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Resumen

El proyecto de Sistema de Lectura Remota de Medida surgié de la necesidad de
mejorar la calidad del servicio de energia eléctrica en la region Caribe de Colombia, se
aprovecho la tecnologia sobre los sistemas de medicidn inteligente. Se realizé un analisis
de las ventajas de contar con estos medidores tanto para los usuarios finales como para
el distribuidor de energia; como resultado de lo anterior, se implement6 un sistema de
lectura remota de medida de energia eléctrica, con lo cual se logré mejorar las inversiones
de la empresa distribuidora y brindar un mejor servicio de energia eléctrica al usuario

final.

Palabras Clave

Sistema de lectura remota de medida, Medidor, Pruebas FAT, Pruebas SAT, AMI,

Arquitectura, Sponsor, Director de proyecto.
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Abstract

The Remote Measurement Reading System project arose from the need to improve
the quality of the electric power service in the Caribbean region of Colombia, taking
advantage of the technology on smart metering systems. An analysis of the advantages
of having these meters was carried out for both end users and the energy distributor; As
a result of the above, a remote electrical energy measurement remote reading system
was implemented, with which it was possible to improve the investments of the distribution

company and provide a better electrical energy service to the end user.
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Introduccidén

El sistema de distribucion de energia eléctrica en las diferentes regiones del pais
adolece de la falta de compromiso por parte de los usuarios en el pago de sus consumos
de energia y en esa direccidon las empresas prestadoras de servicios no cuentan con la

solvencia econdmica para retornar la inversion al usuario final.

La medicién y facturacion de los servicios domiciliarios publicos en el pais cuenta
con equipos que llevan mucho tiempo en funcionamiento, haciéndolos obsoletos e
ineficientes para la integracion de nuevas tecnologias y aplicabilidad a las nuevas
regulaciones de energia con lo cual los operadores de la red eléctrica tienen herramientas

para contrarrestar las pérdidas de energia e ingresos.

El gobierno colombiano ha llevado a cabo un analisis para la regulacion de elementos
técnicos, legales, econémicos y operativos con el fin de implementar tecnologias AMI
(Advanced Metering Infrastructure). La implementacion de esta tecnologia hace
necesario el impulso de proyectos que permitan ponerlas en servicio y alcanzar los
estandares internacionales teniendo en cuenta que ya en paises de la regiébn como Brasil

y México estan siendo utilizadas. (Camara Comercio de Bogota, 2018)

El Sistema de Lectura Remota de Medida es un proyecto que implementa tecnologia
AMI y su uso implica la modernizacion de equipos de medida actuales en los hogares de
Colombia teniendo en cuenta que ya ha sido utilizado en paises desarrollados como
China, E.E.U.U., Japdn, Italia y Espafia. (Molina, Juan David, 2018)
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Objetivos

Implementar un sistema de lectura remota de medida de energia eléctrica para dar
cumplimiento a lo dispuesto en la Resolucién 40072 del Ministerio de Minas y Energia
ademas de la recuperacion de cartera de la empresa operadora de red y bajar los

porcentajes de pérdidas no técnicas de energia.

Objetivos especificos

Disefnar el sistema de lectura remota de medida de energia eléctrica para uso
residencial, a través de la entrega de los documentos que contengan la informacion de

los diseros.

Realizar las pruebas en fabrica con el fin de validar el cumplimiento de los disefios
del sistema de lectura remota a través de los protocolos de prueba firmados por el cliente.

Realizar la puesta en servicio del sistema disefiado, garantizando el correcto
funcionamiento y satisfaccion del cliente en la entrega mediante la firma de protocolos de

pruebas firmados por el cliente.



PROYECTO SLRM 3

1. Antecedentes organizacionales

1.1. Descripcién de la organizacion ejecutora

S&MI Solutions — Servicio & Mantenimiento Integral, creada en el afio 2018, esta
integrada por un diverso grupo de profesionales especialistas en sistemas eléctricos e
industriales, con amplia experiencia en subestaciones eléctricas de alta, media y baja
tension, con énfasis en sistemas de control y protecciones eléctricas, mantenimiento,
disefio, consultoria, asesorias, mantenimiento industrial, ademas de seguridad y salud

en el trabajo.

1.2. Objetivos estratégicos de la organizacién.

Incrementar la captacion de nuevos clientes en un 30% en el area de subestaciones
eléctricas de alta, media y baja tension, mantenimiento industrial y asesorias en los

préximos 2 afios.

Incrementar en un 10% la adquisicién de equipos para diagndéstico de subestaciones

eléctricas de alta, media y baja tension en los préximos 2 afios.

Mantener un crecimiento anual del 20% en la captacién de clientes en el area de
sistemas de control en subestaciones de alta, media y baja tension en los proximos 5

anos.

Incrementar la productividad de los empleados, fomentando las capacitaciones
internas y los estudios virtuales en el area de sistemas de control y protecciones eléctricas

en subestaciones eléctricas durante el 2020.

