
Comunica los resultados de la planificacion a los

stakeholders involucrados.

Coordina con el Equipo de Proyecto la ejecucion de la nueva
version de Plan de Proyecto.

Actualiza el estado de la solicitud en el Log de Control de
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Solicitudes de Cambio.
Monitorea el progreso de las acciones de cambio.

Reporta al Comité de Control de Cambios el estado de las

accionesy resultados de cambio.

CONCLUSION
DEL PROCESO

El director de Proyectos verifica que todo el proceso de cambio se

haya seguido correctamente.

Actualiza todos los documentos, registros, y archivos

historicos correspondientes.
Genera las Lecciones Aprendidas que sean adecuadas.

Genera los Activos de Procesos de la Organizacion que

sean convenientes.

Actualiza el estado de la solicitud en el Log de Control de

Solicitudes de Cambio.

COMITE DE CONTROL DE CAMBIOS

CASOS DE .
ACTIVACION

Evaluar los impactos y las alternativas para solucionar el cambio.

Seran evaluados por los responsables que deberan tener un

adecuado juicio técnico y profesional.

MECANISMO DE
ACTIVACION .

El proceso de seleccion y aprobaciéon de cambios se lo puede hacer
a través de una votacion o la puede realizar el Project Manager por

decision autocratica.
Solicitudes de cambio aprobadas.
Notificacion a los interesados del cambio y su impacto.

El control se lo puede gestionar en la matriz de control de cambios.

INTEGRANTES DEL COMITE DE CONTROL DE CAMBIOS

ROL/ORGANIZACION PERSONA ASIGNADA

Coordinados administrativo Edna Roci6 Vergara Castafieda

Director del proyecto

Nelsy Alejandra Ortiz Zamora
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9. Gestion de los interesados del proyecto

9.1. Registro de los interesados

Para los proyectos es fundamental identificar los grupos de interés que se ven

beneficiados o afectados, nuestro proyecto es el disefio e instalacion de un sistema

fotovoltaico, que permitira garantizar el suministro energético permanente en toda la

escuela de la vereda el Tabacal en el municipio de la Vega Cundinamarca. Nuestros

principales grupos de interés son:

Tabla 17. Grupos de interesados.

GRUPO INTERES PROBLEMAS PERCIBIDO
Garantizar el derecho a la educacién y . .
. . ~Un conflicto dentro de los proyectos sociales generados
el adecuado cubrimiento del servicio a . .
, por el gobierno es que este se encarga simplemente de
Alcaldia de La los menores de edad, tal cual lo . - .
. . .., adecuar la infraestructura, pero no vigila que se esté
Vega estipula el articulo 67 en la constitucién - Lo
o . prestando correctamente los servicios publicos.
politica colombiana de 1991.
Cumplir con el servicio de educacion aExiste deficiencia en el servicio de energia eléctrica lo que
E;g;gﬁdel la poblacién infantil y adolecente de laimpide brindar un buen servicio de la educaciéon a la
vereda del Tabacal. poblacién infantil y adolecente de la vereda El Tabacal.
Espacios autosostenibles que

Comunidad de la
Vereda El tabacal

garanticen el derecho a la educacion aServicio intermitente de luz que afecta el desarrollo normal
los menores de edad que conforman lade las actividades académicas dentro de la escuela.
comunidad.

ReinventaTeam

Brindar un sistema fotovoltaico que |neras por parte de sus clientes de contratar o reemplazar

abastezca de energia continua a la . - . . .
la energia eléctrica por otro tipo de energia alternativa.
escuela del Tabacal.

Director del
proyecto

La falta de direccibn y seguimiento de las obras
relacionadas en el suministro de energia eléctrica han
Seocasionado gue se ve la necesidad de implantar un
sistema de energias renovables que garanticen la
cobertura total y continua de energia en la escuela.

Dirigir, planificar, controlar y monitorear
el proyecto cumpliendo con
actividades planeadas para que
realice el proyecto.

Proveedores de
energia solar -
Ingeniero
electrénico

Ofrecer, disefiar, instalar y prestar el  La falta de garantia del suministro de energia convencional
servicio de paneles solares como en zonas apartadas y su alto costo en la prestacion del
energia alterna. servicio.

Medio Ambiente.

Conservacion de los recursos naturales Generaciéon de contaminantes como el diéxido de carbono

y héabitat. (C0O2), 6xido de azufre y 6xido de nitrégeno, destruccién de
hébitat provocando dafios a la flora y fauna por el uso de
energia corriente.

Fuente: Elaboracion Propia.



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 101

Tabla 18. Registro de Interesados.

Interesados

Requerimiento o Expectativa

Fase mayor

Interno /

Garantizar el derecho a la educacion y
el adecuado cubrimiento del servicio a

Interés

Externo.

Alcaldia de La Garantizar el derecho a Inicio
Veda Entes reguladores o educacion los menores de edad, tal cual lo Planeacién Externo
9 ucacl estipula el articulo 67 en la constitucion
politica colombiana de 1991.
Velar por elGarantizar el servicio de la educacion
i cumplimiento delde forma adecuada y garantizar la Inicio
Escuela del Tabacal D1eCton, _ profesores ' ycuimpt iGnmayor cobertura de este derecho a la Planeacion Externo
funcionarios de la escuela. servicio de la educacionMay u
a la comunidad. toda a comunidad.
Garantizar el suministro energético
Comunidad del i L permanente en toda la escuela de la L
(Estudiantes,  padres Y\ ari Final da el Tabacal | icipio de | Inicio Externo
tabacal familiares) vereda el Tabacal en el municipio de la
Vega Cundinamarca
Inicio
Empresa contratista ( AreaPrestador de servicioGarantizar la ejecucion del proyecto del Planeacién
ReinventaTeam. técnica (Ingenieros,para la planeacion vydisefio e instalacion del sistema Ejecucion Interno
técnicos, Administrativos)  ejecucion del proyecto. fotovoltaico.. Seguimiento
Cierre
Inicio
. Planeacién
, Realizar las tareas del i i i6 : e
Director del proyectoGerente de Proyecto ovecto desde ol imcioReahzay la_ejecucion de los proyectos Ejecucion Interno
proy . en los tiempos establecidos Seguimiento
hasta el final :
Cierre
Proveedores de . L
- - . . Ejecucion
energia solar Prestador de servicioOfrecer, instalar y prestar el servicio de e
. Proveedor p . Seguimiento Externo
Ingeniero de energia solar paneles solares como energia alterna. Cierre

Electrénico

Fuente: Elaboracion Propia.
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Una vez se identifiquen los grupos de interesados y el registro, se realiza una evaluacion estratégica de cada

interesado para su mejor involucramiento en el proyecto:

Tabla 19. Estrategias de Involucramiento.

Matriz

Poder /
Influencia

Es
clave

Expectativa
Principales

Poder /
Interés

Interesados Funcién

Impacto /
influencia

Herramienta

Finalidad

Frecuencia
Comunicacioén

?

Brindar un espacio Entidad ~ encargada

fisico idoneo para g:semt?glzr;c;?ar eﬁ
. . el desarrollo de la . -
Alcaldia de la Si educacion de los Presupuesto del Alto/ Alto / Alto Alto / Reuniones  Definir el alcance y los Mensual
vega alumnos  de  la proyecto y velar por Alto Medio Grupales  objetivos del proyecto.
vereda del Tabacal el cumplimiento_ de
" los objetivos
planteados. .
Involucrar en la fase de
planeacién al grupo de
interés, esto con el fin
Ofrecer un de determinar el
excelente servicio alcance, los
de educacion a la L requerimientos y la
Escuela s comunidad de la iLrJnsulzm)erftlgiilér?edz Bajo / Bajo / Bajo / Reuniones finalidad del proyecto. Mensual
(Tabacal * Vereda El Tabacal sisFt)ema Alto Medio Medio Grupales Involucrar ~ En  la
Directivos garantizando el : ejecucién para conocer
profesores y suministro de su opinién sobre el
funcionarios) energia  continuo avance del proyecto y

en la escuela.

a su finalizacion para la
retroalimentacion  del
mismo.
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E Matriz E .
Interesados clavse’> Expectativa Funcion Herramienta Finalidad Corrrif;]iecr;\((;:li%n
' Principales Poder / Poder / Impacto /
Interés Influencia  influencia
Contar con un
sistema Involucrar en la fase de
Cobmumldad del ] autosostenible que _Usularlo flnalll dedlaI Bajo / Bajo / Bajo / Reuniones plangacmn al .grup.o. de |
Tal aca Si. garantice el IMp ementacion de Alto Medio Medio Grupales interés, para | entificar Mensua
(estudiantes, - suministro de Sistema. sus nec_e3|dades y
padres de familia energia solar a la expectativas.
y familiares) escuela.
Eormulador del Cumplir con la correcta
proyecto que logre Encargado de la Ajig/ Reuniones ©1€cucion del proyecto
ReinventaTeam. Si. satisfacer las ejecucion  del g Alto/ Alto Alto / Alto grupales  Cumpliendo los objetivos  gemang
necesidades  del proyecto. y logrando el éxito del
grupo de interés. proyecto.
Dirigir, planear, Encargado de Procedimiento
controlar y controlar las metodico para
i i monitorear el variables de la Metodologi estionar los procesos iari
Director del si Alto / Alto Alto/ Alto  Alto / Alto g P Diaria
proyecto proyecto para triple  restriccion adelPMl ge un proyecto de
lograr el éxito del para el éxito del principio a fin y lograr
proyecto. proyecto. su éxito.
Disefiar, instalar y Aseguran el Reuniones para la
probar el sistema cumplimiento y o toma de decisiones
) _ fotovoltaico que manejo de los . Juicio de entre el equipo técnico
Area Técnica garantice la recursos y elMedio/ At Medio/Alto EXPEMOS-  y  equipo  ejecutor
(Ingeniero, si  correcta y tiempo en la fase Alto Matrizde  (ReinventaTeam), para  semanal
Técnicos) permanente de planeacion y Priorizacion el seguimiento y control
prestacion del ejecucion del de tiempo y costos del
servicio eléctrico.  proyecto. proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el desarrollo del proyecto se identificaron y se registraron Cinco (5)
interesados de los cuales cuatro (4) corresponden a externos y uno (1) a interno que
dada la importancia de asegurar la participacion y satisfaccion de cada interesado se
identificaron sus requerimientos, las herramientas y las frecuencias de comunicacion,

esto con el fin de gestionar conforme a las estrategias establecidas.
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10.Gestidn del alcance del proyecto
10.1. Plan de gestion de alcance

PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA

PROYECTO ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL MUNICIPIO DE LA VEGA
CUNDINAMARCA

PROCESO DE DEFINICION DE ALCANCE

Se disefiara e instalara un sistema fotovoltaico en la escuela rural de la vereda El Tabacal en el
municipio de La Vega; en un area aproximada de 400 m2, la infraestructura educativa esta
conformada por cinco (5) salones de clase, dos (2) bafios, un (1) sala de sistemas, areas comunes
y una (1) cancha deportiva. Con el fin de suministrar de energia a través de paneles solares a la
escuela beneficiando a los estudiantes y usuarios de la escuela de la vereda El Tabacal.
PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA EDT

Se detallaran los paquetes de trabajo para realizar los entregables de primer nivel, iniciando con la
gerencia del proyecto; en donde a través de la aprobacion del acta de constitucion por parte del
patrocinador y el director del proyecto, se detectardn oportunidades de mejora realizando
reuniones semanales. Se definird el entregable del disefio del sistema fotovoltaico compuesto por
los estudios de viabilidad, disefio y por dltimo el entregable de la instalacion del sistema
fotovoltaico conformado por las compras, estructura, el sistema fotovoltaico y puesta en operacion.
PROCESO PARA ESTABLECER LA LINEA BASE DEL ALCANCE

El disefio y la instalacion de un sistema fotovoltaico para la escuela en la vereda El Tabacal en el
municipio de La Vega, en un area aproximada de 400 m2. La infraestructura educativa esta
conformada por cinco (5) salones de clase, dos (2) bafios, un (1) sala de sistemas, areas comunes
y una (1) cancha deportiva. Con la aprobacién del acta de constitucion por parte del patrocinador y
el director del proyecto, para que el entregable sea confiable y cumpla con lo establecido por la ley,
se realizaran reuniones de seguimientos, cumpliendo con la triple restriccién y estableciendo la
linea base con el plan de gestién del cronograma, detallando la ruta critica y las holguras para
cada actividad que se desarrollaran mediante el software de gestién de proyectos, MS Project.

PROCESO PARA LA ACEPTACION DEL ALCANCE
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Entregable Fecha de Entrega Responsable CLIENTE
1. Gerencia De 1/03/2021- _ Alcaldia del
ReinventaTeam o
proyecto 9/07/2021 municipio de la Vega
2. Disefio del sistema 1/3/2021- _ o _
_ Ingeniero electronico ReinventaTeam
fotovoltaico 27/04/2021
2.1 Estudios de 1/03/2021- Ingeniero electronico - .
o ] ReinventaTeam
viabilidad 8/03/2021 técnico
2.1.1 Andlisis de la 1/03/2021- Ingeniero electrénico - _
ReinventaTeam
zona 5/03/2021 técnico
2.1.2 Verificacion del 8/03/2021 — Ingeniero electronico - _
) ) ReinventaTeam
sistema actual 10/03/2021 técnico
2.1.3 Calculos de 11/03/2021 — Ingeniero  electronico -
. o ReinventaTeam
CONsSuUmMo y equipos 18/03/2021 técnico
_ 19/03/2021 — _ _ _
2.2. Disefio Ingeniero electrénico ReinventaTeam
27/04/2021
2.2.1. Disefio sistema 19/03/2021 - _ o _
_ Ingeniero electronico ReinventaTeam
fotovoltaico 23/04/2021
2.2.2. Disefio de 11/04/2021 - . _ .
Ingeniero electrénico ReinventaTeam
estructura 27/04/2021
3. Instalacion del 27/04/2021- _ o _
) ] Ingeniero electronico ReinventaTeam
sistema fotovoltaico 09/07/2021
27/04/2021 — Director de recursos - _
3.1. Compras ReinventaTeam
18/05/2021 Proveedor
3.1.1. Cotizacion 27/04/2021- _
Proveedor ReinventaTeam
baterias e inversor 4/04/2021
3.1.2 Cotizacion 27/04/2021- _
Proveedor ReinventaTeam
paneles 30/04/2021

3.1.3 Cotizacibn de 27/04/2021-
estructura 30/04/2021

Proveedor ReinventaTeam
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Entregable Fecha de Entrega Responsable CLIENTE
3.14 Compra de 30/04/2021 - _
_ Proveedor ReinventaTeam
equipos 12/05/2021
3.1.5 Revision de 13/05/2021 — Director de recursos - _
_ ReinventaTeam
equipos 18/05/2021 Proveedor
19/05/2021- Ingeniero  electronico -
3.2. Estructura ] ReinventaTeam
25/05/2021 técnicos
3.2. 1. Instalacion de la 19/05/2021- Ingeniero electréonico - _
ReinventaTeam
estructura metélica 21/05/2021 técnicos
_ 24/05/2021- Ingeniero  electronico -
3.2.2. Pruebas técnicas ) ReinventaTeam
25/05/2021 técnicos
3.3. Sistema 26/05/2021- Ingeniero electrénico - _
_ ) ReinventaTeam
fotovoltaico 30/06/2021 técnicos
3.3.1. Instalacibn de 26/05/2021 — Ingeniero  electronico -
o ReinventaTeam
paneles 02/06/2021 técnicos
3.3.2. Instalacion de 3/06/2021- Ingeniero  electronico -
) ] ReinventaTeam
inversor 1/06/2021 técnicos
3.3.3. Instalacion de 14/06/2021 - Ingeniero  electronico -
) ReinventaTeam
baterias 21/06/2021 técnicos
3.34. Cableado y 22/06/2021- Ingeniero  electrénico -
ReinventaTeam
conexiones 30/06/2021 técnicos
3.4. Puesta en 01/07/2021 — Director del proyecto, director Alcaldia municipal de
operacion 09/7/2021 de recursos y cliente La Vega
01/07/2021 -
3.4.1. Aseo Técnicos Ingeniero electrénico
2/07/2021
1/07/2021- Ingeniero  electronico  — Coordinador
3.4.2. Pruebas ) .
06/07/2021 técnicos calidad
3.4.3. Entrega de 07/07/2021- Director del proyecto, Yy Alcaldia municipal de
instalacion 09/07/2021 cliente La Vega
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ACTIVIDADES DE REQUISITOS: A QUIENES SE CITARA, QUE DOCUMENTOS REVISARAN, QUE
RESULTADOS SE GENERARAN EN LAS REUNIONES, A QUIENES SE REPORTAN RESULTADOS Y
CONCLUSIONES DE ESTAS ACTIVIDADES.

o Se realizaran reuniones con la coordinaciéon del director del proyecto, el
patrocinador y todos los interesados, en donde se revisaran y seleccionaran todos los
documentos registrando los resultados en la matriz de trazabilidad de los requisitos y
de los interesados y en el plan de gestidn de requisitos.

e A través de reuniones con la alcaldia, los interesados y el director de obra se realizara
lluvias de ideas para identificar las necesidades y objetivos, recopilando informacién y
documentos del estudio de mercado que se ha realizado, le informacién del acta de
constitucién, la informacion del caso de negocio, el arbol de problemas y el arbol de
objetivos, la matriz de los interesados, entre otros. Supervisando y verificando las
restricciones del proyecto principalmente el alcance, el tiempo, la calidad y el costo.

e Es necesario también seleccionar, clasificar y recopilar las especificaciones y
requisitos que se deben tener sobre el sistema actual de suministro de energia y los
calculos de consumos que se han presentado en la escuela realizando el seguimiento
y documentandose del nuevo sistema de suministro de energia a través del sistema

fotovoltaico.

PROCESO DE PRIORIZACION DE REQUISITOS: DESCRIBIR COMO SE PRIORIZARAN LOS DIEFRENTES
TIPOS DE REQUISITOS, BAJO QUE CRITERIOS

El patrocinador revisara los requisitos y dara la aprobacién, analizando la prioridad e
importancia, clasificAndolos segun la necesidad, complejidad, el tiempo y los costos

del proyecto en la matriz de matriz de trazabilidad de requisitos.