1.3. Mision, vision y valores.

Mision: S&MI Solutions — Es una empresa que brinda e implementa soluciones en la
ingenieria de construccion, montaje, disefio, mantenimiento y puesta en servicio de
subestaciones eléctricas de alta, media y baja tensién, mantenimiento industrial,
asesorias y consultorias, con un objetivo fundamental de satisfacer las necesidades y
objetivos de sus clientes, cumpliendo las normas, los plazos contractuales, calidad en los

diferentes servicios, productos y procesos, mejorandolos a corto y mediano plazo.
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Vision: En el afilo 2023 S&MI Solutions — Servicio & Mantenimiento Integral sera una
empresa reconocida, pionera, lider regional y nacional a nivel de ingenieria, disefio,
construccion, mantenimiento, pruebas y puesta en servicio de subestaciones eléctricas
de alta, media y baja tension. Por brindar excelentes servicios con altos estandares de
calidad, compromiso, cumplimiento, innovacion, desarrollo tecnoldgico y sostenible,
generando valores y bienestar para nuestros clientes, comunidades, empleados,

proveedores y socios.
Valores:

Honestidad: La empresa resalta la honestidad en sus trabajadores como pilar
fundamental para el éxito y logro de objetivos generando un ambiente de trabajo

saludable.

Calidad: Se da un amplio interés con la calidad de nuestros productos, procesos y

servicios como valor agregado a la satisfaccion del cliente.

Responsabilidad social: La empresa se preocupa por el bienestar social en general,
aportando en proyectos de importancia en el mejoramiento de la calidad de vida de la

comunidad.

Innovacién: Con los proyectos de modernizacion, la empresa brinda un amplio

enfoque en tecnologias de punta con el fin de optimizar procesos y servicios.

Ambiental: La empresa comprometida con la preservacion y proteccion del medio
ambiente, entiende la importancia de ser responsables con el uso y consumo de

materiales contaminantes evitando su utilizacién ademas de propiciar el reciclaje.

Servicio al cliente: La empresa entiende el concepto de amabilidad y agilidad en la

atencion que se da a sus clientes siendo a quienes debe su existencia.

Desarrollo de los trabajadores: Como una de las estrategias del éxito en cada uno
de sus retos, la empresa tiene en cuenta que es importante ofrecer a sus empleados,
programas de capacitacion profesional con el fin de mejorar la calidad de los servicios y

procesos ofrecidos.
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Trabajo en equipo: La empresa en sus planes y proyectos destaca el trabajo en

equipo para lograr con éxito sus objetivos.

Busqueda de la excelencia: La empresa siempre comprometida con la optimizacion
constante en sus procesos, productos y servicios como herramienta fundamental para

alcanzar la excelencia.

1.4. Mapa estratégico.

Innovar en el mercado energético con productos y servicios con tecnologia de punta,
gue aumente y genere la confianza de los clientes que actualmente tiene la compafia y

de los nuevos clientes a captar.

Incursionar en un nuevo negocio a través del lanzamiento de nuevos servicios,
relacionado con los ofrecidos actualmente, estudios de coordinacién de protecciones,
estudios de calidad de potencia, pruebas a sistemas de generacion eléctrica, pruebas a
cables de potencia, disefio de redes de media tensidon e instalaciones eléctricas

domiciliarias.

Ser competitivos basados en los precios del mercado sin afectar la calidad de los

servicios ofrecidos para aumentar las ventas y captacién de nuevos clientes.

Fi n a n Za S Increrc:::gsde las

Mejora la Incrementar la

C I i e nte satisfaccion del atenciadn al

cliente cliente.

Mejora la

Mejora la

eficiencia Y
) motivacidn de los
rocesos operacional de los
empleados
empleados.
Optimizacion de Optimizacion de Capacitacion y Incentivos y
D e S a r ro I I O sistemas sistemas de formacion de comisiones por

operativos gestion. empleados productividad.

Figura 1. Mapa estratégico
Fuente: Los autores
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1.5. Cadena de valor de la organizacion.

S&MI SOLUTIO

Actividades SOPORTE

Actividades PRIMARIAS

CADENA DE VALOR

S&MI SOLUTIONS ‘

APROVISIONAMIENTOS - compras

La empresa S&MI adquiere también servicios y compras orientadas al uso y adquisicién de equipos de ultima
generacion con el fin de estimular el compromiso con el uso de tecnologias amigables con el medio ambiente
ademas de aquellas que generen un consumo mas eficiente de energia y la optimizacion de procesos de gestion y

operacion de la energia.

DESARROLLO TECNOLOGICO

Como caracteristica fundamental de la empresa S&MI Solutos esta la innovacion que es un aspecto destacable
dentro de las diferentes actividades que realiza la empresa ya que continuamente los sistemas y servicios que
ofrece, tienen que ver con optimizaciones y/o modernizaciones de subestaciones eléctricas de alta, media y baja
tension. Adicionalmente cuenta con ingenieros y técnicos especialistas dedicados a la creacion de soluciones que
permitan alcazar los objetivos propuestos de sus clientes.

RECURSOS HUMANOS

La empresa S&MI Solutos, recluta personal calificado y especializado en sus diferentes ambitos para lograr un
excelente desempeiio, ademas el personal esta en constante formacion y capacitacion con las tltimas tendencias.
También se tienen planes de incentivos y comisiones que estimulan el constante aporte y compromiso en cada uno

de los empleados.

INFRAESTRUCTURA de la EMPRESA

La empresa S&MI solutions, actualmente se encuentra con un capital de inversién de $30.000.000 con el fin de
verse capitalizada producto de inversion familiar.
Su planificacion se debe a gestion operativa de negocios teniendo en cuenta la experiencia como estrategia en la
captacion de clientes y su respectiva satisfaccion.

LOGISTICA
INTERNA

Recepcién y

almacenamiento de
gabinetes y equipos en
lugares frescos
proporcionados por la
empresa.

El correcto
archivamiento de bases
de datos, de planos
editables y backups de
los proyectos
adjudicados y
entregados.

OPERACIONES | LOGISTICA

EXTERNA

Despacho de pedidos
y entrega de los
diferentes gabinetes
de equipos eléctricos,
alojamiento y
desplazamiento de
personal especializado
hacia los distintos

Fabricacion y montaje
de tableros eléctricos
en subestaciones
adjudicadas, desarrollo
tecnoldgico con las
diferentes marcas de
equipos de control y
protecciones eléctricas.
puntos donde se
realiza cada servicio
realizacion de
inventarios de
herramientas e
informes finales de
entregables.

MARKETING
y VENTAS

La empresa se
promociona mediante
EVNIENENN
diferentes clientes
para promoverse y
ofrecer a sus clientes
los diferentes servicios
y productos. Ademas
que cuenta con pagina
WEB para mostrar los
respectivos servicios
que ofrece y anuncios
publicitarios en redes
sociales.

SERVICIOS
POSTVENTA

Los servicios que
ofrece la empresa
también estan
encaminados a la
postventa con planes
de mantenimiento y
operacion de
subestaciones
eléctricas de alta,
media y baja tension.
Esto como valor
agregado para una
mayor tranquilidad al
cliente ya que se
ofrece soporte
técnico.

Figura 2 Cadena de valor.

Fuente: (Fleebe, 2021)
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1.6. Estructura organizacional.

Gerente general

Subgerente

general

Gerencia Gerencia Gerencia de
comercial operativa recursos humanos

Dpto de néminay

=l Dpto de ventas
pago

Dpto de servicios Dpto de bienestar

= Dpto comercial .
P mantenimiento laboral

Dpto de desarrollo
=1 Dpto de diseio

integral de
empleados

Figura 3. Estructura organizacional

Fuente: Los autores.

2. Evaluacion del proyecto a través de la Metodologia del Marco Légico

2.1. Descripcion del problema o necesidad.

La crisis energética que se esta viviendo en la costa norte de Colombia, donde el mal
servicio de fluido eléctrico y las malas practicas, repercuten en un pésimo servicio al
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usuario final propiciando una cultura de no pago, conexiones fraudulentas, rechazo al
prestador del servicio y adicionalmente un aporte en las cifras de desempleo por el
desinterés de inversionistas a instalar sus empresas o fabricas en Colombia, y
puntualmente, en la costa atlantica aprovechando que es un punto clave para la
exportacion o importacién de productos debido a que cuenta con los puertos de Santa
Marta, Barranquilla y Cartagena que son de los mas importantes en la zona norte del
pais.

2.2. Arbol de problemas.

BAJA CALIDAD AUMENTO DISTURBIOS EN
DE VIDA EN LA DEL EL ORDEN
DESEMPLEO PUBLICO

PROPICIO DE

ACCIDENTES COMUNIDAD

DANO DE DESINTERES | PERDIDAS
ELECTRODOMESTICOS INVERSIONISTAS NO TECNICAS

MAL SERVICIO DEL FLUIDO ELECTRICO

INTERRUPCIONES SIN CAPACIDAD DEFICIT DE

DE FLUIDO PARA NUEVOS CARTERA
ELECTRICO CLIENTES

REDES SIN CULTURA DE ACOMETIDAS
MANTENIMIENTO NO PAGO CON FRAUDES

Figura 4. Arbol de problemas

Fuente: Los autores
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2.3. Arbol de objetivos.