ESTRUCTURA DE TRAZABILIDAD: LISTAR Y DESCRIBIR LOS CAMPOS QUE SE DILIGENCIARAN EN LA

MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS.
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En la matriz de trazabilidad de requisitos se diligenciara la siguiente informacion:

Nombre del proyecto.
Descripcion del proyecto.
La ID del proyecto.

La descripcion del requisito.
El tipo de requisito.

El solicitante de requisito.
La fecha de solicitud.

El objetivo.

La necesidad del negocio.
El entregable de la WBS.
Observaciones.

Fecha de verificacion de cumplimiento
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10.2. Matriz de trazabilidad de requisitos

MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

110

={e)4=eap DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL
MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

DESCRIPC
ION

DESCRIPCION SOLICITAN
TIPO®

TE®

DEL REQUISITO

Disefio e instalacion

de un  sistema _

_ Patrocinador
fotovoltaico para la
escuela de la Funcio

001 ReinventaTe
vereda el tabacal en nal _
o am - director
el municipio de la
de proyecto.

vega

Cundinamarca.

deportiva. Con un area aproximadamente de 100 m2 y 400 m2 intervenidos.

FECHA
DE
SOLICIT
ubD

OBJETIV
0®

Cumplir
con el
alcance
del

proyecto.

1-2-2021

NECESIDAD
DEL
NEGOCIO®

Suministrar
energia
permanente que
cumpla con la
cobertura  total

de la escuela.

El disefio e instalacion de un sistema fotovoltaico para la escuela de la vereda el Tabacal en el municipio de La Vega
Cundinamarca, el cual suministrara energia mediante paneles solares que capturan la luz solar y la distribuyen a la infraestructura

educativa que se encuentra conformada por 5 salones de clase, 2 bafios, 1 sala de sistemas, areas comunes y 1 cancha

FECHA DE
VERIFICACI
> B]=
CUMPLIMIE
NTO

ENTREGA
BLE DE LA
WERR

OBSERVACIO
NES ©®

) Ofrecer
Gerencia
cobertura total
De o 9-07-2021
de servicio de
proyecto ]
energia
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Plan
Aplicacion y Patrocinador Cumplir . y Planificar el
o direccion
cumplimiento de las = con el o proyecto de
] Funcio . Definir el alcance del
002 10 areas de ReinventaTe 1-2-2021 alcance acuerdo con las 9-07-2021
o nal _ del proyecto. proyecto y )
conocimiento del am - director del 10 areas del
Acta de
PMI de proyectos proyecto. PMIL.

constitucion

Presentar un disefo

Disefiar un
gue cumpla con las )
o _ sistema
especificaciones . Cumplir _ o
o ' ~ Patrocinador fotovoltaico que = Definir en el
técnicas requeridas Funcio con el Disefio del
. — 15-2- ofrezca la acta
003 para el sistema nal - _ alcance sistema L 23-04-2021

_ _ ReinventaTe 2021 cobertura de _ constitucion el

fotovoltaico. calidad del ) fotovoltaico
o am energia en todos plazo y costo.

Definiendo lo que se proyecto.

los puntos de la
puede disefiar de

escuela.

acuerdo al lugar.

Realizar los _

_ . . Cubrir los untos

estudios de Patrocinador Cumplir o

o _ _ eléctricos .

viabilidad, el estudio Funcio - con el . Realizar

_ _ actuales con Estudios de o
004 social, uso del nal - ReinventaTe 15-2-201 alcance ; o verificacion del 18-3-2021
] o _ energia solar de viabilidad _

suelo, vias de técnico am — director del . sistema actual.
orma

acceso y de proyectos proyecto
permanente.

rentabilidad.
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Patrocinador

Realizar el Cumplir oL
— Disenar un
anteproyecto de ' . con el o
o Funcio ReinventaTe 22-2- sistema o Disefio
005 disefos y el alcance _ Disefio 23-04-2021
nal ams - 2021 fotovoltaico aprobado.
proyecto de acuerdo _ del
) director de correcto.
con los estudios. proyecto
obra
o Realizar las
Cumplimiento de _ o
o Del ) Cumplir adquisiciones de o
especificaciones vy ~ Director de _ Verificacion de
o negoci con el equipos, o .
de requisitos proyecto y 26-4- _ Adquisicion calidad y
006 ' ' 0 y alcance materiales y o 13-05-2021
financieros, de ~~ director 2021 es especificacione
_ funcion del recurso humano o
calidad y de técnico s técnicas.
) ales proyecto  con excelente
competencias _
calidad.
Instalar la estructura . . »
) Se requiere que La instalacion
y el sistema ) _ _ _
_ Director de Cumplir  se instale de . del sistema
fotovoltaico de _ Instalacion _
Funcio proyecto vy 14-5- con el forma correcta . fotovoltaico
007 acuerdo con los . ) del sistema 1-5-2021
nal director 2021 alcance segun las . debe ser en las
consumos y a las o o fotovoltaico .
- técnico del especificaciones cubiertas de la
especificaciones del o
proyecto. técnicas. escuela.

sistema.
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Cumplimiento de las

especificaciones _ Cumplir Se ubicara en la Se debe
o ] Director de . N
técnicas, calculos con el cubierta de la verificar que
proyecto vy 14-5-
008 estructurales direct alcance escuela Estructura  soporte los 1-5-2021
irector
revision  detallada o del soportando  los paneles
técnico
de la estructura y de proyecto. paneles solares. solares.
los acabados.
Instalar las
baterias e
Requerimientos . Se requiere los inversor en el
o _ _ Cumplir
solicitados y Funcio Director de | paneles solares, lugar correcto
con e
aprobados proyecto y 22-05- equipos y sistema que no
009 ) _ _ alcance ] _ _ 28-6-2021
producto, equipos, calidad director del baterias para el fotovoltaico interrumpa la
e
materiales, mano de . técnico buen circulacion 0
proyecto.

obra.

funcionamiento.

permanencia
de los

estudiantes.
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Realizacion de _
Patrocinador
pruebas y
verificacion de la _ .
) Funcio ReinventaTe 29-6-
010 calidad y
] ) nal ams - 2021
funcionamiento, _
o director de
limpieza y entrega a
_ - proyecto.
satisfaccion.

Cumplir
con el
alcance
del

proyecto.

Se debe
garantizar la
calidad

Entrega

funcionamiento
final

entregando a

satisfaccion del

cliente.

Se entregan las

pruebas
realizadas y la
o 9-07-2021
certificacion
calidad y
polizas.




SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 115

10.3. Enunciado del alcance

ENUNCIADO DEL ALCANCE

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
LA ESCUELA DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL MUNICIPIO DE
LA VEGA CUNDINAMARCA

El disefio e instalacién de un sistema fotovoltaico para la escuela de la vereda el Tabacal

en el municipio de La Vega Cundinamarca, el cual suministrara energia mediante
paneles solares que capturan la luz solar y la distribuyen a la infraestructura educativa
gue se encuentra conformada por 5 salones de clase, 2 bafios, 1 sala de sistemas, areas
comunes y 1 cancha deportiva. Con un area aproximadamente de 1000 m2 y 400 m2

intervenidos.

El proyecto finalizara con instalacion del sistema fotovoltaico adecuado para el suministro
energético de la escuela rural, realizando un acta de entrega en donde se establezcan

las especificaciones y manuales d funcionamiento del sistema fotovoltaico.

ENTREGABLE CRITERIO DE ACEPTACION

1. Gerencia De proyecto Aprobado por el sponsor y director del proyecto

2. Disefio del sistema fotovoltaico Aprobado por director del proyecto y director técnico

2.1. Estudios de viabilidad Aprobado por director del proyecto y director técnico

2.2. Disefio Aprobado por director del proyecto y director técnico

3. Instalacibn del sistema Aprobado por director del proyecto y director técnico

fotovoltaico

3.1. Compras Aprobado por director del proyecto y director técnico
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3.2. Estructura Aprobado por director del proyecto y director técnico
3.3. Sistema fotovoltaico Aprobado por director del proyecto y director técnico
3.4. Puesta en operacion Aprobado por el sponsor

Creacion y aprobacion del acta de constitucion

Plan de gestion de beneficios

Plan de gestién de cambios

Plan de gestion del alcance

Plan y matriz de trazabilidad de requisitos

Plan de gestion de los interesados

Plan de gestidn de la integracion

Plan de gestion del alcance

Plan de gestion del cronograma

Plan de gestion de costos

Plan de gestion de los recursos

Plan de gestién de las comunicaciones

Plan de gestién de calidad

Plan de gestion de riesgos

Plan de gestion de las adquisiciones

Gestion del valor ganado.

Plan ambiental

e No se haran correcciones y ajustes una vez aprobados los disefios.

e No se incluira las adecuaciones locativas.
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e No se incluira las conexiones a la red eléctrica externa.

e No se asumira pagos correspondientes a permisos externos.
¢ No se trabajaran los sabados, domingos o festivos.

e No se trabajara en horarios nocturnos.

e No se aprobaran adicionales o prorrogas en el proyecto mayores al 50% de lo

establecido inicialmente.

RESTRICCIONES SUPUESTOS

Que el presupuesto no lo Que aprueben una reserva mayor para imprevistos

aprueben

Que disefios no se entreguen a Que se entreguen los disefios en menos tiempo del

tiempo esperado.

Que la estructura no la Que se entregue la estructura en un tiempo mas corto.

entreguen a tiempo

Que los equipos aumenten de Que se encuentren equipos de las mismas

precio o se demoren en la especificaciones y calidad sin necesidad de

adquisicion. importarlos y mas econémicos.
PATROCINADOR DEL DIRECTOR DEL PROYECTO
PROYECTO
FIRMA NELSY ALEJANDRA ORTIZ
ZAMORA
NOMBRE Alcaldia de municipio de La Vega Nelsy Alejandra Ortiz Zamora

FECHA
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10.4. Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA ESCUELA DE
LA VEREDA EL TABACAL EN EL MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA

] I ] ]

1. GERENCIA l 2. DISENO DEL SISTEMA [ 3.INSTALACION DEL SISTEMA
DE PROYECTO FOTOVOLTAICO FOTOVOLTAICO

Figura 15. Estructura de decomposicion de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia
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10.5. Diccionario de la (EDT)

DICCIONARIO DE LA EDT

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA
FOTOVOLTAICO PARA LA ESCUELA DE LA VEREDA
EL TABACAL EN EL MUNICIPIO DE LA VEGA
CUNDINAMARCA.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT
CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE
1 1 GERENCIA DE PROYECTOS
DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Desarrolla y realiza cada uno de los planes; iniciando la integracion del proyecto para
continuar con el plan de gestion del alcance, plan de gestiéon de costo, plan de
gestion del cronograma, plan de gestién de costos, plan de gestion de calidad, plan
de gestidén de los recursos, plan de gestion de las comunicaciones, plan de gestion
de riesgos, plan de gestion de adquisiciones y el plan de gestion de interesados.
ENTREGABLES PRINCIPALES

Acta de constitucion a probada por el patrocinador, registro de los interesados,

Registro de supuestos y restricciones, Plan de gestion de beneficios, Plan de gestidn
de cambios, Plany matriz de trazabilidad de requisitos, el enunciado del alcance y
la estructura de descomposicion del trabajo (EDT) .

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS o Contar con el proyecto aprobado.
RESTRICCIONES o No contar con el proyecto aprobado
PARTICIPANTES o Patrocinador, director de proyecto
FECHA DE INICIO . Marzo 01/2021

FECHA DE FINALIZACION o Julio 09/2021
HITOS ASOCIADOS DEL
CRONOGRAMA

Acta de constitucion
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COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

1 1 GERENCIA DE PROYECTOS
RESPONSABLE o Gerente de proyecto
RECURSOS FISICOS Computadores e impresora
REQUERIDOS

ADQUISICIONES . Recurso humano
REQUERIDAS

COSTO DE LA ACTIVIDAD e $0 COP el costo de la gerencia de proyectos

sera distribuido en cada una de las actividades.

REQUISITOS DE CALIDAD o Inicio

Planeacion

Ejecucion

Seguimiento y control

o Cierre
REFERENCIAS TECNICAS e N/A
CRITERIOS DE e Aprobaciéon del SPONSOR del acta de
ACEPTACION constitucion y de los planes.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

2 2 DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar los estudios y disefios del sistema fotovoltaico para la escuela de la vereda

el tabacal en el municipio de la Vega Cundinamarca.

ENTREGABLES PRINCIPALES
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COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

2 2 DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Estudios de vialidad, calculos, disefios, cotizacion y compras del sistema fotovoltaico.

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS e Se contara con la disponibilidad de los recursos y

apoyo de la Stakeholders

RESTRICCIONES ¢ No contar con los recursos.

PARTICIPANTES e Director de proyecto, Ingeniero electronico y
técnicos

FECHA DE INICIO e Marzo 01/2021

FECHA DE FINALIZACION e Abril 27/2021

HITOS ASOCIADOS DEL eEstudios, Disefio, calculos, cotizaciones y
CRONOGRAMA Compras, para la instalacién de la estructura,

Ejecucion y Entregable final.

RECURSOS HUMANOS e« ingeniero eléctrico y técnicos

REQUERIDOS

RECURSOS FISICOS e« Paneles, Inversor y Baterias

REQUERIDOS

ADQUISICIONES e Recurso humano profesional y técnico y Compras
REQUERIDAS de equipos y estructura.

COSTO DE LA ACTIVIDAD ¢ $41.077.080 COP

REQUISITOS DE CALIDAD e Norma ISO 9001:2015y ley 1715 del 2014

REFERENCIAS TECNICAS  « Especiaciones técnicas que indique cada actividad.

CRITERIOS DE e Aprobacion por parte de REINVETATEAM del
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COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

2 2

DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

ACEPTACION

anteproyecto proyecto que incluye los estudios, los

disefios y el presupuesto.

COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

3 3

INSTALACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Realizar la instalacion de la estructura y del sistema fotovoltaico para la escuela de la

vereda el tabacal en el municipio de la Vega Cundinamarca.
ENTREGABLES PRINCIPALES

Estructura, paneles y equipos y entrega final.
CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE

SUPUESTOS

e Contar con la estructura y equipos para la
ejecucion de las actividades de estructura y del

sistema fotovoltaico.

RESTRICCIONES

e No contar con materiales o equipos para la
ejecucion de las actividades de estructura y del

sistema fotovoltaico.

PARTICIPANTES

e Director de proyecto, Ingeniero electronico y

técnicos

FECHA DE INICIO

e Abril 27/2021

FECHA DE FINALIZACION

e Julio 9/2021

HITOS ASOCIADOS DEL

e Instalacion de la estructura metalica
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COMPONENTE DE SEGUNDO NIVEL DE LA EDT

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE
3 3 INSTALACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
CRONOGRAMA e Pruebas técnicas

e Instalacion de paneles

e Instalacion de inversor

e Instalacion de baterias

e Cableado Y CONEXIONES
e Aseo

¢ Auditoria y Entrega final

RECURSOS HUMANOS Ingeniero electrénico y técnicos
REQUERIDOS

RECURSOS FISICOS . Estructura para el sistema fotovoltaico, Paneles

REQUERIDOS solares, Inversor, Baterias, cableado, fusibles y
breaker.

ADQUISICIONES e Recurso humano profesional y técnico y Compras

REQUERIDAS de equipos y estructura.

COSTO DE LA ACTIVIDAD  , $ 62582 950 COP

REQUISITOS DE CALIDAD 4 Norma ISO 90001.2015 y ley 1715 del 2014

REFERENCIAS TECNICAS Especiaciones técnicas que indique cada actividad

y norma sismo resistente NSR-10

CRITERIOS DE . Aprobacion por parte de REINVETATEAM segun la
ACEPTACION calidad y garantia de los equipos del sistema
fotovoltaico y buen funcionamiento del sistema

fotovoltaico.
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11.Gestién del cronograma del proyecto

11.1. Plan de gestion del cronograma

El plan de gestion del cronograma es importante puesto que se determina la
duracion de cada una de las actividades y su secuencia para poder realizar control a
cada item o tarea y verificar los cumplimientos que garanticen la culminacion del

proyecto de manera exitosa.