ELIMINACION DE
DISTURBIOS EN EL
ORDEN PUBLICO

REDUCCION MEJOR CALIDAD ,
= DE VIDA EN LA GENERACION

ACCIDENTES COMUNIDAD

DE EMPLEOS

REDUCCION DE
PERDIDAS NO
TECNICAS Y
REINVERSION

SIN DANO DE INTERES DE
ELECTRODOMESTICOS INVERSIONISTAS

BUEN SERVICIO DEL FLUIDO ELECTRICO
A

CONTINUIDAD DE CAPACIDAD ]
FLUIDO INSTALADA PARA SIN DEFICIT

ELECTRICO NUEVOS CLIENTES DE CARTERA

CULTURA DE ACOMETIDAS
PAGO SIN FRAUDES

REDES CON

MANTENIMIENTO
OPTIMO

Figura 5. Arbol de objetivos
Fuente: Los autores

2.4. Arbol de acciones

REDES CON CULTURA DE ACOMETIDAS

MANTENIMIENTO SIN FRAUDES
OPTIMO SASS

INVERTIR EN INVERTIR EN

OPTIMIZACION DE REALIZAR CAMPANAS MODERNIZACION DE
INFRAESTRUCTURA Y PEDAGOGICAS Y EQUIPOS DE MEDIDA Y
CAPACIDAD INSTALADA REFINANCIACION SISTEMAS

Figura 6. Arbol de acciones
Fuente: Los autores
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2.5. Determinaciéon de alternativas.

1. Invertir en optimizacion de infraestructura y capacidad instalada, mas invertir en

modernizacién de equipos de medida y sistemas.
2. Realizar campafias pedagdgicas y refinanciacion.

2.6. Evaluaciéon de alternativas.

Tabla 1. Evaluacion de alternativas.

Factor de analisis Elemento de analisis Ponderacién Alternativa 1 Alternativa 2
i i Necesidad de la poblacién 10% 5 5
Pertinencia "

Desafios del desarrollo 5% 5 3
Relacién entre problema y la solucion 5% 5 3
Coherencia  Relacidn entre el fin y el propdsito 5% 5 4
Relacién entre el propdsito y los resultados 5% 5 4,5
Comprensible en su entorno cultural 2% 4 3
Deseable en el aspecto social 12% 5 4

Viabilidad , 5P ! _ °
Manejable en términos de la organizacidn existente 3% 5 5
Factible en sus aspectos técnicos y econémicos 5% 5 5
Econdmica 10% 5 5
Ambiental 59 4 3

Sostenibilidad m' 1enta %
Social 10% 5 5
Politica 3% 3 3
Impacto Contribuira a mejorar la calidad de los involucrados 10% 5 5
* El impacto que genera es significativo 10% 5 5
TOTAL 100% 4,733 4,167

Fuente: Los autores.

2.7. Descripcion de alternativa seleccionada.

La alternativa seleccionada para mejorar el servicio de energia en la costa atlantica
se determina evaluando el puntaje obtenido como resultados arrojados por la tabla de

evaluacion de alternativas.

Como resultado se encuentra que la mejor opcion es la alternativa 1 que se refiere a
“Invertir en optimizacion de infraestructura y capacidad instalada, mas invertir en
modernizacion de equipos de medida y sistemas” como una oportunidad potencial de
proyecto en el sentido que, para combatir el problema del mal servicio en el fluido eléctrico
en la costa Atlantica, se hace necesario realizar inversiones de infraestructura en las

redes de suministro y potencia con la construccion de subestaciones y anillos de redes
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eléctricas, ademas de la modernizacion de los equipos de medida industrial y residencial
dando como resultado un control y seguimiento en la facturacion mas eficiente que
permita desarrollar el caso de negocio y continuar con las inversiones que permitan
continuar con la prestacion de un buen servicio y por consiguiente una mejor calidad en

el fluido eléctrico al usuario final.

El proyecto se basa en la mejora de la infraestructura eléctrica de la region con la
construccion de nuevas subestaciones eléctricas de alta, media y baja tension; la
ampliacion del tendido de redes eléctricas en toda la zona urbana con el retiro y cambio
de equipos que ya cumplieron su ciclo de vida atil y finalmente la creacion de un proyecto

gue sera objeto de desarrollo en este proyecto.

El proyecto que se denomina “SLRM — Sistema de Lectura Remota de Medida”, esta
enfocado en la incorporacion de equipos de telemetria en tiempo real para contrarrestar
uno de los mayores problemas que enfrenta la compafia prestadora del servicio como
son las acometidas conectadas de manera irregular generando fraudes a la red eléctrica.
En este caso, la empresa operadora de red que es la empresa de distribucion de energia
eléctrica en la costa atlantica y areas de influencia, la cual entré en operacién desde el
mes de octubre de 2020, tiene un gran reto para lograr el objetivo comun que sera el de

ofrecer un 6ptimo servicio a nivel local y nacional.

Con la realizacion de este proyecto se mejora la calidad de vida de la comunidad, se
propicia la generacion de nuevos empleos, mejora en el retorno de inversion de la

empresa distribuidora y ofrece un aporte positivo a la economia del pais.

3. Marco metodoldgico para realizar trabajo de grado

3.1. Tipos y métodos de investigacion.

El tipo de investigacion seleccionado para el caso del proyecto hace referencia al
Proyecto factible. Se realizard una propuesta que permita viabilizar la recuperacion
econdémica de la empresa distribuidora de energia, que permita mejorar la calidad del
servicio de energia para la costa caribe de Colombia y por supuesto la calidad de vida de

las personas afectadas.
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Método analitico: Se analizara la situacion de la baja calidad en el servicio de energia
prestado por el distribuidor de energia regional y como puede hacer seguimiento y control
a la facturacion para la formulacion del proyecto.

El presente trabajo seré disefiado bajo el enfoque cuantitativo puesto que este es el
gue mejor se adapta a las caracteristicas y necesidades para analizar la factibilidad del
proyecto. Lo anterior se realizara validando como se maneja en la actualidad los sistemas
de medida, facturacion y pérdidas de la empresa de distribucion de energia eléctrica en
la costa atlantica.

3.2. Herramientas para la recoleccion de informacion.

Andlisis documental: Validando la informacion presentada por parte de la empresa
operadora de red se realiza la construccion del proyecto y se determina la mejor

alternativa.

Lecciones aprendidas: A partir de informacién aprendida en proyectos con similar

impacto, se realiza el proyecto y se determina la mejor alternativa

Recoleccion de informacion: El proyecto se soporta con la informaciéon presentada
por parte del distribuidor local de energia eléctrica en la costa atlantica empresa
operadora de red.

3.3. Fuentes de informacion.

Este proyecto tiene por objeto determinar la viabilidad de implementar un sistema de
lectura remota de medida para realizar un control de pérdidas no técnicas para el
distribuidor de energia eléctrica y mejorar la calidad del servicio para los usuarios finales,
implementando herramientas de gestion de los equipos de medida, actualizaciones en
los equipos de medida existentes de manera que sea posible conocer el costo beneficio

para lograr su ejecucion.

Como fuentes de informacion para el desarrollo del proyecto se tienen contempladas

las siguientes:
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Iniciativa sectorial Colombia inteligente conformada por diferentes empresas del
sector, centros de desarrollo tecnolégico y entidades sectoriales liderada por la Unidad
de Planeacion Minero Energética (UPME) desarrollaron el mapa de ruta para el
aprovechamiento de las tecnologias “Smart Grid” en Colombia titulado “Smart Grid

Colombia vision 2030”. (Medidcion y gestion inteligente de consumo eléctrico, P16, 2016).

Lo anterior demuestra que el pais cuenta con la hoja de ruta trazada junto con el
Ministerio de Minas y Energia (MINMINAS) a través de la UPME, sin embargo, el impacto
en el pais y especificamente en la zona norte, no ha sido masificado e implementado.
Por lo tanto, el proyecto para que la empresa operadora de red en el atlantico logre

mejorar el servicio al usuario final y mejore su estatus quo.

4. Estudio técnico

4.1. Disefio conceptual de la solucién.
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Figura 7. Descripcion Sistema de Lectura Remota de Medida (SLRM).

Fuente: Los autores
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El proyecto SLRM — Sistema de Lectura Remota de Medida, es un sistema enfocado
a la facturaciéon y monitoreo en tiempo real del consumo a cada uno de sus clientes, dicho
de otro modo, el proyecto busca masificar el uso de tecnologia avanzada hacia los
clientes finales como los usuarios industriales que no posean un sistema de telemetria
eficiente para su facturacion y adicionalmente a usuarios residenciales. Adicionalmente
con el proyecto SLRM se estima que tiene la capacidad para contrarrestar el robo de
energia en aquellas zonas con mayor indice de fraudes, robo de tendido de lineas aéreas
intermunicipales, la generacion de nuevos empleos y un sistema de facturacion

instantanea con el uso de aplicaciones tecnoldgicas instaladas en teléfonos inteligentes.

4.2. Analisis y descripcién del proceso.

El proceso esta estructurado en 4 fases:

a) Planificacion: Durante esta fase se deberan tener en cuenta los diferentes
escenarios teniendo en cuenta que el proyecto busca atender el requerimiento del cliente
encaminado en la lectura remota de medidores para gestionar, mitigar las pérdidas de

energia y mejorar la calidad de suministro de energia al usuario final.

b) Disefio y desarrollo: En la fase de disefio se contempla primero la elaboracion del
proyecto a una parte de los usuarios, luego en otra fase que ya no es parte del alcance

del proyecto, se pretende implementar a gran escala.

c) Pruebas: Como se menciond anteriormente, el proyecto tendra primero que ser
realizado en menor escala (Una parte de los usuarios) cumpliendo las distintas normas
que el Sponsor indique, para asi, hacer los analisis respectivos de fabricantes, impacto
en los usuarios, estimacion de costos, disponibilidad e identificacion de puntos criticos en

los que puedan dar uso a la tecnologia propuesta.