Para la ejecucion de este plan, se utilizara la técnica de estimacion por 3 valores,
también conocida como PERT, la cual consiste en estimar la duracion de una actividad
utilizando las estimaciones pesimista, esperada y optimista, como se muestra a

continuacion:

Determinar la duracion para poder realizar control a cada item o tarea y verificar los
cumplimientos que garanticen la culminacion del proyecto de manera exitosa. Posterior
a la identificacion y definicion de lo antes descrito, se proceder4 a desarrollar el
cronograma dispuesto y en el transcurso de este el control de las actividades en cuanto
a fechas. De requerirse, se llevard un cronograma paralelo de contingencia para
garantizar el cumplimiento de las actividades en los tiempos estipulados,
implementando lo que sea requerido (materiales, personal,

madquinaria) que asegure su entrega en las fechas establecidas.
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11.2. Listado de actividades con analisis PERT

Tabla 20. Listado de actividades del cronograma.

cC © & © = @©
© % 2 TC v
. . . 52 5 g5 2=
Ultimo Nivel EDT Cod. Nombre de Actividad Predecesora © £ & © © £ W
S8 5 25 9 Q

%) @

o0 Aagold
A Anadlisis de la Zona AO 4 5 6 5
Estudio de Viabilidad B Verificacion del sistema actual A 2 3 4 3
C1 C Calculos de consumo y de equipos B 5 6 7 6
Disefio D Disefio sistema fotovoltaico C 14 15 16 15
E Disefio de estructura D 9 10 11 10
F Cotizacién de Baterias e Inversor E 2 3 4 3
G Cotizacion Paneles E 2 3 4 3
Compras H Cotizacién Estructura E 2 3 4 3
| Compra de equipos. F,G,H 7 8 9 8
J Revisidn de equipos. | 2 3 4 3
K Instalacion de la estructura metalica. J 2 3 4 3

Estructura P
c L Pruebas técnicas K 1 2 3 2
M Instalacion de paneles L 5 6 7 6
. . N Instalacién de inversor M 5 6 7 6
Sistema Fotovoltaico — — ~

N Instalacién de baterias N 5 6 7 6
O Cableado y conexiones M,N,N 6 7 8 7
P Aseo O 1 2 3 2
Puesta en Operacién Q Pruebas O 3 4 5 4
R Entrega de Instalacidon Q 2 3 4 3

Fuente: Elaboracion propia
Como resultado de esta técnica, se obtiene el diagrama de red, el cual permite planificar el proyecto de
manera visual, identificando las secuencias y las actividades criticas que pueden llegar a comprometer la fecha de

finalizacién del proyecto.
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11.3. Diagrama de red del proyecto

0 |JAO| O O|JA|S 5|B|8 8[C[14
0 0 0 0 0 0 0 0
0]0]0 0|5]|5 5/3]8 8614
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39 42
14( D | 29 29| E [ 39 39 42 42 50 50 53
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 (15| 29 29 |10{ 39 39 42 42 50 50 53

39 42

0 0

39 42

Figura 16 Diagrama de red del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el diagrama de red, se concluye que la duracion del proyecto es de 90 dias y se debe realizar un especial seguimiento a las actividades criticas identificadas, puesto que, un contratiempo

en cualquiera de ellas puede llegar a ocasionar un atraso en el cronograma del proyecto. Las actividades de la ruta critica son las siguientes:
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11.3.1. Rutacritica

€8 c o c ® @
Q20 9T OGO o
ULTIMO NIVEL EDT  COD. NOMBRE DE LA ACTIVIDAD PREDECESORA © £E & & © £ & 3
S 33388 &
OO0 Owo g >
A Analisis de la Zona AO 4 5 6 5 0,11
Estudio de Viabilidad B Verificacion del sistema actual A 2 3 4 3 011
C Calculos de consumo y de equipos B 5 6 7 6 0,11
Disefio D Disefio sistema fotovoltaico C 14 15 16 15 0,11
E Disefio de estructura D 9 10 11 10 0,11
G Cotizacion Paneles E 2 3 4 3 011
Compras I Compra de equipos. F,G,H 7 8 9 8 0,11
J Revision de equipos. [ 2 3 4 3 011
Estructura K Instalacion de la estructura metélica. J 2 3 4 3 011
L Pruebas técnicas K 1 2 3 2 011
M Instalacion de paneles L 5 6 7 6 011
Sistema Fotovoltaico I}I Instalacion de inversor M 5 6 7 6 0,11
N Instalacion de baterias N 5 6 7 6 011
0] Cableado y conexiones M,N,N 6 7 8 7 0,11
., Q Pruebas (0] 3 4 5 4 0,11

Puesta en Operacidn —
R Entrega de Instalacién Q 2 3 4 3 011

RUTA CRITICA (Dias) 90

Tabla 21. Ruta critica.

Fuente. Elaboracion propia
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11.3.2. Probabilidad
Se realizara un analisis probabilistico, calculando la varianza por medio de la

sumatoria de las actividades criticas para determinar cual es la duracion del proyecto

con una probabilidad del 84%:

Tabla 22. Probabilidad.

Duracién del proyecto (dias) 90

Varianza del proyecto 1,78

Desviaciéon estandar del proyecto 1,3

La duracién de laruta critica con una probabilidad del
éxito del 84% es de

91,33

Fuente: Elaboracion propia.

Con lo cual se puede concluir que existe un 84% de probabilidad de que la

duracion del proyecto este comprendida entre 90+/-1.33 = entre 88.67 y 91.33 dias.
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11.4. Linea base del cronograma
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El detalle de la linea base del cronograma, la ruta critica y las holguras para cada actividad se desarrollaran mediante el software de gestion de proyectos, MS Project.

Formato Columnas Estilos de barra Estilo de diagrama de Gantt BN Mostrar u ocultar Dibujos
Modo tri 2, 2021 tri 3, 2021
de »  Mombre de tarea » | Costo + [Duracion -« Comienzo -  Fin » Fred feb mar abr may jun jul

1 - 4 DISENO EINSTALACION DEUN  [$103.660.030,00 90dias?  lun1/03/21 vie 9/07/21 hg v
SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
LA ESCUELA RURAL DE LA
VEREDA EL TABACAL ENM EL
MUNICIPIO DE LA VEGA
CUNDINAMARCA
2 - - Estudios de Viabilidad .5 0,830.280,00 14 dias lun 1/03/21 jue 18/03/21 “='
6 - - Disefio $31.237.800,00 25 dias vie 19/03/21 mar 27/04/2 : hd
- - Compras $13.163.200,00 14dias?  lun 26/04/21 jue 13/05/21 —"
15 | (= - Estructura $3.413.000,00 5 dias? vie 14/05/21 vie 21/05/21 —
18 - - Sistema Fotovoltaico %31.800.806,00 25 dias sab 22/05/21 lun 28/06/21 v
23 L - Puesta En Operacion %14.205.944.00 9dias mar 29/06/2: vie 9f07/21 '=“

Figura 17 Linea base del Cronograma

Fuente: Elaboracion propia
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proyecto. En este caso particular, en la etapa de compras se recurrio a la técnica del Fast-trancking, la cual consiste en reprogramar la planificacién de las tareas que podrian realizarse en paralelo.

11.5. Técnicas de desarrollar el cronograma aplicadas
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Modo tri 2, 2021 tri 3, 2021
'ﬂ' de + MNombre de tarea »  Costo » Duracion - Comienzo « Fin » Predecesor feb mar abr may jun Jjul

- 4 DISENIO E INSTALACION DEUN  § 103.660.030,00 90dias?  lun1/03/21 vie 9/07/21 £ —
SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA '

LA ESCUELA RURAL DE LA

VEREDA EL TABACAL EN EL

MUMICIPIO DE LA VEGA
CUNDINAMARCA

- - Estudios de Viabilidad $0.830.280,00 14 dias lun 1/03/21 jue 18/03/21

- 4 Disefio $31.237.800,00 25 dias vie 19/03/21 mar 27/04/2

- Disefio sistema $18.682.680,00 15 dias vie 19/03/21 vie 23/04/21 5
fotovoltaico

- Disefio de la estructura  $12.555.120,00 10dias  dom 11/04/2 mar 27/04/2. 7

= 4 Compras _|$ 13.163.200,00 14 dias? lun 26/04/21 jue 13/05/21

v = Cotizacién de Baterias e $900.000,00 3 dias? lun mié 8 g
Inversor 26/04/21  28fo0a/21

v = Cotizacion Paneles 5 900.000,00 3 dias lun 26/04/21 mié 28/04/2: 8
v . Cotizacion Estructura 5 900.000,00 3 dias lun 26/04/21 mié 28/04/2. 8
- Compra de equipos. 510.263.200,00 8dias jue 29/04/21 lun 10/05/21 10;11;12

v = Revision de equipos. $ 200.000,00 3 dias mar 11/05/2: jue 13/05/21 13
v = - Estructura $3.413.000,00 5 dias? vie 14/05/21 vie 21/05/21 —"
- - Sistema Fotovoltaico $31.800.806,00 25 dias sab 22/05/21 lun 28/06/21 p——
- 4 Puesta En Operacion $14.205.944,00 9 dias mar 29/06/2: vie 9/07/21 H

- Aseo S 200.000,00 2 dias mar 29/06/2: mié 30/06/2; 22 i

- Fruebas 56.113.768,00 4 dias jue 1/07/21 mar6/07/21 22 -%

™ Frtraeoa da Inctalarcidn 5 7.82972.176.00 3 dias mié 7/07/21 vie 9/07/21 25 -

Figura 18 Técnicas de desarrollar el cronograma

Fuente: Elaboracion propia

En la planeacién del cronograma de las actividades del proyecto, generalmente se desarrollan de forma secuencial, sin embargo, existen técnicas que permiten reducir la duracién del

o
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12.Gestion de costos del proyecto

12.1. Plan de gestion de costos

Controlar los costos es el proceso de monitorear el estado del
proyecto para actualizar sus costos y gestionar cambios de la linea base de
costo. El beneficio clave de este proceso es que proporciona los medios para
detectar desviaciones con respecto al plan, con el objetivo de tomar acciones
correctivas y minimizar el riesgo segun el PMI. El método que se empled para
la estimacion de los costos consistié en la utilizacién de un proyecto similar
anteriormente desarrollado, como base para le estimacion de un proyecto
futuro.

Al ser un proyecto de inversidbn publica, es decir un proyecto
financiado con recursos publicos, se toma como base los estatales para su
planificacion. Dicha gestion se llevard a cabo mediante el software de
Microsoft Project en donde se evaluara y calculara los costos por actividad
con respecto a los insumos, recursos humanos y maquinaria. necesarios

para su ejecucion.



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 132

12.2. Estimacion de costos en MS Project

A continuacion, se presentaran los costos por paquete de trabajo mediante el software para la gestion de proyectos, MS Project:

Modao tri 2, 2021 tri 3, 2021
'ﬂ' de »  MNombre de tarea » | Costo » Duracion « Comienzo - Fin « Pred feb mar abr may jun ju
1 - 4 DISENO EINSTALACION DEUN  |$103.660.030,00 90dias?  lun1/03/21 vie 9/07/21 f 1
SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA : :
LA ESCUELA RURAL DE LA

VEREDA EL TABACAL EN EL
MUNICIPIO DE LA VEGA
CUNDINAMARCA

- Estudios de Viabilidad % 0.830.280,00 14 dias lun 1/03/21 jue 18/03/21 H: 1

! -

& - - Disefio $31.237.800,00 25 dias vie 19/03/21 mar 27/04/2: [ 1

9 . - Compras $13.163.200,00 14 dias? lun 26/04/21 jue 13/05/21 1

15 | (g » Estructura $3.413.000,00  5dias? vie 14/05/21 vie 21f05/21 1

18 . - Sistema Fotovoltaico % 31.800.806,00 25 dias sdb 22/05/21 lun 28/06/21 | 1 :
3 - - Puesta En Operacion $14.205.944,00 9 dias mar 29/06/2: vie 9/07/21 I_H

DIAGRAMA DE GANTT

Figura 19 Estimacion de costos.

Fuente: Elaboracion propia.
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12.3. Estimacion ascendente 'y determinacion  del

presupuesto

Para la estimacion de costos por actividad se tomd en cuenta el
recurso humano necesario, las materias primas, costos operativos y
financieros. Asimismo, la reserva de contingencia se distribuyé0 de manera
equitativa en cada una de las actividades en las cuales se identificaron
riesgos y una asignacion del 10% por parte del sponsor para la reserva de

gestion, obteniendo como resultado la  siguiente  estimacion.
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Tabla 23. Estimacioén

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA Costo
ESCUELA RURAL DE LA VEREDA EL TABACAL EN EL MUNICIPIODE €950 PO liete de COSTO cuenta
LA VEGA CUNDINAMARCA actividad trabajo control
Estudios de Viabilidad
Anét_li_sis de la Zon_a $ 8.939.280,00 $9.839.280
Verificacion del sistema actual $ 600.000,00
Calculo de consumo y de equipos $ 300.000,00 $41.077.080
Disefio
Disefo sistema fotovoltaico $ 18.682.680,00 $ 31.237.800
Disefio de la estructura $ 12.555.120,00
Compras
Cotizacion de Baterias e Inversor $ 900.000,00
Cot!zac!gn Paneles $ 900.000,00 $ 13.163.200
Cotizacion Estructura $ 900.000,00
Compra de equipos. $ 10.263.200,00
Revision de equipos. $ 200.000,00
Estructura
Instalacion de la estructura metalica. $ 3.213.000,00 $ 3.413.000
.Pruebas técnicag $ 200.000,00 $ 62.582.950
Sistema Fotovoltaico
Instalacion de paneles $ 3.525.744,00
Instalacion de inversor $ 19.383.320,00 $ 31.800.806
Instalacion de baterias $ 1.384.190,00
Cableado y conexiones $ 7.507.552,00
Puesta en Operacion
ASeo $ 200.000,00
Pruebas $6.113.768,00 $14.205.944

Entrega de Instalacién

$ 7.892.176,00

Linea Base de Costos $103.660.030

Reserva de Gestion $10.366.003

PRESUPUESTO $114.026.033
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13.Gestion de recursos del proyecto

13.1. Plan de gestion de recursos

El plan de gestion de recursos es necesario para identificar y adquirir el recurso
humano y los materiales para el proyecto del disefio e instalacibn de un sistema
fotovoltaico para la escuela de la vereda el Tabacal en el municipio de la Vega
Cundinamarca, un adecuado plan de recursos permitira complementar el trabajo al
director de proyectos y su equipo de profesionales, y tener una ruta de los retos y
procedimientos del proyecto, también un adecuado plan es un elemento de medicién de

éxito o fracaso, el seguimiento a este plan se realizara semanal.

13.1.1. Requerimientos

Los requerimientos con una fuente generadora de energia limpia a partir del sol,
no solo contribuirdq al fortalecimiento del tejido social de la vereda, sino que sera un
proyecto verde pionero en el municipio. Sin embargo, para el desarrollo exitoso del

mismo el director del proyecto debe garantizar y controlar la:

e Identificacion de recursos

e Adquisicion de recursos

e Roles y responsabilidades del equipo
e Organigrama del proyecto

e Desarrollar el equipo
e Dirigir el equipo

e Controlar recursos

El plan de gestion de recursos es necesario para identificar y adquirir el recurso
humano y los materiales para el proyecto del disefio e instalacion de un sistema

fotovoltaico para la escuela de la vereda el Tabacal en el municipio de la Vega
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Cundinamarca, un adecuado plan de recursos permitira complementar el trabajo al
director de proyectos y su equipo de profesionales, y tener una ruta de los retos y
procedimientos del proyecto, también un adecuado plan es un elemento de medicion de

éxito o fracaso, el seguimiento a este plan se realizara semanal.

13.1.1. Requerimientos

Los requerimientos para el disefio e instalacion de un sistema fotovoltaico para la
escuela de la vereda el Tabacal en el municipio de la Vega Cundinamarca, con una
fuente generadora de energia limpia a partir del sol, no solo contribuira al
fortalecimiento del tejido social de la vereda, sino que serd un proyecto verde pionero
en el municipio. Sin embargo, para el desarrollo exitoso del mismo el director del

proyecto debe garantizar y controlar la:

¢ Identificacion de recursos

e Adquisicion de recursos

¢ Roles y responsabilidades del equipo
e Organigrama del proyecto

e Desarrollar el equipo
e Dirigir el equipo

e Controlar recursos

13.2. Estimacion de los recursos

La inversion del proyecto es de 130.000.000 millones de pesos con una duracion
aproximada de 90 dias, el cual garantizara un suministro energético permanente en el

plantel educativo con los siguientes recursos:
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13.2.1. Insumos (materiales)

e Conectores MC4 Dobles en'Y

e Inversor PV18-3048 LHM 3000W 48V 120V Must

e Bateria de 100Ah 12V GEL Maxpower

e Panel Solar 375 Watts ZNSHINE Monoperc

¢ Kit Cable Fotovoltaico 15mts 6mm conector en 1 extremo

e Kit Cables Banco de Bateria 48V 4 Serie 2 Paralelo AWG 1/0
e Breaker DC 1P 250V 32A Worldsunlight

e Caja Fusible tipo Riel con Fusible 20A 1000V DC

e Cable Extension MC4 2 Metros 6mm

13.2.2.  Suministro y Equipos

e Celulares

e Computadores
e Impresora

e Papeleria

e Elementos de Proteccién Personal

13.2.3. Recurso Humano

La gestion de los recursos humanos tiene por objeto llevar, organizar y gestionar
al equipo del proyecto, garantizando su disponibilidad y capacidad para involucrarlo en

un rol especifico:

e Director del proyecto

e Coordinador administrativo
e Ingeniero electico

e Técnico auxiliar

e Coordinador de RH

e Abogado externo
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13.3. Estructura de desglose de recursos (EDRe)

La estructura de desglose de recursos es una representacion jerarquica de los
recursos por categoria y tipo. La estructura de desglose de trabajo (EDT) o Work
Breakdown Structure (WBS), es una herramienta que se utiliza para describir los
componentes que se emplearan en la estimacion de los recursos, los cuales
dividiremos en componentes lo suficientemente pequeiios y manejables que nos
permita planificar de manera facil el proyecto. Estos componentes del dltimo nivel de
descomposicion se denominan Paquetes de Trabajo. Ellos se podran supervisar,

controlar, estimar sus costes y asignar un unico responsable de su ejecucion.

A continuacion, se presenta la estructura jerarquica de los recursos estimados
para el disefio e instalaciéon de un sistema fotovoltaico para la escuela de la vereda el
Tabacal en el municipio de la Vega, que incluye, entre otros, la mano de obra, los

materiales y los suministros.
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©

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA ESCUELA DE LA

‘ VEREDA EL TABACAL EN EL MUNICIPIO DE LA VEGA CUNDINAMARCA
B ersona ATRETIE: 3 SumnisTros —
[ siameemmon |

Figura 20. Estructura de Desglose de Recursos (EDRe)

Fuente. Elaboracion propia.
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13.4. Asignacion de recursos

La asignacion de recurso es de acuerdo con nuestro organigrama:

REINVENTATEAM

 GERENTE GENERAL

JUNTA DIRECTIVA A_

~ AREA ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA \ AREA TECNICA AREA DE HSE Y CALIDAD

Figura 21. Estructura Organizacional.