d) Entrega: La entrega se realizara con los respectivos informes de resultados de
pruebas realizadas, cantidad y calidad en la implementacion de los equipos instalados y
finalmente la integracion del SLRM con el sistema de facturacion que actualmente tiene

la empresa.
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Planificacion PIEEIEA7 Cor.1tr.ol M Pruebas Entrega
desarrollo seguimiento

Figura 8. Fases del proceso de desarrollo técnico

Fuente: Los autores

4.3. Definicion del tamafio y localizacion del proyecto.

Por ser un proyecto a gran escala, se localizara inicialmente en la ciudad de
Barranquilla a una parte de los usuarios de la empresa Air-E, para luego ser
implementado en toda la regién caribe de Colombia que hasta el afio 2018 contaba con
4.816.207 de habitantes (2.517.897 en Atlantico, 1.285.384 en Magdalena y 1.012.926
en La Guajira) (Wikipedia, s.f.)

4.4. Requerimiento para el desarrollo del proyecto.

4.4.1. Infraestructura:

a) Canales de comunicaciones.
b) Centro de control para operacion y monitoreo.

c) Aplicacion instalable en usuarios finales.

4.4.2. Equipos:

a) 3 Medidores para uso residencial que cumplan con los diferentes estandares de
regulacion emitidos por la CREG para comunicaciones asociados a la medicion de

energia como por ejemplo la norma ANSI C12.22-2006.

b) 2 Sistema de Lectura Remota de Medida SLRM como lo es el Sicam PQS de la

marca Siemens o similar que cumpla con las bases técnicas por el cliente.

c) 2 Routers de comunicaciones con N3 de seguridad para prevenir ciberataques al
sistema SLRM.



PROYECTO SLRM 16

d) 2 Servidores para SLRM en configuracion RAID con capacidad suficiente para el
manejo de base de datos de toda la informacién recolectada en el nivel que el cliente
desee.

e) 2 Servidor para aplicacién que servird como interfaz de usuario final.

f) 1 Valija de inyeccibn Omicron para la simulacion de medidas en los diferentes

equipos de medida.

4.4.3. Personal:

a) 1 Ingeniero especialista en desarrollo y manejo de sistema Sicam PQS (SLRP).
b) 1 Ingeniero especialista en ciberseguridad y manejo de servidores.

c) 1 Ingeniero especialista en protecciones eléctricas para la correcta instalacion y

pruebas de los medidores de energia.

d) 1 Ingeniero especialista en desarrollo de aplicaciones para la instalacion de

aplicacion en los smartphones de los usuarios.

e) 2 Técnicos electricistas con certificacion CONTE y experiencia en acometidas

residenciales.

f) 1 Ingeniero por parte de la empresa operadora de red disponible para la articulacion

entre el sistema SLRM y el sistema de facturacion actual de la empresa.
Para el sistema SLRM se estima que el personal necesario para su operacion es:

g) 1 Operador por turno segun se considere por parte de la empresa para el centro

de control y monitoreo.

h) 1 Cuadrilla de 2 técnicos para cada zona segun ya tenga establecida la empresa

prestadora del servicio para responder a fallos en el sistema SLRM en terreno.

i) 1 Cuadrilla de 1 Ingeniero y 2 técnicos para despliegue rapido ante alarma de

fraude.
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4.4.4. Insumos:

a) 2 Software Sicam PQS + licencias (Redundante).

b) 1 Software y Sistema Operativo para servidores + licencias.

c¢) 1 Software Antivirus para instalacion en los equipos a implementar.
d) 1 Software aplicacion para instalacion en servidor y usuarios finales.

e) 2 Pantallas con dimensiones estandar segun requerimiento de la empresa

prestadora de servicio operadora de red.

f) 1 Sistema UPS para alimentacion del sistema SLRM.

5. Estudio de mercado

5.1. Poblacién.

La empresa operadora de red hace parte de la renovacion del mercado energético
en la Costa Caribe del pais con 4.816.207 de habitantes (2.517.897 en Atlantico,
1.285.384 en Magdalena y 1.012.926 en La Guajira) (Wikipedia, s.f.), que esta liderado
por el Consorcio de Energia de la Costa y que a su vez sera quien se haga cargo
exactamente del segmento llamado Caribe Sol, el cual estd compuesto por los
departamentos de Atlantico, Magdalena y Guajira con 1,2 millones de clientes, reveld

luego de ser oficializada su entrada en operacion.

La empresa operadora de red también revelé que inicialmente se le dara gran
importancia a todo el modelo prepago con el que llega a los tres departamentos que tiene
a su cargo, alli su Gerente General, Guillermo Toro, explico “vamos a darle una
importancia significativa a todo el modelo prepago, establecer unos modelos prepagos
para que la gente se apropie de su consumo, que la gente pueda ser responsable del
consumo que utiliza en cada una de sus instalaciones y en cada uno de sus hogares”.
(Medina, 2020).
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5.2. Dimensionamiento de la demanda.

Principalmente la demanda consiste en los 1,2 Millones de clientes registrados en
los departamentos de Atlantico, Magdalena y La Guajira, a los cuales esté dirigido el
mejoramiento del servicio con la inversion prevista para los primeros 5 afios de entrada

en operacion de la empresa operadora de red.

5.3. Dimensionamiento de la oferta.

La implementacion del proyecto beneficiard a esos 1,2 Millones de usuarios a
quienes mejorard la calidad de vida, la generacién de nuevos empleos con las empresas
gue lleguen a instalarse en la region, una facturacion mas eficiente y respuesta temprana
ante casos de robo de energia por posibles fraudes, evitando el desangre de las finanzas
de la compaiiia que se estima segun la agente interventora de Electricaribe, Angela Rojas
sélo en el departamento de Bolivar existe un 19% de pérdidas, eso quiere decir que si se
compra o consume un 100% de la energia, el 19% no se factura, por otro lado, también
en el departamento de Magdalena se tienen pérdidas del 28% y en Santa Marta son del
17%, esto quiere decir que ya estan ante un fenédmeno de irregularidades cronico en el

sistema energético convirtiéndolo en un secreto a voces que merece pronta atencion.

6. Estudio de viabilidad financiera

6.1. Estimacion de costos de inversion del proyecto

El costo total del proyecto se estima aproximadamente en unidad monetaria peso
colombiano por valor de $926.168.485, donde se contemplan los costos por concepto de

recursos humanos y recursos fisicos para el desarrollo del proyecto.

6.2. Definicién de costos de operacién y mantenimiento del proyecto

Al ser un proyecto que tiene como objeto entregar la implementacion del sistema de
lectura remota de medida, no contempla costos operativos ni de mantenimiento, los
mismos estan asociados con la operacion del sponsor, no obstante, se estima que los
costos de operacion y mantenimiento solo para el sistema de lectura remota en la ciudad

de Barranquilla llegarian a $475.000.000 COP teniendo en cuenta la siguiente tabla:
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Tabla 2. Costos de operacién y Mantenimiento
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Operacion

Cargo Perfil

Cantidad Costo Mensual

Operadores Ing. Electricista/Electrénico

Plataforma  Operador de red celular

10 $ 45.000.000
1 $ 88.000.000
Total $133.000.000

Mantenimiento

Cargo Perfil Cantidad Costo Mensual
Ing. Sistema Ing. Electricista/Electrénico/Sistemas/Comunicaciones 4 S 22.000.000
Técnicos Cuadrilla de 4 técnicos 10 $ 100.000.000
Logistica Rodamiento Camionetas 10 $ 150.000.000
Materiales  Cableado/Herramientas/Equipo 10 S 70.000.000

Total $342.000.000

Costo total de operaciéon y mantenimiento mensual

Fuente: Los autores

$ 475.000.000

6.3. Andlisis de tasas de interés para costos de oportunidad

El proyecto no requiere hacer analisis de costos de oportunidad.

6.4. Analisis de tasas de interés para costos de financiacion

Las tasas de interés indicadas lineas abajo se tomaron directamente de la pagina

web oficial del banco Bancolombia y la pagina web oficial den banco BBVA.

Bancolombia

Tabla 3. Tasa de interés Bancolombia

Tasas expresadas en E.M.

Tasa mes vencido

1,23%

Plazo (meses)

72

BBVA - Realizando la conversion de TEA a TEM se obtiene una tasa de interés de 1,74% EM.

Tabla 4. Tasa de interés banco BBVA

Tipo de crédito

Tasa Efectiva anual crédito  23%
Tasa Efectiva mensual 1.74%
Plazo (meses) 72

Fuente: Los autores


https://virtual.unipiloto.edu.co/mod/glossary/showentry.php?eid=69247&displayformat=dictionary
https://virtual.unipiloto.edu.co/mod/glossary/showentry.php?eid=69324&displayformat=dictionary
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Luego de analizar la tasa mas favorable para el proyecto, se seleccioné la entidad

financiera banco Bancolombia con una tasa efectiva mensual de 1,23%.

6.5. Tablas de amortizacion y/o capitalizacion

Tabla de amortizacion

Acorde con latasa de interés seleccionada y teniendo en cuenta que el valor que se
solicitara a través de un crédito corresponde al 40% del presupuesto estimado (COP$
926.168.485) cuyo valor corresponde a COP $370.467.394.