Fuente. Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se discriminan tanto los recursos fisicos y humanos que se

requieren en cada una de las actividades:
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Tabla 24. Recursos fisicos y humanos

RECURSO

Actividad Nombre de Actividad HUMANO ASIGNACION DE RECURSO
G ) Celular
GERENCIA d:renc'a Director de Computador
DE PROYECTO Proyectos Proyecto |mpreso,ra
Papeleria
Ingem_ero Elementos de Proteccion Personal
Eléctrico
Analisis de la Zona Técnico Auxiliar Celular
Computador
Impresora
Papeleria
- Ingen{ero Elementos de Proteccion Personal
C1-DISENO DEL dio d Eléctrico
SISTEMA E_stu_ o Técnico Auxiliar Celular
FOTOVOLTAICO Viabilidad Verificacion del sistema actual
Computador
Impresora
Papeleria
Ingem_ero Elementos de Proteccion Personal
Eléctrico

Célculo de consumo y de Técnico Auxiliar Celular

equipos Computador

Impresora

Papeleria
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RECURSO

Actividad Nombre de Actividad HUMANO ASIGNACION DE RECURSO
Elementos de Proteccion Personal
i Celular
Disefio sistema fotovoltaico Ingenl_ero
Eléctrico Computador
Impresora
o Papeleria
Disefo b
Elementos de Proteccion Personal
Disefio de la estructura Ingeniero Celular
Eléctrico Computador
Impresora
Papeleria
Coordinador Celular
Administrativo
Cotizacion de Baterias e cgoordinador de
Inversor RecUrsos Computador
C2- Impresora
INSTALACION Compras Papeleria
F(D)El(_)\?(l)SLTTFTAI\fCAO Coordinador Celular
Administrativo
Cotizacion Paneles Coordinador  de Computador
Recursos
Impresora

Papeleria
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Nombre de Actividad

RECURSO
HUMANO

ASIGNACION DE RECURSO

Coordinador

Administrativo Celular
Cotizacion Estructura Coordinador de
Computador
Recursos
Impresora
Papeleria
Director de
Celular
Proyecto
Coordinador Computador
. Administrativo P
Compra de equipos.
Coordinador de
Impresora
Recursos
Papeleria

Revision de equipos.

Técnico Auxiliar

Elementos de Proteccidon Personal

Celular

Impresora

Papeleria
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Actividad Nombre de Actividad

RECURSO
HUMANO

ASIGNACION DE RECURSO

Instalacion de la estructura
metalica

Subcontratacion

N/A

. Instalacion de paneles
Fotovoltaico P

Técnico Auxiliar

Ingeniero .,
9 . Elementos de Proteccion Personal
Estructura Eléctrico
Pruebas técnicas Técnico Auxiliar Celular

Computador

Impresora

Papeleria

Elementos de Proteccion Personal
Sistema

Celular

Impresora

Papeleria
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o RECURSO
Nombre de Actividad HUMANO ASIGNACION DE RECURSO
Elementos de Proteccion Personal
Instalacion de inversor Técnico Auxiliar
Celular
Impresora
Papeleria
Elementos de Proteccién Personal
Instalacion de baterias Técnico Auxiliar
Celular
Impresora
Papeleria
Ingenl.ero Elementos de Proteccién Personal
Eléctrico
Técnico Auxiliar Celular
Cableado y conexiones Impresora

Papeleria
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Actividad Nombre de Actividad

RECURSO

HUMANO ASIGNACION DE RECURSO

Aseo Subcontratacion N/A
Elementos de Proteccion Personal
Pruebas Ing,enl.ero
P Eléctrico
uesta_, en Celular
Operacion
Computador
Director de
Celular
_ ., Proyecto
Entrega de instalacion
Ingeniero
Eléctrico Computador

Fuente. Elaboracion propia.
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13.4.1. Roles y Responsabilidades.

Los roles y responsabilidades dentro de este proyecto son los siguientes:

e Director del proyecto: Persona encargada de controlar la identificacion,
adquisicion y gestion de los recursos requeridos en cada etapa de este proyecto
y de liderar su equipo de trabajo de forma profesional y eficiente. Debe contar
con experiencia en direccion de proyectos y en lo posible estudio formal en
gerencia de proyectos en base al PMI.

e Coordinador Administrativo: Persona encargada de adquisiciones y parte
financiera para toda la ejecucion del proyecto. Debe contar con experiencia en
adquisiciones y contabilidad en proyectos.

e Coordinador de Recursos: Persona encargada de la gestion de los recursos
humanos y la auditoria del proyecto. Debe ser profesional de ingenieria,
preferiblemente con experiencia en gestion calidad en auditoria interna y
externa minimo dos afos

e Ingeniero Eléctrico: Persona encargado del direccionamiento del equipo de
trabajo para la realizacién de la consultoria, estudios, disefios e instalacion.
Debe ser profesional de ingenieria, preferiblemente con experiencia en
coordinacion de personal

e Técnico Auxiliar: Persona encargada de la instalacion. Deben ser
profesionales de ingenieria en su respectiva especialidad y tener experiencia

especifica.

13.5. Calendario de recursos

Para el proyecto del disefio e instalacion de un sistema fotovoltaico para la
escuela de la vereda el Tabacal en el municipio de la Vega, sera horario de oficina de
lunes a viernes 8:00 a.m. a 5:00 pm, con asignacion diaria de 8 horas y 30 dias mes

laboral como lo dispone la carga laboral establecida por la organizacién.
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13.6. Plan de capacitacion y desarrollo del equipo

El director del proyecto junto con su equipo de direccidén ha gestionado una serie
de actividades y capaciones que permean a todos los niveles de operacion del
proyecto. Estas actividades son gratuitas y seran dictadas por el DNP, la empresa
Celsia y la ARL SURA.

El objetivo del es cubrir las necesidades y requerimientos de formacion y
capacitacion para el fortalecimiento de las competencias laborales, Reinventa Team,

realizard capacitaciones para todo el equipo profesional y técnico.

Adicional cada cargo debe realizar el cronograma de capacitaciones de la

siguiente manera:

e Director del proyecto:
v’ Estudios formales en direccion de proyectos.
v’ Certificacion PMP

v' Habilidades propias de un lider

e Coordinador Administrativo:
v Estudios formales en gestién de recursos
v' Experiencia en proyectos de 2 afios.
v" Buena relacion y trato con director de proyectos
v

Cursos en auditoria

e Coordinador de Recursos:
v Estudios formales en gestion de recursos
v' Experiencia en proyectos de 2 afios.
v" Buena relacion y trato con director de proyectos
v

Cursos en auditoria
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e Ingeniero Eléctrico:

v Ingeniero electrénico o afines

v' Experiencia en montajes electrénicos
v' Conocimiento en normas RETIE
v

Buena relacion y trato con director de proyectos

e Técnico Auxiliar:
v Ingeniero electrénico o afines
v Experiencia en montajes electrénicos

v" Conocimiento en normas RETIE
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14.Gestion de comunicaciones del proyecto
14.1. Plan de gestién de las comunicaciones

En el plan de comunicaciones del proyecto, lo mas importante es garantizar que
el flujo de la informacién interna y externa del proyecto contribuyendo y fortaleciendo las

actividades que tiene el proyecto.

Para desarrollar la planificacién de la gestion de comunicaciones se determinara
cuales seran los medios de informacion del proyecto y de los interesados, definiendo
como serd la gestion de las comunicaciones y como se realizara a recoleccion, la
elaboracion y entrega de la informacion a los interesados; incluyendo las acciones que
se realizaran para el almacenamiento y la recuperacion de la informacion;
monitoreando las comunicaciones garantizando el cumplimiento de las necesidades de

la informacién que tiene el proyecto y los interesados.

Los interesados clave del proyecto se incluiran en las revisiones, definiendo
cuales son sus necesidades de informacion y seleccionando cuales son las
comunicaciones que se gestionaran en las redes sociales; comunicando de esta forma
intereses especificos a los interesados y realizando reuniones cada viernes en un

promedio de 30 minutos para comunicar los avances y necesidades del proyecto.

Para la planificacion de las comunicaciones del proyecto se realizara un acta de
constitucién con los interesados clave, se involucrara a los interesados y se hard un
registro de los interesados con los requisitos de comunicaciones que tienen los
interesados a través del analisis de los requisitos, identificandolas y definiendo el tipo y

formatos de informacion para el manejo de las comunicaciones.
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A través del plan se permitird a los interesados del proyecto de forma oportuna
conocer el alcance y los objetivos del proyecto; estableciendo que se comunicara,
quienes seran los responsables de la comunicacion, quien es el emisor y el receptor,
cual sera el nivel de seguridad y cudl sera la frecuencia, se definirh como se clasificara

y donde se almacenara.

En el plan de comunicaciones se planeard los lineamientos y objetivos para
realizar la ejecucion de este en donde se cumplird con los requisitos de la comunicacién
para el desarrollo de la gestion con los interesados y sus necesidades, se definira el

plazo y la frecuencia para distribuir la informacion.

En el procedimiento del plan de comunicaciones se desarrollardn actividades que
garanticen la recoleccion o recopilacion de informacion, la distribucion de la
comunicaciéon, el almacenamiento de la informacién la disposicion final de la
informacion; que organicen de forma correcta y &gil el proceso del plan de

comunicaciones como se refleja en la figura.

Planificar la
gestion de las

comunicaciones

Y

Monitorear las
comunicaciones
del proyecto

Gestionar las
comunicaciones

J J

—

Figura 22. Procesos de la gestién de comunicaciones de proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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14.2. Canales de comunicacioén
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En el proyecto, los canales de comunicacion seran los que determinaran la

complejidad de la comunicacidon que se presente en el proyecto; definiendo quien se

comunicara, que se comunicara y a quien se comunicara; dependiendo de los

interesados se determinaran las personas involucradas y los canales de comunicacion.

e Célculo de canales de comunicacion = (n*(n-1))/2 =

e Canales de comunicacion en el proyecto= (6 * (6-1)/2 = 15

Para el proyecto se estableceran 15 canales de comunicacion de acuerdo a la

anterior formula; los que se tendran en cuenta para realizar el seguimiento y control.

Nivel o canal Emisor Receptor

1 Alcaldia de la vega Escuela del Tabacal

2 Escuela del Tabacal ReinventaTeam

3 ReinventaTeam Director de proyecto
4 Director de proyecto Alcaldia de la Vega

5 Comunidad del Tabacal Escuela del Tabacal

6 Ingeniero electrénico Director de proyecto
7 Alcaldia de la Vega ReinventaTeam

8 Escuela del Tabacal Director de proyecto
9 ReinventaTeam Ingeniero electronico
10 Director de proyecto Comunidad del Tabacal
11 Comunidad del Tabacal Ingeniero electronico
12 Ingeniero eléctrico Alcaldia de la Vega
13 Alcaldia de la vega Comunidad del Tabacal
14 Escuela del Tabacal Ingeniero electrénico
15 ReinventaTeam Comunidad del Tabacal

Figura 23. Canales de comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia

Segun la operacién anterior los 15 canales de comunicacion son necesarios,
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aungue no siempre estan en comunicacion directa.

14.3. Sistemade informacién de las comunicaciones

Para el proyecto se establecera un sistema de informacion de comunicaciones
que determina objetivos estratégicos respondiendo a las necesidades de los

interesados por medio de las comunicaciones que permiten el éxito del proyecto.

El sistema de informacion de comunicaciones gestionara correctamente la
recoleccion, el registro, la trasmision, el almacenamiento y el archivo de la informacion

del proyecto y los interesados.

En el sistema de informacion se tienen en cuenta diferentes aspectos entre los
gue estan:
a) Los mensajes para comunicar.

b) Los canales de comunicacion que son definidos por el proyecto.

e Niveles
e Emisores

e Receptores

En el proyecto se implementara un sistema de informacion de las
comunicaciones a través de herramientas como el correo empresarial (Outlook), la VPN
de la empresa creando un usuario de comunicaciones, en donde se guardaran toda la
informacion relacionada de las comunicaciones y con una base de datos en donde se
registren las comunicaciones internas o0 externas; ademas se realizaran

videoconferencias que ayuden a la comunicacién verbal entre los interesados.

Las comunicaciones internas se manejaran mediante reuniones semanales
donde se realizara el seguimiento de las mismas, de forma presencial o a través de
videoconferencias, estas reuniones seran informadas mediante correos electrénicos.

Las comunicaciones externas se realizaran mediante reuniones de socializacion
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con la comunidad y la escuela del Tabacal mediante un comunicado a la escuela,

registrando en actas de reunion, garantizando el cumplimiento de lo comunicado.

Las comunicaciones con la Alcaldia de la Vega seran coordinadas a través del
director del proyecto y se citaran mediante de comunicados radicados a través del

correo electrénico por formalidad registrandolas en actas de reunion.
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14.4. Diagramas de flujo

Tabla 25. Diagramas de Flujo de Informacion.

Correos Consultar, Consultas, procesos,
electrénicos informara o guejas, peticiones, X X Diarios Media
aclarar quejas y reclamos.
Llamadas Consultar, Consultas, procesos,
telefénicas o por informara o quejas, peticiones, X X X diarias Media
celular aclarar guejas y reclamos
< Consultar, Consultas, procesos,
E Chat informara o guejas, peticiones, X X diarios Media
2 aclarar quejas y reclamos
o .
LII—J Revisar e Revision y
— Videoconferencias informar seguimiento del X X X semanal Alta
proyecto.
Reunién s Revision y
presencial con ;ewsmn y seguimiento del X X X semanal Alta
equipo de trabajo esempeno proyecto.
2 Revisién y
Regm?dnagon Conslultar 0 seguimiento del X X mensual Alta
aclarar proyecto.
i6 Peticion .
Rc?oumn:?nr}dca(l)dn nformar y aclarar Que(je;;: 3 rg(s:iamos. X X Mensual Media
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COMUNICACION DIMENCIONESS MEDIO
- 5 = 8 <
o ¢ 28 8 8 £ 3 5 _ &
o METODO MOTIVO TEMA A TRATAR o [J) é 5= g f_: 5 o o FRECUENCIA URGENCIA
= E x g = 9 % 5 S c 9
Correos Consultar, Recibir y enviar
electronicos informara o informacion X X X X X X Diarios Media
aclarar
Consultar, _ _
Cartas y radicados  informarao  Comunicar e informar X X X X X diarias Media
aclarar
Memorandos Consultar, Comunicara e
5 informara o . X X X X X diarios Media
informar
- aclarar
a
Comunicados de F\_’ewsar e Comunicar estado X X X X X semanal Alta
prensa informar del proyecto
Revision y Comunicar
Informes desempefio informacién X X X X X X semanal Alta
Acta de comité Consultar o Comunicar X X X X X X mensual Alta
aclarar informacion
Acta de socios In;(():rlir:rzrr Y Comunicar informacién X X X X X X mensual Alta
Acta de . . . Alta
socializacién nformar y aclarar Comunicar informacion X X X X X X mensual

Fuente: Elaboracion propia.
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14.5. Matriz de comunicaciones

Se desarrolla la matriz de comunicaciones asegurando que se actué de forma eficaz, determinando la informacién

que requiere cada interesado y cudl es la frecuencia.

Tabla 26. Matriz de Comunicaciones.

RESPONSABILIDAD DEL INTERESADO
D ENTREGABLE DEL INFORME  MEDIO SRR RATIR A
EMISOR RECEPTOR
1 GERENCIA DE diaria Reunion Documento digital Director de ReinventaTeam y
PROYECTO 9 proyectos alcaldia de La Vega
DISENO DEL SISTEMA L . ingeniero :
2 FOTOVOLTIVO semanal Reunion (PDF) via correo electrénico ReinventaTeam
ESTUDIOS DE . L ingeniero :
2.1 VIABILDAD solo una vez informe electrénico electrénico ReinventaTeam
Documento digital ingeniero
2.1.1. ANALISIS DE LA ZONA solo una vez informe (PDF) via correo g€ ReinventaTeam
. electronico
electronico
Documento digital . .
VERIFICACION DEL . . ingeniero .
2.1.2. SISTEMA ACTUAL solo una vez informe (PDF) via correo electronico ReinventaTeam
electrénico
CALCULOS DE . Documento digital ingeniero .
2.1.3. CONSUMO solo una vez informe (PDF) via correo electrénico ReinventaTeam
electrénico
. Documento digital ingeniero
2.2. DISENO semanal reunion (PDF) via correo geniel ReinventaTeam
electrénico

electrénico
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RESPONSABILIDAD DEL INTERESADO
E extRecaste  SCECUENOA  yeoo | METOROl
EMISOR RECEPTOR
2.2.1 DISENO DEL SISTEMA semanal correo D(Ig(I:DuFT(\E/?atlocglr?ggl ingeniero ReinventaTeam
e FOTOVOLTIVO electronico . electrénico
electrénico
~ Documento digital . .
DISENO DE LA correo . ingeniero .
2.2.2. ESTRUCTURA semanal electrénico (PDF) via correo electrénico ReinventaTeam
electrénico
INSTALACION DEL Documento digital ingeniero
3 SISTEMA semanal informe (PDF) via correo elegctrénico ReinventaTeam
FOTOVOLTAICO electronico
Documento digital .
L . . director de ,
3.1 COMPRAS diario informe (PDF) via correo ReinventaTeam
. recursos
electrénico
COTIZACION DE . Documento digital . .
3.1.1. BATERIAS E INVERSOR solo una vez informe (PDF) via correo técnicos ReinventaTeam
electrénico
Documento digital
3.1.2. COTIZACION DE solo una vez informe (PDF) via correo técnicos ReinventaTeam
PANELES -
electrénico
Documento digital
COTIZACION DE . . . .
3.1.3. ESTRUCTURA solo una vez informe (PDF) wg correo técnicos ReinventaTeam
electrénico
Documento digital director de
3.1.4. COMPRA DE EQUIPOS semanal informe (PDF) via correo [ECUISOS ReinventaTeam
electrénico
3.2. ESTRUCTURA solo una vez informe Dopumento d'g'ta!(F.)DF) ingeniero Director de proyectos
via correoelectrénico electronico
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FRECUENCIA METODO / RESPONSABILIDAD DEL INTERESADO
1o ENTREEELE DEL INFORME LER HERRAMIENTA
EMISOR RECEPTOR
INSTALACION DE LA Documento digital inceniero
3.2.1. ESTRUCTURA solo una vez informe (PDF) via correo elegctrénico ReinventaTeam
METALICA electronico
Documento digital ingeniero
3.2.2. PRUEBAS TECNICAS solo una vez informe (PDF) via correo elegctrénico ReinventaTeam
electrénico
Documento digital . .
SISTEMA . . ingeniero .
3.3. EOTOVOLTAICO solo una vez informe (PDF) via correo electrénico ReinventaTeam
electronico
Documento digital . .
3.3.1. INSTALACION DE solo una vez informe (PDF) via correo Ingeniero ReinventaTeam
PANELES . electronico
electronico
Documento digital . .
INSTALACION DE . . ingeniero .
3.3.2. INVERSOR solo una vez informe (PDF) via correo electronico ReinventaTeam
electronico
Documento digital . .
3.3.3. INSTALACION DE solo una vez informe (PDF) via correo INgeniero ReinventaTeam
BATERIAS A electrénico
electrénico
Documento digital . .
CABLLEADO Y . . ingeniero .
3.3.4. CONEXIONES solo una vez informe (PDF) via correo clectrénico ReinventaTeam
electrénico
3.4. PUESTA EN OPERACION  solo una vez informe R?ggfgsgggslos ReinventaTeam Alcaldia de la Vega
3.4.1 ASEO diario comunicado o Memorando auxiliar ReinventaTeam

memorando
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Reunién con equipo de

3.4.2. PRUEBAS TECNICAS solo una vez informe trabajo ReinventaTeam Alcaldia de la Vega
ENTREGA DE . - . . .
3.4.3. INSTALACION solo una vez informe Reunién con entidad ReinventaTeam Alcaldia de la Vega

Fuente: Elaboracién propia.
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14.6. Estrategia de comunicaciones
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En el plan de comunicaciones se define estrategias que logren cumplir con los

objetivos del proyecto y el éxito del mismo, en donde se basaran en una estrategia de

definir principalmente el alcance, las herramientas y los recursos, fortaleciendo los

procesos y consolidando los objetivos; mejorando y madurando el proyecto.

Tabla 27. Estrategias de Comunicaciones.

Proceso Definir fortalecer Consolidar Mejorar madurar
Garantizar la . .
e Implementar un Mejorar la Monitorear el
Identificara y cobertura de la . : :
- proyecto  que . calidad del funcionamiento
. definira el energia en la L
Alcaldia de La ofrezca es servicio de la del proyecto y
alcance y los - escuela y la .
Vega L servicio : educacién en la la cobertura de
objetivos del : calidad del
continuo de _. escuela el alumnos en la
proyecto. energia sistema Tabacal escuela
educativo.
Definira junto
con la . .
. . Mejorar la Monitorear el
comunidad las Comprometerse Garantizar la . .
: calidad de la manejo del
necesidades con ofrecer una mayor cobertura L \
Escuela del : . educacion sistema
que se requieren educaciébn de de los ) .
Tabacal garantizando fotovoltaico y el

para la buena
presentacion del
servicio de la

buena calidad a
los estudiantes.

estudiantes de
la Vereda.

mayor cobertura
de estudiantes.

servicio
educativo.

educacion.
Comprometer a
o la alcaldia que
Definira las . q . Promover el
. implemente un Mejorar el )
necesidades ala _. , . cuidado del
sistema de Garantizar el manejo del :
escuela de los . . . medio
. : energias cuidado del sistema .
Comunidad del estudiantes para . . ambiente y el
renovables y a sistema fotovoltaico vy .
Tabacal obtener un . . manejo de
.- la escuela que fotovoltaico y el garantizar a .
servicio de . . : ; sistemas de
. garantizar un buen manejo. asistencia  de .
educacion de . energias
. excelente los estudiantes.
calidad. o renovables.
servicio de

educacion.
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Proceso Definir fortalecer Consolidar Mejorar madurar
Identificara con . .
! Seleccionara, Garantizara el -
la alcaldia los L : Socializar la
. controlara y cumplimiento de Mejorar el
objetivos del . . o - entrega a
monitoreara el la normatividad, cumplimiento de . L
. proyecto, o . satisfaccion del
ReinventaTeam i disefo e las los tiempos en
cumpliéndolos . . - . L proyecto ante
instalacion del especificaciones la ejecucién del :
para obtener un _. : la comunidad y
rovecto sistema y la calidad del proyecto. la alcaldia
proy fotovoltaico. proyecto
exitoso.
Implementar los . -
. - Mejorar el Socializar y
Identificar los planes de Definir los
) o desarrollo  del evaluar las
procesos y gestion beneficios  de lan  con los meioras del
Director del areas de utilizando los planes a P : J
- ) . cambios, proyecto y sus
proyecto conocimiento de herramientas traves de
: : supuestos y buenas
la gerencia de que apoyen ala reuniones con el e P
2 restricciones practicas
proyecto. planeacion del sponsor. . :
que surjan. implementadas.
proyecto.
_ Comprometer a . Mediante
Se definira el np A través de o Desarrollo  de
o los involucrados . capacitaciones -
disefio de reuniones y : los disefios
en lo que se . y lluvias de .
acuerdo a los . asesorias con ; . cumpliendo a
consumos necesita  para expertos cumplir ideas mejorar el satisfaccion
. Y tenerlo en P Imp anteproyecto
estudios de cuenta en el C€ON el disefio ara consolidar  €°" lo
viabilidad. o que se requiere. para ¢ solicitado.
disefio. el disefio.
Ingeniero T i
electrénico y Rea Ibzar Ias
Aeni ruebas con los
tecnicos Se definira ley Con el juicio de prue .
P técnicos Socializar
proceso técnico Comprometer a expertos y , .
: S ! o enviando mediante
y de instalacion los interesados capacitaciones, . -
. S . mensajes sobre exposicion a la
a través de y socializar el consolidar la )
. . i 0s comunidad el
asesorias de los proyecto y su instalacion del -
o . procedimientos  proyecto y su
expertos y proceso técnico. sistema

capacitaciones.

fotovoltaico.

y socializando a
los interesados
del proyecto.

beneficio.

Fuente: Elaboracion propia.
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15.GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

15.1. Plan de gestion de la calidad

El sistema de gestion de calidad del proyecto se implementa segun la Norma ISO
9001.2015, teniendo en cuenta los principios de la gestion de calidad que buscan

orientar, dirigir y controlar el proyecto.

Para la implementacion de la calidad segun la norma se debe establecer los
principios, estrategias, objetivos y requisitos que conlleven a un proyecto exitoso y con
competitivo. Dentro del plan se determinan los procesos a desarrollar, los recursos que

intervendran y los responsables de los procesos del proyecto.

15.2. Meétricas de calidad

Tabla 28. Métricas de Calidad Entregable 1.

METRICAS DE CALIDAD (ENTREGABLE No 1 — GERENCIA DE PROYECTOS)

Nombre de la métrica: Definicion y Cumplimiento del alcance del proyecto

Objetivo de la métrica: Garantizar que el alcance que se determiné en el proyecto
(oL lilo IR s ETERG [FRSTSEN cumpla con las expectativas de la comunidad y mejore la
desarrolla la métrica). calidad de vida y de educacion a la comunidad.

Factor de calidad
(Especificar cual es el
factor de calidad
relevante que da origen a
la métrica)

Método de medicidén
(Definir los pasos y
consideraciones para
efectuar la medicién)

Cumplimiento de los requerimientos del 90% de los objetivos
del proyecto.

Se definira el método de medicién por el porcentaje de los
requerimientos que se identificaron versus a lo que se han
cumplido.

Se desarrollard una vez cada 15 dias durante la duracion del

Frecuencia de medicion
proyecto.
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METRICAS DE CALIDAD (ENTREGABLE No 1 - GERENCIA DE PROYECTOS)

VEIERGESIERNCEEEERE Implementar un sistema fotovoltaico que mejore el suministro
para la métrica) de energia a los estudiantes de la escuela el tabacal.

Responsable del factor GERENTE DEL PROYECTO (EDNA ROCIO VERGARA
de calidad CASTANEDA)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 29. Métricas de Calidad Entregable 2

METRICAS DE CALIDAD (ENTREGABLE No 2 — DISENO DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO)

Definicién y aprobacion de los disefios del sistema

Nombre de la métrica: .
fotovoltaico.

Objetivo de la métrica: Disefar un sistema fotovoltaico donde se incluira el correcto
(SR EIER VRS manejo de las energias renovables y se implemente la cultura
desarrolla la métrica). autosostenible.

Factor de calidad
(Especificar cuél es el
factor de calidad
relevante que da origen a
la métrica)

Método de medicion
(Definir los pasos y
consideraciones para
efectuar la medicion)

Ejecucion del disefio cumpliendo con el 100% de las
necesidades.

Se definira el método de medicién por el porcentaje de
disefios ejecutados versus los disefos del proyecto
cumpliendo con toda la normatividad.

Se desarrollara una vez en la semana durante la duracién del

Frecuencia de medicion
proyecto.

Presentar un disefio apto que cumpla con la normatividad y
WEEN(ZESIIEL N CEEER DN [0S consumos necesarios soportando la cantidad de usuarios
parala métrica) y brindando un servicio de energia que ayuda a la comunidad
y el medio ambiente.

INGENIERO ELECTRONICO

Responsable del factor
de calidad
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 30. Métricas de calidad entregable 3.

METRICAS DE CALIDAD (ENTREGABLE No 3 — INSTALACION DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO)

Nombre de la métrica: Cumplimiento de la instalacion del sistema fotovoltaico

Cumplir con los estandares y tablas de consumos para la
correcta instalacion del sistema fotovoltaico que garantice la
cobertura continua y completa del suministro de energia en la
escuela el Tabacal.

Objetivo de la métrica:
(Especificar para que se
desarrolla la métrica).

Factor de calidad
(Especificar cual es el
factor de calidad
relevante que da origen a

Fabricacion e instalaciéon que cumpla con el 100% de las
necesidades.

Método de medicién Se definira el método de medicién por el porcentaje de
(Definir los pasos y ejecucion e instalacion ejecutada versus la ejecucion de la
consideraciones para instalacién del sistema fotovoltaico del proyecto cumpliendo
efectuar la medicion) con toda la normatividad.

Se desarrollard una vez en la semana durante la duracion del

Frecuencia de medicion
proyecto.

Presentar un disefio apto que cumpla con la normatividad y
\WEIERGESEGR N EEEERIE |0S consumos necesarios soportando la cantidad de usuarios
para la métrica) y brindando un servicio de energia que ayuda a la comunidad
y el medio ambiente.

Responsable del factor
de calidad

INGENIERO ELECTRONICO Y TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia.

15.3. Documentos de pruebay evaluacion

En el proyecto se evaluard cada uno de los entregables, los cuales pasaran a
revision por el comité de proyectos donde se validara el cumplimiento de las normas y
los requisitos de calidad definidos en el plan de Gestion de Calidad del Proyecto; una
vez verificado se realizara la aprobacién o el rechazo del documento por parte de la

auditoria del proyecto y se hace oficial mediante la emision de una comunicacion oficial.
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Las auditorias de calidad en el disefio e instalacion del sistema fotovoltaico
tienen como objetivo primordial determinar que las actividades del proyecto cumplan
con la normatividad, politicas, procesos y procedimientos del proyecto en donde se
identificard las mejores practicas implementadas, se identificara las no conformidades y
se compartira las buenas practicas que se han implementado en proyectos similares
ofreciendo acompafiamiento para realizar las mejoras e implementar la productividad

competitividad del proyecto.

Mediante las auditorias se realizara la evaluacion el sistema de gestién de
calidad del proyecto en donde se verificard los requisitos legales y normativos, los
ambientales, corporativos, financieros, de cronograma y de calidad y se establecera
mejoras que permitan que el proyecto cumpla con las expectativas d de la comunidad y

sea viable y competitivo.
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Tabla 31. Formato de Pruebas y Evaluacion.

CODIGO:ReinventaTEAM-fotovoltaico- 002

ReinventaTEAM FORMATO DE PRUEBAS Y EVALUACION
VERSION: 0

FECHA DE ELABORACION: 10/Julio/2021

Eec:\a d_e()P.ruebay 11/07/2021 Totalb ) -
WENVETHIEH: EVALUACION DE RESULTADOS (MANEJO INTERNO) Pruebas:

Area de Negocio QA - ASEGURAMIENTO Y MEJORA ORGANIZACIONAL

PROCESO: ASEGURAMIENTO INTERNO

DATOS FINALES DE LAPRUEBAY
EVALUACION

DATOS GENERALES

i : 16
Evaluadora : Si Cumple
Nombre del Proyecto: Disefio e instalacion de un S'S‘?’.“? fotovoltaico para I§ escuela de la vereda No Cumple: 1
Tabacal en el municipio de La Vega Cundinamarca,
DESCRIPCION DE LA CUMPLE
ITEM ACTIVIDAD (ULTIMO NIVEL NOMBRE DE TAREA Pruebay Evaluacion Pruebas realizadas
EDT) —
Sl NO
1 Estudio de Viabilidad Construccioén de tablas de consumo Medicion de voltajes y corrientes en tablero de distribucion X X
Cotizacion de Baterias e Inversor X
2 Cotizacién de Equipos Cotizacién Paneles Verificacién de clausulas de cumplimiento con los proveedores. X X
Cotizacién Estructura X
Adquisicién de equipos. Verificacién de llegadas de equipos al lugar del proyecto X X
3 Compras
Revisién de equipos. Verificacion de estado de equipo X X
Toma de fotos de estructuras X X
Toma del espacio donde se va ubicar estructura X X
4 Estructura Estructura Metalica
Pruebas técnicas X X
Medicion de dimensiones del espacio disponible X X
Medicién de la tensién de los paneles solares. X
Instalacién de paneles Medicion de corriente de los paneles solares X
Instalacién de inversor X X
5 paneles Instalacion de baterias Medir a\_ltura y profundld’ad de la caja eléctrica en el lugar para X X
determinar si las bateria y regulados cabe.
Medicion de voltajes y corrientes en sistema de contro X

Cableado y conexiones Estudio de carga y potencia activa

Verificacién de puntos de conexion y empalmes.

Observaciones

Para la prueba realizada en la actividad cuatro estructura que no cumple con la Medicién de dimensiones del espacio disponible se debe ejecutar esta actividad antes de iniciar
con la instalacion total de los paneles

Fuente: Elaboracion Propia.
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15.4. Entregables verificados

El proyecto para el disefio e instalacion del sistema fotovoltaico; no se encuentra ejecutado por lo que los entregables
no han sido verificados hasta la fecha, sin embargo, se realiza formato de verificacion que se implementara para la revision

de los entregables.

Tabla 32. Matriz de Comunicaciones.

CODIGO:ReinventaTEAM-Verfifotovoltaico- 001V

ReinventaTEAM FORMATO DE VERIFICACION VERSION: 1

FECHA DE ELABORACION: 10/Julio/2021

PROCESO: ASEGURAMIENTO INTERNO

OBSERVACIONES FINALES.

DATOS GENERALES

Fecha de Ejecucion 11/07/2021

Area Supervisora QA - ASEGURAMIENTO Y MEJORA ORGANIZACIONAL EVALUACION DE LA VERIFICACION

Disefio e instalacion de un sistema fotowoltaico para la escuela de la

Rombrelde e VeCtol vereda Tabacal en el municipio de La Vega Cundinamarca,

CUMPLE

ITEM ACTIVIDAD A EVALUAR NOMBRE DE TAREA —_ VERIFICACION PROYECTO.
SI NO
1 Estudio de Viabilidad Validacién de terreno, El terreno es adecuado y apto para la implementacién segin normas? si NO
Los paneles, estructuras y baterias estan nivelados?
: Satisfecho con el
2 Equipos Funcionalidad de equipos. Los paneles, inversor y baterias funciona correctamente? resultado
El conector, conductor y tubo de puesta tierra estan fijados segin normas?
Verificacion de woltajes. La capacidad del banco de baterias es la adecuada segun lo proyectado?
3 Suministro.
Verificacion de peso. La estructura de los paneles es apropiada para su carga mecanica? Lo entregado es
acorde a lo
- - presentado y
El sistema fotovoltaico esta montado de forma segura en la estrucutra? aprobado.
Estructura Metalica
4 Estructura El calibre de la estructura es proporcional al sistema implementado?
Pruebas técnicas y de soporte.
Se recogieron los residuos solidos generados segtn la normatividad vigente?
Residuos. _ , o , A d . s . Verif i
5 Manejo Final Los residuos generados por el sistema implemantado estan identificados y tiene ceptado por: upervisor: erificacion

—claridad en su manejo?
Fecha y Hora

Los soportes del proyecto se encuentran completos y debidamente diligenciados

Documentacion. de acuerdo a lo pactado?

Fuente: Elaboracion Propia.
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16.Gestion de riesgos del proyecto

16.1. Plan de gestion de riesgos

La gestion de riesgos se enfoca en planificar e identificar los riesgos, realizar el

analisis cualitativo y cuantitativo.

16.1.1. Metodologia

La metodologia y los procesos que se utilizaran para la elaboracion del plan de
riesgos se basaran fundamentalmente en el enfoque del PMI, mediante la guia de
fundamentos de gestion de proyectos como un factor clave para el éxito de un sistema

de gestion de riesgos.

La metoddloga para gestionar los riesgos del proyecto se inicia con la planeacién
de gestidon de riesgos en donde se identifica los riesgos y se procede realizar el analisis
cualitativo y el analisis cuantitativo, para desarrollar el plan respuesta y el andlisis del

riesgo después del plan de respuestas, finalizando con el monitoreo del riesgo.

Tabla 33. Metodologia Gestion de Riesgo.

PROCESO DESCRIPCION

o Para la elaboracion del plan de la gestion de riesgos se basara en la
La Planificacion ) » .
» guia de fundamentos de gestion de proyectos, organizando la
de la gestion de o n o o
_ planificacion en etapas; definiendo como se realizaran las actividades
riesgos y _
de gestion de riesgos para un proyecto.

La identificacion de los riesgos se enfocara a través de reuniones con
los interesados y el equipo de trabajo en donde mediante una lluvia de
La Identificacion ideas como herramienta se determinaran los riesgos, realizando una
de los riesgos seleccion en un listado donde se realice la descripcion del riesgo, el
tipo de riesgo, la categoria o encargado y el disparador que indica la

accion de que el riesgo se materializara; requiriendo una respuesta.
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PROCESO

DESCRIPCION

El Andlisis
Cualitativo de

los riesgos

El analisis cualitativo de los riesgos se realiza a través un listado en
donde al riesgo identificado, se le mide la probabilidad y se establecen
escalas de muy alta hasta muy baja, se continua con la verificacion del
impacto que se evalla en una escala de muy alto a muy bajo,
calificando el impacto y revelando el grado de importancia;

determinando la base para realizar el analisis del impacto.

El Andlisis
Cuantitativo de

los riesgos

En el andlisis cuantitativo de los riesgos se determina el impacto en
costo y el impacto en tiempo para dar como resultado y valor
monetario esperado en costo y en tiempo, finalizando con la base de

estimacion que define lo que requiere para dar respuesta al riesgo.

El Plan de
respuesta de

los riesgos

En el plan de respuestas de los riesgos se identificara la estrategia de
respuesta, definiendo acciones en el plan de prevencion y acciones
gque se ejecutaran como respuesta de plan de contingencia a la

materializacion del riesgo, definiendo un responsable del riesgo.

El Andlisis del
Riesgo después
del Plan de
Respuesta -

plan prevencién

Esta etapa se basarda en analizar el riego después del plan de
respuestas obteniendo una probabilidad final que se evalia en una
escala de muy alta a muy baja y determinando un impacto final que se
evallan en una escala muy alta a muy baja, dando como resultado

una calificacion final y un grado de importancia de severo a leve.

El Monitoreo
de los

riesgos

En esta etapa se hara seguimiento al estado identificando si requiere
respuesta o si esta cerrado, definiendo una fecha y una descripcion del

seguimiento.

Fuente: Elaboracion Propia.
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16.1.2.

Tolerancia al Riesgo de los Interesados
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De acuerdo con los interesados del proyecto se realiza la tolerancia al riesgo.

Tabla 34. Tolerancia al Riesgo de los Interesados.

STAKEHOLDER PRIMARIO O TOLERANCIA
SECUNDARIO

SPONSOR/ PRIMARIO El patrocinador deberd estar dispuesto a ser ALTO

PATROCINADOR tolerante a los imprevistos y cambios en el
alcance, cronograma o en el presupuesto.

CLIENTE/ESCUELA PRIMARIO El cliente debera ser tolerante a cambios en el ALTO
alcance, pero exigiéndola calidad del proyecto.

DIRECTOR DEL PRIMARIO El gerente deberd ser tolerante cambios en el ALTO

PROYECTO alcance o cronograma con retrasos no mayores
al 20% del plazo del proyecto.

COORDINADOR SECUNDARIO El director administrativo deberé ser tolerante a MEDIO

ADMINISTRATIVO los cambios en el presupuesto ajustando las
reservas que se requieran.

INGENIERO DEL SECUNDARIO Sera tolerante para enfrentar los cambios de ALTO

PROYECTO alcance por solicitud del patrocinador, a cambios
del cronograma por atrasos en maximo un 20%
del plazo.

TECNICOS SECUNDARIO Su tolerancia debera ser alta y estar dispuestos ALTO
a cambios en el cronograma por atrasos que se
puedan presentar.

PROVEEDORES SECUNDARIO Estaran dispuestos a aceptar cumplir con los MEDIO
plazos de entrega y de los pagos y sera
tolerante a asumir sobrecostos por la mala
calidad de los materiales.

COORDINADOR DE SECUNDARIO No esta dispuesto a cambios en la calidad de los BAJO

RECURSOS materiales del proyecto.

COMUNIDAD DE EL SECUNDARIO Es tolerante a cambios en el cronograma, pero ALTO

TABACAL no esta dispuesta a cambios en la calidad del

proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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16.1.3. Roles y Responsabilidades en la gestidon de riesgos

Los cargos asignados para el plan de gestion de riesgos son el director de
proyecto, el coordinador de recursos, el area que se necesite, son las Unicas
autoridades para realizar la planificacion, identificacion, andlisis, calificacion del riesgo y
los planes de accidn, su rol esta descrito de la siguiente forma:

Director del proyecto

La validacion y autorizacion de la planificacion, identificacion, andlisis vy
calificacion de los riesgos del proyecto seran funciones del director del proyecto, solo
con la aprobacion de él se iniciaran con los planes de accion para los riesgos.

Coordinador de Recursos

Con ayuda del area correspondiente del riesgo identificado, realizaran la

planificacion, identificacién, analisis y calificacion de los riesgos y los planes de accion

del proyecto.

Tabla 35. Roles y Responsabilidades en la Gestién de Riesgo

ACTIVIDAD RESPONSABLE FUNCIONES
Planificar la gestion de los riesgos Director del proyecto Realizar una reunion para la
Coordinador de Recursos planificacion de los riesgos de

acuerdo con los procesos realizados
en el proyecto.

Identificacion de los riesgos Director del proyecto Identificar y diligencia el registro de
Coordinador de Recursos riesgos, cada riesgo debe tener su
Area donde se planifico e ID, descripcion, tipo, categoria y
identifico el riesgo disparador.

Analisis Cualitativo y cuantitativo de Coordinador de Recursos Dependiendo la calificacion del riesgo

los riesgos Area donde se planifico e se realizara el andlisis cualitativo o
identifico el riesgo cuantitativo.

Planes de respuesta a los riesgos Coordinador de Recursos Teniendo en cuenta el registro de
Area donde se planifico e Riesgos, se realizarad el plan de
identifico el riesgo respuesta a los riesgos que aplique.

Monitoreo y control de los riesgos Coordinador de Recursos Realizara un seguimiento al registro

de riesgos, para mantener

controlados los riesgos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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16.1.4. Monto y Gestion de Reserva

La reserva de contingencia se calculdo en el anadlisis cuantitativo de riesgos
asignado $10.366.003 por si un riesgo se llega a materializar. El director de proyecto

determino que no asignara una reserva de gestion.

16.1.5. Definicién de Probabilidad

Usaremos las escalas definidas por PMBOK para definir las probabilidades e

impactos de nuestro proyecto:

Tabla 36. Definiciéon de Probabilidad.

PROBABILIDAD

(plazo en 3 meses)

FRECUENCIA DEFINICION

Muy probable es de ocurrencia mayor a 5

MUY ALTA
80% veces en el proyecto -muy frecuente.
Relativamente probable de ocurrencia
ALTA mayor a 3 veces y menor a 5 veces en el
65%
proyecto.
Probable que ocurra algunas veces en
MEDIA )
50% promedio 3 veces en el proyecto.
BAJA Poco probable o de forma baja puede
30%
ocurrir 2 veces en el proyecto.
Muy dificil que ocurra puede ocurrir 1 vez en
10% MUY BAJA

el proyecto.

Fuente: PMBOK 6Ta edicion, (2017).
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16.1.6.

Las matrices de impacto son las siguientes:

Tabla 37. Matriz de Impacto del Riesgo — Amenaza.

Matrices de impacto del riesgo y amenaza.
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Matriz de Impacto del Riesgo -

Impacto

Muy Bajo

Objetivo del

Proyecto
2

Amenazas

Impacto

Bajo

4

Impacto

Moderado

Impacto
Alto

Impacto Muy
Alto

10

ajustes
menores

reserva de

contingencia

entre el 10% y
20%

entre el 20% y
30%

Atraso Atraso del 5% Atraso del Atraso del Atraso mayor
manejable en del 10% del 20% del al 20% del
las holguras cronograma cronograma cronograma  cronograma
Detiene el Cancela el
_ Control de Control de
Requiere . . proyecto 0 proyecto (o]
; cambios en cambios en _ -
ajustes en o requiere inutiliza el
areas objetivos o
algunas tareas _ S decisiones producto del
secundarias principales ;
alto nivel proyecto
Sobrecosto Sobrecosto
) Sobrecosto Sobrecosto
manejable con dentro de la Sobrecosto

mayor al 30%

Degradacion
manejable

Afectacion en
requisitos que

requiere ajuste

Requiere
aprobacion del
patrocinador

Requiere
cambios
mayores  al

proyecto

El producto es
inutilizable o
el desempefio
es
inaceptable

Fuente: PMBOK 6Ta edicion, (2017)
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Tabla 38. Matriz de Impacto del Riesgo — Oportunidades.

Matriz de Impacto del Riesgo - Oportunidades

Objetivo Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto Muy

del Muy Bajo Bajo Moderado Alto Alto
Proyecto 2 4 6 8 10

Ahorro menor Ahorro del 5% - Ahorro del 10% Ahorro del 20% Ahorro  mayor

al 5% del 9,9% del - 19,9% del - 29,9% del al 30% del

cronograma cronograma cronograma cronograma cronograma

Beneficio o Beneficio del Beneficio del Beneficio
Beneficio  del

menor al 5% 10% - 19,9% 20% - 29,9% mayor al 30%
5% - 9,9% del

del del del del
presupuesto

presupuesto presupuesto presupuesto presupuesto

Fuente: PMBOK 6Ta edicion, (2017)

16.1.7. RISK BREAKDOWN STRUCTURE (RBS)

Tipos de
Riesgos

Técnicos Organizacion Externos Gerencial

Tipo de

Cambio = Planificacion

md Requisitos Qg Financieros Jgu

= Calidad ad Recursos Jgd Legislacion fgdComunicacion

= Tecnologia Read Proveedores g Comunidad ke Estimacion

Figura 24. RBS

Fuente: Elaboracion Propia.
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16.1.8. Formato del Registro de Riesgos

Es un documento que se obtiene a partir de la identificacion de los riesgos, el
cual permitira conocer la causa, efecto e impacto de los riesgos que afectarian el
resultado del proyecto, a partir de lo anterior se realiza el respectivo registro de la siente

manera:

e ID: La identificacion del riesgo.

e Descripcién del riesgo: Cual es la causa, efecto e impacto de ese riesgo.

e Tipo: Definir si es un riesgo o una oportunidad.

e Categoria: Agrupar los riesgos si son técnicos, externos, gerenciales u
organizacionales.

e Disparador: Qué accién o evento indica que el riesgo se va a materializa.

Seguido se ejecutara un andlisis cualitativo que permita evaluar cudal es el
impacto y la probabilidad de cada uno de los riesgos registrados para luego continuar
con un analisis cuantitativo de los riesgos de alta o media prioridad. Para llevar a cabo

estos andlisis se tendra en cuenta lo siguiente:

e Probabilidad de ocurrencia: Siendo 80% muy alta, 65% alta, 50% media, 30%
baja, 10% muy baja.

e Impacto: sera evaluado de forma numérica con la siguiente escala: Muy Alto: 10,
Alto: 8, Medio: 6, Bajo: 4, Muy Bajo: 2.

e El grado de importancia: se obtendra del resultado de la multiplicacion de la

probabilidad por el impacto y sera categorizado en severo, critico, medio y leve.

Andlisis: Sera la afectacion que tendra el proyecto si el riesgo se materializa.

Con los riesgos severos y criticos se realizara el analisis cuantitativo de la

siguiente manera:

e Sisuimpacto es en el tiempo: Se registra el nimero de dias que impactara de

acuerdo con la matriz de impacto de riesgos- amenazas.
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e Si su impacto es en el costo: Se registra el costo que impactara de acuerdo
con la matriz de impacto de riesgos- amenazas.
e Analisis: Se calcula el valor esperado multiplicando la probabilidad por el

impacto obtenido ya sea en tiempo y/o costo para la base de la estimacion.

En el plan de respuesta, se determinara las acciones a realizar de modo
preventivo (antes de que el riesgo se materialice) y de contingencia (si se materializa) y

quien o quienes seran los responsables de ejecutar y controlar estos planes.

Por altimo, se reevaluara todos los riesgos, teniendo claro todo lo anteriormente
descrito para de esta forma calcular cudl sera su impacto, probabilidad e importancia en

los resultados del proyecto segun los planes propuestos.

Identificacion

ID Descripcion del Riesgo Tipo

Categoria
Disparador/Indicio

Analisis Cualitativo

Probabilidad
Impacto
Calificacion
Grado
Base para andlisis de
impacto
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Anadlisis Cuantitativo
o
% o o § o
o QE) T @D -% c
O @ — O — o~ L O
S c = o o Q
o o o o = v ©
S o S O g g E
& & oo o )
o o s <
E = > o =
Plan de Respuesta
¢En qué consiste la
estrategia de . .
. 9 Plan de Contingencia -
Estrategia de respuesta? - Plan de . L Responsable -
- si se materializa o -
Respuesta prevencion, antes de riesgo Duefio del riesgo
que se materialice el
riesgo
Andlisis del Riesgo después del Plan de Respuesta - plan
prevencion
L . . Calificacion
Probabilidad final Impacto final Grado

final

16.1.9. Monitoreo de Riesgos

Para la parte de monitoreo se evaluara el estado del riesgo teniendo en cuenta
desde la identificacion hasta después del plan de riesgo y se le asignara un estado: “En
seguimiento”, “Requiere Respuesta”, “Cerrado-ya ocurri¢”, “Cerrado-ya no ocurrira”,
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“Recién ldentificado” indicando la fecha de la ultima actualizacion de este.

Monitoreo

Estado Seguimiento

Las actividades de monitoreo planteadas en el tablero de plan de respuesta
seran monitoreadas y ejecutadas de acuerdo con el responsable asignado y este a su
vez se encargara de conformar los comités que sean necesarios, las reuniones y las

actividades que se requieran para su cumplimiento y cierre.

16.2. Matrices de probabilidad — impacto (inicial y residual)

16.2.1. Matriz de Probabilidad e Impacto y Acciones para
Amenazas y Oportunidades

Las matrices de probabilidad son las siguientes:

Tabla 39. Matriz Doble de Probabilidad e Impacto de Amenazas y oportunidades.

Muy Alta
(80%)
Alta

(65%)

16 32 48

Probabilidad

Muy Muy Muy Muy
bajo Bajo Medio Alto Alto Alto Alto Medio Bajo bajo
(2) (4 (6) (8) (10) (10) (8) (6) 4 (2

Impacto

Fuente: PMBOK 6Ta edicion, (2017).
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Grado Rango Respuesta
Mayor o igual
Severo . , .
a5 Requiere acciones de prevencion y plan de
2 N contingencia
N Critico Entre 3y 4,9
c
Qo
S _ Entre 1,1 vy ) ) .
< Medio ”g Requiere acciones de prevencion
Menor o igual _ o _
Leve 1 Monitorear periédicamente por cambios
a
Grado Rango Respuesta
o _ Planear acciones de prevencién para
Maximo Mayor o igual a 5 _
asegurar o concretar la oportunidad
Muy Planear acciones de prevencién para
Entre 3y 4,9 _ )
" bueno compartir oportunidades con un tercero
S
@
o
c
£ Planear acciones de prevencién para
(@)
S _ impulsar 0 potenciar  condiciones
Medio Entre 1,1y 2,9 _ N .
gue disparan la probabilidad o impacto de
la oportunidad
_ Monitorear periddicamente para decidir si
Menor  Menoroigualal

se aprovecha oportunidad
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16.2.2. Mapas de calor inicial y residual

Tabla 40. Mapa de Calor Inicial.

Muy Alta (80%)
Alta (65%)

Media (50%)

Baja (30%)
Muy Baja (10%)

Probabilidad

Muy Muy Muy Muy
bajo Bajo Medio Alto Alto Alto Alto Medio Bajo bajo
2 @ (6) (8 (100 (10) 8 (6 (4) (2

Impacto

Fuente: PMBOK 6Ta edicion, (2017).

Tabla 41. Mapa de calor residual.

Probabilidad

Muy Muy
bajo Bajo Medio  Alto Alto Muy Alto Alto  Medio  Bajo bajo
2 (4) (6) (8) (10) (10) 8 (6 (4) (2

Muy

Impacto

Fuente: PMBOK 6Ta edicion, (2017).
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16.3. Matriz de riesgos

16.3.1.

Identificacion

182

Identificacion

=)
e
©
3 c
o : . S =
ID Descripcién del Riesgo Tipo > S
T o
@) ®©
o
2
a
i _ ) Ej.: Técnicos, De i . o
SJENn qué consiste este riesgo? . ¢Qué accion o evento indica
y ) la  Organizacion, )
(usar una redaccion que permita Amenaza, que el riesgo se va a
} - i Externos, De o
identificar causa, efecto e Oportunidad ] materializar o que se
i gerencia del )
impacto) requiere respuesta?
Proyecto
Si no se selecciona
correctamente el recurso humano
con los conocimientos especificos Desconocimiento en la
para la instalacion del sistema L manipulacion de los equipos
001 ) i ) Amenaza Organizacion )
fotovoltaico, podrian ocasionar del sistema generando
dafios en los equipos, generando dafos.
errores técnicos y afectando la
calidad del proyecto.
Si no se realiza las adquisiciones
a tiempo, se podria correr el
riesgo de no contar con los
equipos del sistema fotovoltaico
al momento de su instalacion, .
L Retraso en la recepcion de
002 generando retrasos en el Amenaza Organizacion

cronograma del proyecto y

sobrecostos en el proyecto.

los equipos.
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Identificacion

Descripcién del Riesgo

Tipo

Categoria

Disparador/Indicio

003

Si se incumple la normatividad
legal y ambiental, se podria tener
el riesgo que la empresa sea
multada y no pueda ejecutar el
proyecto en su totalidad,
generando sobrecostos en el
proyecto por los gastos de multas

y abogados.

Amenaza

Organizacion

Suspensién del proyecto y
sobrecostos por multas.

004

Si se selecciona el personal
adecuado para cada puesto de
trabajo, se podria lograr una
mayor optimizacién del tiempo,
generando una reducciéon de
costos, impactando

favorablemente en el proyecto.

Oportunidad

Organizacion

Rendimiento del personal en

las tareas asighadas.

GO01

Si los requisitos del sistema
fotovoltaico son mal interpretados
por el equipo del proyecto, podria
crear expectativas inexactas en
los patrocinadores y cambios en
los disefios, produciendo
sobrecostos en el proyecto e

insatisfaccion del cliente.

Amenaza

Gerencia

Proyecto

del

Cambios en los disefios y
especificaciones  técnicas

durante la ejecucion.
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Identificacion

Descripcién del Riesgo

Tipo

Categoria

Disparador/Indicio

GO02

Si el director del proyecto no tiene
buena comunicacion con su
equipo de trabajo, podria causar
un mal clima laboral generando
disminucién en la productividad
del equipo retrasando el
cronograma en el desarrollo de

las tareas.

Amenaza

Gerencia

Proyecto

Desmotivacién laboral vy
del

retrabajos en las
actividades.

GO03

Si no se revisan los equipos en el
momento de la compra y se no
realiza el control de calidad,
podria  presentarse  equipos
daflados en la ejecuciébn de
actividades, produciendo
demoras en el plazo retrasando el

proyecto.

Amenaza

Gerencia

Proyecto

del
Retrasos en las actividades

G04

Si no se mitigan a tiempo los
hallazgos encontrados en las
auditorias internas o externas
realizadas en el proyecto, se
podria cometer el mismo error en
los procesos de calidad,
generando no conformidades

mayores al proyecto.

Amenaza

Gerencia

Proyecto

del Errores en la ejecucion de

actividades del proyecto
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Identificacion

Descripcién del Riesgo

Tipo

Categoria

Disparador/Indicio

GO05

Si se realiza una correcta
adquisicién y se selecciona un
buen proveedor, habria una
buena negociacion con buenos
precios y descuentos en las
compras y adquisiciones,
generando un ahorro en los

costos del proyecto.

Oportunidad

Gerencia

Proyecto

del

buenos precios y
descuentos

EO1

Debido al constante cambio del
dolar y aumento de la TRM,
habria un incremento en los
precios al comprar los equipos o
materiales importados,
generando un sobrecosto del 5%
al 10% del presupuesto del

proyecto.

Amenaza

Externo

Incremento de la tasa de

cambio del délar

TO1

Si no se cuenta con la
experiencia y el conocimiento en
el disefio e instalacion de
sistemas fotovoltaicos, se podrian
ocasionar errores en los calculos
de consumos, célculos
estructurales, disefio e
instalacion; generando
incumplimiento y retrasos en el

cronograma.

Amenaza

Técnicos

Célculos y disefios erréneos
para el abastecimiento
energético de la
infraestructura

seleccionada.
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Identificacion

Descripcién del Riesgo

Tipo

Categoria

Disparador/Indicio

T02

Si no se revisa y se planea
adecuadamente todos los temas
de seguridad industrial en la
instalacion del disefio del sistema
fotovoltaico, podrian ocurrir
accidentes o incidentes de trabajo
en el personal que se encuentre
realizando las actividades
técnicas, produciendo retrasos en
las actividades debido a la falta
de personal al ser incapacitados

segun el tipo de accidente.

Amenaza

Técnicos

Un accidente o incidente de
trabajo en la ejecucion del

proyecto
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16.3.2. Analisis Cualitativo y Analisis Cuantitativo
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Muy
Alta:
Muy
80%
Alto:
Alta:
10 . 3
65%, Importancia: Afectacion del N -
_ Alto: 8, _ Valor Probabilidad Probabilidad
Media: _ Severo, proyecto si Valor » _
Medio: . _ . en X Impacto X Impacto Plan de gestion de riesgos
50%, Critico, riesgo Se numerico ] )
_ 6, _ o dias  en costo en tiempo
Baja: ) Medio, Leve materializa
Bajo:
30%,
4, Muy
Muy _
) Bajo: 2
Baja:

10%




SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL 188
ID Analisis Cualitativo Analisis Cuantitativo
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Afectacion en
001 ) recursos que
30% 4 1,2 medio )
requiere
ajustes
Puede tomar hasta 12 dias y
se requerira $6.500.000 para
Atraso entre el _ o
realizar las adquisiciones y
10% y 15% del . o
002 reuniones periédicas para el
cronograma y $ -$
65% 8 52 Severo 8 -12 control de avance de
Sobrecosto 10.000.000 6.500.000

entre el 10% y
20%

proyectos y clausulas de
cumplimiento de la entrega
de lo contratado con los

proveedores.
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ID Andlisis Cualitativo Analisis Cuantitativo
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Sobrecosto
003 30% 4 1,2 medio entre el 5% vy
10%
Se puede generar un ahorro
hasta por $4.975.000 si se
selecciona adecuadamente
004 o el recurso humano dentro del
Beneficio del
$ proyecto
50% 6 3 Muy bueno 10-19,9% $ 4.975.000
9.950.000

delpresupuesto
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ID Analisis Cualitativo Andlisis Cuantitativo
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Se puede presentar un
sobrecosto de $5.000.000 si
no se tiene claro los

requisitos del proyecto, se

G01 puede estandarizar el

Sobrecosto $ proceso para el

50% 6 3 Critico entre el 10% vy levantamiento de la
10.000.000 5.000.000 _ _ _

20% informacién y realizar la

evaluacion con un juicio de

expertos.
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ID Analisis Cualitativo Analisis Cuantitativo
0 o O
— — c
2 2 5 i NS
T = 3 ® ° o S
c % = = = =4 @
© o & c & 0 £
=] o - c o ) =
‘U S © o c c L 0
S = o o () ) o o
—_ (&) —
= 2 8 o g 2 g 3 o S
] 3) o o 2 3) 3) o a ©
Qo @ = o o £ 5 @ S5 O 5 € o
S S 3 s & o z S 3 F 38 2
o £ @) ) m © £ £ > @ > = m
Se puede presentar un
retraso de 7 dias sino es
G02 clara la informacion a
Atrasos entre ) _ )
impartir entre los niveles
N el 10% y 15% o .
50% 6 3 Critico del 13,5 -6,75 jerarquicos y los interesados.
e
Es necesario utilizar
cronograma. _ _
herramientas que garanticen
una correcta gestion de
comunicacion.
Se pueden presentar
Atrasos entre .
retrasos hasta de 7 dias por
- el 10% y 15% ) _
G03 50% 6 3 Critico del 13,5 -6,75 garantias de cambios de
e
equipos de los equipos sino
cronograma.

hay una correcta revision.
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ID Analisis Cualitativo Analisis Cuantitativo
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Afectacion en
G04 ' requisitos que
30% 4 1,2 medio _
requiere
ajustes
o Con una buena negociacion
Beneficio del L
y anticipacion en la compra
GO05 10- $ : ]
50% 6 3 Muy bueno $ 4.975.000 de insumos se podria tener
19,9% del 9.950.000
un descuento hasta de
presupuesto
4.975.000
Sobrecostos
EO1 .
30% 4 1,2 Medio entre el 5% vy

10%
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Atraso entre el
TO1 30% 4 1,2 Medio 6% y 9% del
cronograma
Se pueden generar retrasos
Atrasos entre )
TO2 hasta por 7 dias por no
N el 10% y 15% o _
50% 6 3 Critico 13,5 -6,75 suministrar a tiempo la

del

cronograma.

dotacion adecuada al

personal.
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Plan respuesta, analisis del riesgo y monitoreo

Analisis del Riesgo después del Plan

ID Plan de Respuesta > Monitoreo
de Respuesta - plan prevencion
SEn qué
consiste la
estrategia de Plan de
? - i ia -
Estrategia de NP Cpntmgenma Respopsable Probabilidad Impacto I
Plan de si se - Duefio del _. . 1 Grado Estado Seguimiento
Respuesta - o : final final
prevencién, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo
;Cudl sera la En
estrategia de Acciones para M seguimiento,
: uy .
respuesta  al ejecutar en y Muy Alta: Requiere
] N ] ¢ Quién Alto: 10 ] Fecha y
riesgo? Mitigar, Acciones respuesta o] ] 80% , Alta: Importancia: Respuesta, o
] o monitorea el _, Alto: 8, Descripcion
transferir, definidas para como respaldo 60%, Media: ] Severo, Cerrado-ya }
] riesgo y ~ Medio: N y actualizada
evitar, aceptar, el plan de o como i 50%, Baja: . Critico, ocurrio,
. » actta cuando 5, Bajo: _ del
escalar, prevencion reparacion a la ) 30%, Muy Medio, Leve Cerrado-ya o
) o va a ocurrir? ) 3, Muy ., seguimiento
mejorar, materializacion Baja: 10% _— no ocurrira,
] ajo: .
explotar, del riesgo Recién
compartir. Identificado
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Andlisis del Riesgo después del Plan

ID Plan de Respuesta >
de Respuesta - plan prevencién
SEn qué
consiste la
estrategia de Plan de
? - i ia -
Estrategia de respuesta Cpntmgenma Respopsable Probabilidad Impacto N
Plan de si se - Duefio del . . 1 Grado Seguimiento
Respuesta - o : final final
prevencién, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo
Dentro del
proceso de
seleccion,
realizar
pruebas Area de
001 Mitigar técnicas y de N/A Recurso 10% 1 0 Leve o 25/08/2021
- seguimiento.
conocimiento Humano

de los equipos

a instalar.
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Andlisis del Riesgo después del Plan

ID Plan de Respuesta - Monitoreo
de Respuesta - plan prevencién
¢En qué
consiste la
estrategia de Plan de
?2 - i ia -
Estrategia de relzspuesta.d Cpntmgencna Respopsaglel Probabilidad Impacto d d .
Respuesta Plan _ de si o se - Dueino de final final 1 Grado Estado Seguimiento
prevencién, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo
Adquirir los
insumos
Dentro de los i
inmediatamente
contratos con
con otro
los
proveedor
proveedores .
) ) identificado, i
) incluir ) Area de _ En
Transferir i cubriendo lo 50% 5 3 medio o 25/08/2021
clausulas de Compras seguimiento.
002 sobrecostos con

cumplimiento
para la
entrega del

material.

el pago de las
cldusulas

interpuestas en
los contratos

iniciales.
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Andlisis del Riesgo después del Plan

ID Plan de Respuesta >
de Respuesta - plan prevencién
¢En qué
consiste la
estrategia de Plan de
: respuesta? - Contingencia - Responsable -
Eztsrabee%'; oie Plan de si se - Duefio del E:]%?ablhdad ]Ic?r:z;acto 1 Grado Seguimiento
P prevencion, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo
Identificar la
normativa a
cumplir en
003 cada una de
N las fases del i
Mitigar N/A Area Legal 10% 1 0 Leve 25/08/2021

proyecto con
su afectacion
y comunicarlo
a todos los

involucrados.

seguimiento.
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Andlisis del Riesgo después del Plan

ID Plan de Respuesta - Monitoreo
de Respuesta - plan prevencién
¢En qué
consiste la
estrategia de Plan de
?2 - i ia -

Estrategia de relzspuesta.d Cpntmgencna Respopsaglei Probabilidad Impacto d N

Respuesta Plan _ de si o se - Dueino de final final Estado Seguimiento
prevencién, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo
Tener
campafas
para que el
empleado se Mantener este
sienta personal en la
conforme y del empresa para

004 Recursos En
Explotar 100% de su futuros 60% 8 5 Muy Bueno o 25/08/2021
. humanos seguimiento.

desempefio proyectos
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Andlisis del Riesgo después del Plan

ID Plan de Respuesta iy Monitoreo
de Respuesta - plan prevencion
¢En qué
consiste la
estrategia de Plan de
2 - i ia -
Estrategia de respuestar Contmgenma Respo~nsable Probabilidad Impacto o
R Plan de si se - Duefio del ; ) 1 Grado Estado Seguimiento
espuesta 2 - : final final

prevencion, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice

el riesgo
Realizar
reuniones con
todos los Verificar el
involucrados  alcance ]

. ] Director de
revisando los corregir los

) o o _ Proyecto- En
Go1 Mejorar requisitos y requisitos segun ) 10% 1 0 Leve o 25/08/2021
_ ) _ Ingeniero seguimiento
necesidades; instrucciones .
electronico.

asesorandose
con expertos
en el sistema

fotovoltaico.

del cliente y de

los expertos.




SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL

200

Andlisis del Riesgo después del Plan

ID Plan de Respuesta | Monitoreo
de Respuesta - plan prevencion
¢En qué
consiste la
estrategia de Plan de
. ? - i ia - -
Estrategia de respuesta Contm_genma Respopsable Probabilidad Impacto .
Plan de si se - Duefio del ; ) 1 Grado Estado Seguimiento
Respuesta - D ! final final
prevencion, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo
Realizar
reuniones con
todos los
involucrados
revisando los
requisitos y Verificar el
necesidades; alcance y
asesorandose corregir los £
n
Mejorar con expertos requisitos segun 1 0 Leve o 25/08/2021
. . . seguimiento.
GO01 en el sistema instrucciones

fotovoltaico
para
establecer los
requisitos y la
informacion
que se

requiere.

del cliente y de

los expertos.
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Plan de Respuesta

Andlisis del Riesgo después del Plan

., Monitoreo
de Respuesta - plan prevencion

Estrategia de
Respuesta

¢En qué
consiste la
estrategia de
respuesta? -
Plan de
prevencion,
antes de que
se materialice
el riesgo

Plan de
Contingencia -
si se
materializa
riesgo

Responsable
- Duefio del
riesgo

Probabilidad
final

Impacto

! 1 Grado
final

Estado Seguimiento

G02

Mitigar

Realizar
reuniones
donde se
realice

de
de

proyecto y se

controles

avance

asignen tareas
a cada
del
de

miembro
grupo
trabajo
dejando  por
escrito y
publicado los
diferentes

COmpromisos.

Identificar quien
y que &rea esta
afectando el
desarrollo

del

para Proyecto.

de
30% 3

normal Director En
25/08/2021

seguimiento.

1 Leve
proyecto

tomar las
respectivas
acciones

correctivas.
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ID Plan de Respuesta

Andlisis del Riesgo después del Plan

- Monitoreo
de Respuesta - plan prevencion

¢En qué
consiste la
estrategia de
respuesta? -
Plan de
prevencion,
antes de que
se materialice
el riesgo

Plan de
Contingencia -
si se
materializa
riesgo

Estrategia de
Respuesta

Responsable
- Duefio del
riesgo

Probabilidad
final

Impacto

; Estado
final

1 Grado Seguimiento

GO03

Establecer

una lista de

chequeo para Tener otras

cuando se opciones de
. ] Area
Mitigar reciban los proveedores,

) Compras
equipos se para la compra

controle toda de equipos
la revision de

los equipos

e
30% 3

En
o 25/08/2021
seguimiento.

1 Leve
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ID Plan de Respuesta

Andlisis del Riesgo después del Plan
de Respuesta - plan prevencion

Monitoreo

¢En qué
consiste la
estrategia de
respuesta? -
Plan de si se
prevencion, materializa
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo

Plan de
Contingencia - Responsable
- Duefio del
riesgo

Estrategia de
Respuesta

Probabilidad
final

Impacto

; Estado
final

1 Grado Seguimiento

G04

Realizar
reuniones
mensuales
donde se 3
Area de

los N/A 10%

revisen .
calidad

Mitigar
hallazgos
encontrados y
se realicen el

plan de accién

En
o 25/08/2021
seguimiento.

1 0 Leve
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Andlisis del Riesgo después del Plan

ID
Pl ae HespuEEa de Respuesta - plan prevencion

¢En qué
consiste la
estrategia de Plan de
respuesta? - Contingencia- Responsable
Plan de si se - Duefio del
prevencion, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo

Probabilidad Impacto
final final

Estrategia de
Respuesta

1 Grado

GO05

Solicitar
cotizaciones
de 3
proveedores y
realizar la

mejor Director En
Explotar N/A 60% 8 5 Muy Bueno

seleccion administrativo seguimiento.

escogiendo el
proveedor que
cumple con
todos los

requisitos.

Seguimiento

25/08/2021
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ID Plan de Respuesta Andlisis del Riesgo después del Plan Monitoreo
P de Respuesta - plan prevencion
¢En qué
consiste la
estrategia de Plan de
. ? - i ia - -
Estrategia de respuesta Contm_genma Respopsable Probabilidad Impacto .
R Plan de si se - Duefio del ; : 1 Grado Estado Seguimiento
espuesta -2 - : final final
prevencion, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo
Comprar los
) equipos y
Realizar el )
materiales
plan de i
importados mas
compras con ]
necesarios y
descuentos y
EO1 s hacer una
N ) reserva en el Director En
Mitigar incrementos i o ) 10% 1 0 Leve o 25/08/2021
almacén y administrativo seguimiento
sacando  un )
) cambiar de
promedio de la
proveedores a
TRM en los )
. nacionales que
altimos tres
. ofrezcan
afos
productos con

buenos precios.
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Andlisis del Riesgo después del Plan

ID Plan de Respuesta L Monitoreo
de Respuesta - plan prevencion
¢En qué
consiste la
estrategia de Plan de
. ? - i ia - -
Estrategia de respuesta Contm_genma Respopsable Probabilidad Impacto .
R Plan de si se - Duefio del ; ) 1 Grado Estado Seguimiento
espuesta -2 - : final final
prevencion, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo
Contratar un
profesional con
los
conocimientos
técnicos del
Realizar una sistema
correcta fotovoltaico que
seleccion de brinde asesoria )
] Ingeniero En
Mejorar personal con constante y . 10% 1 0 Leve o 25/08/2021
o ] Electrénico seguimiento.
experiencia en realizar
TO1 sistemas convenios con

fotovoltaicos.

los proveedores
para que
realicen
capacitaciones
a los técnicos y

profesionales
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Andlisis del Riesgo después del Plan

., Monitoreo
de Respuesta - plan prevencion

Plan de Respuesta

¢En qué
consiste la
estrategia de Plan de
respuesta? - Contingencia- Responsable
Plan de si se - Duefio del
prevencion, materializa riesgo
antes de que riesgo
se materialice
el riesgo

Estrategia de
Respuesta

Probabilidad Impacto

. ! 1 Grado Estado Seguimiento
final final

T02

Realizar

reuniones

donde se Director de

realice Proyecto
controles de Tener un

N temas de contacto En
Mitigar . ) ) 30% 3 1 Leve o 25/08/2021
seguridad inmediato con la seguimiento.

industrial ARL .
y Area de

realizar .
seguridad

inspecciones. . .
P industrial

Entrega de
EPPS
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17.Gestion de las adquisiciones del proyecto

17.1. Plan de gestion de las adquisiciones

La gestion de adquisiciones se enfoca en definir los lineamientos que se
emplearan para la correcta seleccién de los proveedores de insumos necesarios

para la ejecucion del proyecto.

De acuerdo con el PMBOK 6Ta edicion, (2017); para la gestion de
adquisiciones se manejan diferentes documentos que normalizan la adquisicion,

como son los siguientes:

. Solicitud de informacion (RFI). Una RFI se utiliza cuando se necesita mas
informacion de los vendedores acerca de los bienes y servicios a adquirir.
Por lo general, va seguida de una RFQ o RFP.

o Solicitud de cotizacién (RFQ). Una RFQ se utiliza comunmente cuando se
necesita mas informacién sobre como los proveedores pueden satisfacer
los requisitos y/o cuanto costara.

o Solicitud de propuesta (RFP). Una RFP se utiliza cuando existe un
problema en el proyecto y la solucién no es facil de determinar. Este es el
mas formal de los documentos de tipo “solicitud de” y tiene estrictas reglas
de adquisicion en cuanto al contenido, la linea de tiempo y las respuestas

de los vendedores.
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Tabla 42. Adquisiciones del Proyecto.

TIPO DE FECHA DE
CODIGO CANTIDAD PRODUCTOS CONTRAT O DOCUMENTACION ADQUISICIO N
001 1 Breaker 63 Amperes DC/72 FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacion), Por definir
Voltios de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacion), Y
cerrado) RFP (Solicitud de propuesta)
002 6 Panel Solar 375 Watts FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacién), Por definir
Monaocristalino de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacion), Y
cerrado) RFP (Solicitud de propuesta)
003 4 Bateria de 150Ah 12V GEL FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacién), Por definir
de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacién), Y
cerrado) RFP (Solicitud de propuesta)
004 1 Conectores MC4 Dobles en Y FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacién), Por definir
de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacién), Y
cerrado) RFP (Solicitud de propuesta)
005 1 Breaker 32 Amperes DC/72 FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacién), Por definir
Voltios de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacion), Y
cerrado) RFP(Solicitud de propuesta)
006 1 Inversor - 3000W 48V DC FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacion), ' o4&
120V AC de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacidn), Y
Out cerrado) RFP(Solicitud de propuesta)
007 1 Kit Cables Banco de Bateria FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacion), Por definir

48V 4  Serie
AWG N°6

de precio fijo

RFQ (Solicitud de cotizacion), Y
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cerrado) RFP(Solicitud de propuesta)
TIPO DE FECHA DE
CODIGO CANTIDAD PRODUCTOS CONTRAT O DOCUMENTACION ADQUISICIO N
008 1 Kit Cable Fotovoltaico FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacion), Por definir
15mts 6mm conector de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacién), Y
en 1 extremo cerrado) RFP(Solicitud de propuesta)
009 1 Caja  Fusible tipo Riel con FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacién), Por definir
Fusible 20A de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacion), Y
1000V DC cerrado) RFP(Solicitud de propuesta)
010 1 Estructura para posicionar los FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacién), Por definir
paneles de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacion), Y
cerrado) RFP(Solicitud de propuesta)
011 1 Instalacién y transporte FFP (Contrato RFI (Solicitud de informacién), Por definir
de precio fijo RFQ (Solicitud de cotizacion), Y
cerrado) RFP(Solicitud de propuesta)
012 1 Imprevistos Por definir

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los lineamientos establecidos, se procede a la seleccién y evaluacion
de proveedores, es la etapa previa al inicio del proceso de compra, mediante la
cual se logra la aprobacion de algunos proveedores, que tienen las competencias
para satisfacer adecuadamente las necesidades que se requiere para la

ejecucion del proyecto.

Los proveedores se clasificaran dependiendo del puntaje obtenido del
siguiente analisis:

Tabla 43. Evaluacion y calificacion de proveedores.

EVALUACION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES

PROVEEDOR: SUMINISTRO:
FECHA:

CRITERIOS DE SELECCION

AMBITO % NOMBRE PUNTOS TOTAL

Experiencia S

EMPRESA 10
Estabilidad en el mercado 5

Cumplimiento del producto con especificaciones de
CALIDAD 30 calidad acordadas 15

Documentacion completa 'y pertinente en el

momento de la cotizacién. 15
Cumplimiento en el tiempo de entrega 10

SERVICIO 20
Asistencia Técnica 10
Precios competitivos y estables 15

COSTOS 30
Condiciones de entrega de insumos 15
Stock del producto en condiciones normales 10

CAPACIDAD 20
Soluciones oportunas a garantias 10

CALIFICACION

Fuente: Elaboracion propia.
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a) Calificacion de 1 a 50 puntos no sera considerado como proveedor.

b) Calificacion de 50 a 70 puntos se aceptara como proveedor temporal
con la condicion de superar las fallas presentadas.

c) Calificacion de 70 a 100 puntos sera considerado como proveedor.

Después de ser seleccionado se realizara el proceso de contratacion en el
cual se validara informacibn como camara de comercio, la cotizacion y la
propuesta ademas de las factura y registros para confirmar el cumplimiento con lo
exigido. Posteriormente, a la verificacién se realizara las minutas de contratos en
las que se incluyan las clausulas pactadas por las dos partes. Dependiendo del
monto se tendran clausulas de cumplimiento con fechas de entrega pactadas,

calidad de los suministros y certificaciones de distribuidor autorizados.



SISTEMA FOTOVOLTAICO ESCUELA EL TABACAL

213

Compra.

17.2. Matriz de las adquisiciones
5 ) CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES REQUERIDAS
PRODUCTO O CODIGO DE SROCEDIMIENTG  pe FORMA  DE SEQUERIMIENTO spearoL/ MANEJO  DE
SERVICIO POR ELEMENTO TIPO DE CONTRATACION CONTACTAR ESTIMACIONES PERSONA MULTIPLES Planif. Solic. Selecc. Admin. Cerrar Contrato
ADQUIRIR EDT CONTRATO PROVEEDORES INDEPENDIENTES RESPONSABLE DE PROVEEDORES Contrato Resp. Proveed. Contrato
LA COMPRA Del al Del al Del al Del al Del al
. Coordinador de
Evaluacion de
Compra proveedores. Solicitudde Via telefénica Recursos
d 234 Precio Fiio  cotizacion ' correo No Coordinador de Lista Abril/1/20  Abril/1 Abril/17/ Abril/20/ Abril/26/ 2021
e Paneles o ) on. y oo Administrativo 21 6/2016 2021 2021
Negociacién. Orden de electrénico. P
Solares. Técnico
Compra.
L Coordinador de
Evaluacion de
Compra proveedores. Solicitudde Via telefénica Recursos . . . .
d 234 Precio Fijo  cotizacién . correo No Coordinador de Lista Abril/L Abril/1 Abrilf1 7/ Abril/20/ Abril/26/ 2021
"~ I L y L Administrativo 5/2021 6/2016 2021 2021
e Inversor. Negociacién. Orden de electronico. P
Técnico
Compra.
. Coordinador de
Evaluacion de
Compra proveedores. Solicitudde Via telefénica y Recursps : . . . .
d 234 Precio Filo  cotizacion ' COITeo No Coordinador de Lista de Abril/1 Abril/1 Abril/17/ Abril/20/ Abril/26/ 2021
. e I o - Administrativo Proveedores 5/2021 6/2016 2021 2021
e Baterias. Negociacion. Orden de electronico. P
Técnico
Compra.
L Coordinador de
Compra Evaluacion de . -
d proveedores. Solicitudde Via telefonica Recurs_os : . . . .
R 234 Precio Fiio  cotizacion ' y No Coordinador de Lista de Abril/l Abril/l Abril/17/ Abril/20/ Abril/26/ 2021
e I L correo Administrativo Proveedores 5/2021 6/2016 2021 2021
I Negociacion. Orden de - P
electrénico. Técnico
a estructura. Compra.
Cableado - Coordinador de
P Evaluacion de
electrico, roveedores. Solicitudde Via telefénica Recursos
conectores, 234 Precio Fiio gotizaci(’)n ’ correo No Coordinador de Lista de Abril/1 Abril/1 Abril/17/ Abril/20/ Abril/26/ 2021
protecciones y e I L y . Administrativo Proveedores 5/2021 6/2016 2021 2021
2 Negociacion. Orden de electrénico. f
demas elementos Técnico
P Compra.
eléctricos
Evaluacion de . -
. De . proveedores. Solicitudde Via telefonica Coordinador de
Alquiler de arrendamie T y , Marzo/01/ Marzo/01/2 Marzo/01/2 Marzo/01/2
234 cotizacion. No Recursos Lista
Computadores. nto por 3 N correo 2021 021 021 021
Negociacion. Orden de -
meses. electrénico.
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17.3. Cronograma de compras

El cronograma de compra se realizara con base al cronograma del proyecto y
se exigira en cada adquisicion y contrato una alineacion adecuada a estas fechas con
el fin de garantizar que tanto el insumo como el servicio se preste efectivamente en el
paquete de trabajo requerido. Sin excepcion alguna, dentro de lo pactado en el
contrato del recurso humano como en la compra del insumo se debe establecer cual
es la fecha de inicio y final, su avance y terminacion segun lo requerido, quien es el
responsable de dicho requerimiento y su trazabilidad a lo largo del proyecto por
medio de informes de rendimiento, las fechas las encontramos en la matriz de

adquisiciones.
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instalacién de un sistema fotovoltaico para la escuela de la vereda el Tabacal en el
municipio de la Vega Cundinamarca, esto con el fin de analizar el rendimiento del
proyecto con respecto a la linea base previamente planificada, obteniendo cuales
actividades se han finalizado o se encuentran en curso para asi determinar y comparar
el costo planificado vs el costo real del trabajo realizado.
ganado nos ayudan a identificar alarmas tempranas de falencias que con planes de

accion acertados garantizan el éxito de la ejecucién de proyecto. A continuacién, se

18.Gestion del valor ganado

18.1. Indicadores de medicion del desempefio

detallan los indicadores a utilizar:

215

Se aplicard la metodologia de valor ganado en el proyecto de disefio e

Los indicadores del valor

Indicador

Descripcién

Umbral

PV

Valor planeado: Es el valor inicial aprobado como costo
total del proyecto.

AC

Valor actual: Medida del costo actual de cada periodo.
Este costo serd presentado en las reuniones periédicas
de desempefio a los socios.

AC<=0.2*EV

EV

Valor ganado: Es el valor del trabajo realizado actual
segun lo planeado en el cronograma.

EV<=0.2*PV

CPI

indice de desempefio de costo: es un indicador de la
gestion de valor ganado: Sera usado para medir la
eficiencia de los costos utilizados por el proyecto, en
otras palabras, el indice de desempefio de costo
especificard cuanto se estd ganado (expresado en
términos de presupuesto ejecutado de actividades
finalizadas) en relaciébn con el dinero que se esta
invirtiendo en el proyecto

CPI>=0.95

Cv

Variacion del costo: Es una medida de que tan lejos esta
el proyecto del costo presupuestado respecto al costo
actual.

CV = Valor positivo

SPI

indice de desempefio de cronograma: Sera usado para
aportar informacién acerca del desempefio del
cronograma del proyecto. Nos indicara que tan eficiente
se esta avanzando en el proyecto, en comparacion con el
cronograma planificado.

SPI<0.95
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SV Variacién del cronograma: Es una medida de que tan  Valor negativo con
lejos esté el proyecto respecto al cronograma inicial. diferencia menor al
20% del presupuesto

indice de costo-cronograma: Mide el grado de efectividad
entre el presupuesto ejecutado y el tiempo empleado

SPI para el desarrollo de las actividades que determinan el SPI1
avance real del proyecto.

BAC Presupuesto total inicial: Corresponde al valor total del
costo planeado.

EAC Nuevo presupuesto: Costo total del proyecto, calculado al EAC<=0.2*BAC
final de cada periodo de tiempo.

Estimado para completar: Es el presupuesto que se ETC < (BAC-AQ)
ETC requiere para la finalizacion del proyecto, calculado al

final de cada periodo de tiempo respecto al costo actual

del proyecto.

Variaciéon del presupuesto: Medida de variacién del Valor positivo
VAC presupuesto inicial proyectado y el presupuesto nuevo al
final de cada periodo de tiempo.

18.2. Analisis de valor ganado y curva S

Se realizara dos cortes para evaluar la evolucion del proyecto, los costos
incluidos en esta seccion estan estimados en pesos colombianos y el umbral maximo

permitido para este proyecto sera del 20%.
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CORTE 26 DE ABRIL.

Figura 25. Corte 26 de abril
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Fuente: Elaboracion propia

16/05/21

20/05/21
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24/05/21
28/05/21
1/06/21
5/06/21
9/06/21
13/06/21
17/06/21
21/06/21
25/06/21
29/06/21
3/07/21
7/07/21

Con base en los resultados obtenidos en la curva S, se crean las acciones

a seguir dependiendo la criticidad de estos. En la siguiente tabla se evidencia el

progreso del proyecto mediante el uso de los indicadores del valor ganado:

Indicador Resultados Umbrales Acciones para corregir las
variaciones
BAC - Presupuesto
hasta la conclusion $ 103.660.030 N/A
PV - Presupuesto $ 36.351.568
o N/A
planificado
Ao . .
AC - Costo real $ 34.314.336 AC<= 0.2*EV Det_err_nlnar el porqué de Ilas
variaciones entre el AC y el PV.
$35.817.213 EV<= 0.2*PV Determinar el porqué de las

EV - Valor ganado

variaciones entre el EV y el PV.
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ggslér:gg;g g:: 1.04 CPI >=0.95 Continuar con la ejecucion del
costo ' proyecto de acuerdo con el
cronograma.

Reunion de seguimiento con el
Sponsor y los involucrados para
plantear la toma acciones

SPI - indice de 0.99 correspondientes para la

desempefio del ' SPI1<0.95 continuacién del proyecto. Revisar

cronograma tiempos y movimientos de las
actividades del proyecto para
identificar cuales se pueden
realizar simultaneamente.

CV - Variacion del $ 1.502.877 CV = Valor positivo Continuar con la ejecucion del

costo - P proyecto de acuerdo con el
cronograma.

SV - Variacién del $534.355 SV = Valor negativo con  Identificar cuales son las tareas que

cronograma diferencia menor al 20% presentan retraso y tomar las

del presupuesto acciones correctivas pertinentes para

cumplir con el cronograma
planificado.

EAC - Estimacion $99.310.494 EAC <0.2* BAC Continuar con la ejecucion del proyecto

a la conclusién - de acuerdo con el cronograma.

ETC - Estimacion $ 64.996.158 ETC < (BAC-AC) Valor faltante para completar

hasta la conclusién - exitosamente con la ejecucion de
proyecto.

VAC - Variacion a $4.349.536 Continuar con la ejecucién del

.7 VAC = Valor positivo
la conclusion P proyecto de acuerdo con el
cronograma, teniendo en cuenta el
aumento adicional del costo para

culminar con el proyecto
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CORTE A 15 DE JUNIO.

Figura 26. Corte a 15 de Junio
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Fuente: Elaboracion propia

Con base en los resultados obtenidos en la curva S, se crean las acciones
a seguir dependiendo la criticidad de estos. En la siguiente tabla se evidencia el

progreso del proyecto mediante el uso de los indicadores del valor ganado:
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Acciones para corregir las

Indicador Resultados Umbrales o
variaciones
BAC - Presupuesto BAC= Valor fijo indicado en
hasta la conclusién $ 103.660.030 la linea base de costos N/A
PV= Sumatoria de costos

PV - Presupuesto $49.721.814 planificados para

- . N/A
planificado desarrollar los trabajos

hasta la fecha de analisis.
$ 38.021.382 AC<= 0.2*EV Determinar el porqué de las

AC - Costo real variaciones entre el ACy el PV.

$78.792.732 EV<= 0.2*PV Determinar el porqué de las

EV - Valor ganado variaciones entre el EV y el PV.

CPI - indice del

= 1.26 _ Continuar con la ejecucion del
ggiteompeno del CPI>=0.95 proyecto de acuerdo con el
cronograma.
Reunién de seguimiento con el
Sponsor y los involucrados para
plantear la toma acciones
SPI - indice de 096 correspondientes para la
desempefio del ' SP1<0.95 continuacién del proyecto. Revisar
cronograma tiempos y movimientos de las
actividades del proyecto para
identificar cuales se pueden
realizar simultaneamente.
CV - Variacion del $40.771.350 CV = Valor positivo Continuar con la ejecucion del
costo - P proyecto de acuerdo con el
cronograma.
SV - Variacién del -$5.000.000 Sv= \_/alor negativo con Identificar cuéles son las tareas que
diferencia menor al 20% presentan retraso y tomar las
cronograma del pr to acciones correctivas pertinentes para
presupues p p
cumplir con el cronograma
planificado.
EAC - Estim_z,acién $ 34.440.964 EAC <0.2* BAC Continuar con la ejecucion del proyecto
a la conclusién de acuerdo con el cronograma.
ETC - Estimacié_q $ 50.065.064 ETC < (BAC-AC) Va_lor faltante para cor_npletgr
asta la conclusion exitosamente con la ejecucion de
proyecto.
VAC - Variacién a $21.265.975 Continuar con la ejecucién del

S VAC = Valor positivo
la conclusién

proyecto de acuerdo con el
cronograma, teniendo en cuenta el
aumento adicional del costo para

culminar con el proyecto
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19.Conclusiones.

Se realizard la instalacion de los paneles solares en la cubierta del colegio, evitando
obstrucciones en el area, protegiendo los paneles de vientos y fuertes lluvias, con esto
se logra dar una solucion al impacto ambiental negativo generado por uso de energia

eléctrica.

Al realizar los calculos se identifica cuantos equipos son necesarios para garantizar el

suministro de energia requerido por la escuela de la vereda el Tabacal.

El sistema implementado, permite la generacion de energia eléctrica de manera no
convencional con la implementacion Energia solar Fotovoltaico, siendo la primera

escuela a nivel Cundinamarca de contar con esta tecnologia.

Con la implementacion no solo se garantiza el 95% consumo eléctrico de la escuela

sino una disminucién de igual proporcion en el cobro del recibo de luz eléctrica.

Con las herramientas apropiadas y un buen seguimiento en el cronograma se garantiza

la culminacién del proyecto en el tiempo establecido.

Se debe controlar las variables identificadas en riesgo, ya que, estas pueden generar

sobrecostos y retrasos afectando el éxito del proyecto.

Con la implementacion de un sistema de energias renovables se garantizara el
suministro constante de energia, promoviendo en la comunidad el cuidado del medio

ambiente.

Con el manejo de las buenas practicas en el desarrollo del proyecto se lograra cumplir
con los requisitos de una forma planeada; controlando y monitoreando la ejecucion

exitosa de proyecto.
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En la implementacion del sistema fotovoltaico se involucrar a todos los interesados para
la definir el alcance del proyecto y de esta manera satisfacer las necesidades y

expectativas de los interesados.

El proyecto de uso de energias renovables lograr que la infraestructura educativa rural

cumpla con la cobertura estudiantil garantizando una educacién de calidad.
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