Para este valor la cuota de amortizacion corresponde a: COP $7.785.334
El interés es igual a: COP $4.556.749

Tabla 5. Tabla de amortizacion

Tabla de amortizacién crédito banco rentisimo Tabla de amortizacién crédito banco rentisimo
Periodos interéres Amortizacién Cuota/Pago Saldo Periodos interéres Amortizacién Cuota/Pago Saldo
0s - $ ) 370.467.394 37 % 2.771.791,09 $ 5.013.542,46 $ 7.785.333,5 S 220.335.32641
1S 455674895 S  3.22858460 $ 77853335 $  367.238.809,40 38 5 271012451 § 507520903 $ 7.785.3335 $  215.260.117,38
2§ 4517.037,36 S 3.268.29619 $ 77853335 $  363.970.51322 39§ 2647.69944 §  5137.634,10 § 77853335 $  210.122.483,28
35 447683731 5 3.308.496,23 $ 77853335 $  360.662.016,99 40 $ 2.584.506,54 $ 5.200.827,00 $ 7.785.3335 $  204.921.656,28
4s 4.436.142,81 S 3.349.190,73 $ 7.785.3335 $  357.312.826,25 48 252053637 $ 5264.797,17 § 77853335 $  199.656.859,11
5§ 439494776 S 339038578 $ 77853335 §  353.922.44047 425 245577937 & 532955418 S 77853335 6 194.327.304.94
65 435324602 § 343208753 $ 7.785.3335 §  350.490.352,95 43 § 239022585 § 539510769 $ 77853335 $  188.932.197,.24
7 $ 431103134 § 347430220 $ 77853335 §  347.016.050,74 a0 S 232386603 5 546146752 S 77853335 & 183.470.729.73
8 5 426829742 $  3.517.03612 $ 7.785.3335 $  343.499.014,63 45§ 2.256.68998 S 552864357 S 7.785.3335 S  177.942.086,16
95 422503788 $  3.560.29566 3 7.785.3335 §  339.938.718,96 46 S 2.188.687,66 S  5.596.64588 S 77853335 $  172.345.440,28
10 $ 418124624 S 3.604.087,30 $ 77853335 S 336.334.631,66 476 211981892 5 566548463 & 77853335 §  166.679.955.65
115 413691597 §  3.64841757 5 7.785.3335 5  332.686.214,09 48 $ 205016345 $ 573517009 $ 77853335 $  160.944.785,56
125 400204043 5 369329311 5 77853335 $  328.992.920,08 49§ 197962086 $ 580571268 $ 77853335 $  155.139.072,88
136 404661293 S 3.738.72061 $ 77853335 §  325.254.20037 508 190821060 & 587712295 & 77853335 & 149.261949.93
145 400062666 5  3784.70688 5 77853335 $  321469.493,49 51 S 1835921,98 S 5949.41L56 S 7.7853335 S 143.312.53837
S5 st s Swimn s mmst nentn ol imue | omes st s
17 $ 3.859,246’17 $ 3.926.087'37 $ 7.785,333'5 $ 309.833.764,09 53 % 1.688.66637 5 6.096.667,17 5 7.785.3335 §  131.193.281,88
185 381095530 S 3.57437824 7.785.333,5 $  305.858.385,84 S5 LOI36TIAT 5 617165618 77853335 § 12502162571
9 s 376207045 5 407326310 & 77853338 & 30183612275 55 S 1.537.76600 S 6.247.567,55 S 77853335 S 118.774.058,16
208 arizsmaal & 4oraiasss 77853335 & 29776337351 56 S 146092092 S 6.324.412,63 $ 77853335 $  112.449.645,53
21 5 366248949 $  4.122.84405 S 77853335 $  293.640.529,46 575 138313064 5 640220290 $ 77853335 § 10604744263
22 5 361177851 $  4.173.55503 § 77853335 $  289.466.974,43 58 5 130438354 5 648095000 3 77853335 5 99.566.492,63
3 s 256044379 & 422488976 & 77853335 & 285.242.08468 59 S 1.224.667,86 S  6.560.66568 S 77853335 $  93.005.826,95
24 S 350847764 S 4.276.85590 S 7.7853335 S 280.965.228,77 60 5 114397167 5  6.641.36187 $ 77853335 5 8636446508
25 6§ 345587231 $  4.329.46L,23 S 77853335 $  276.635.767,55 615 106228292 $  6.723.05062 $ 7.785.3335 $  79.641.41445
26 S 340261994 $  4.382.71360 S 7.785.3335 §  272.253.053,94 62 5 979.58940 $ 680574415 $ 7.785.3335 §  72.835.670,31
27 5 334871256 $  4.436.62098 S 77853335 §  267.816.432,96 63 § 89587874 5  6.889.45480 $ 7.785.3335 $  65.946.21551
28 S 329414213 $ 449119142 S 7.785.3335 $  263.325.241,55 64 S 81113845 5  6.974.19509 $ 7.7853335 $  58.972.020,42
29 S 323890047 $ 454643307 $ 7.785.3335 §  258.778.808,47 65 5 72535585 §  7.059.97769 $ 7.785.3335 $  51.912.04273
30§ 318297934 $ 460235420 $ 77853335 S  254.176.454,28 66 5 63851813 5 714681542 $  7.7853335 5  44.765.22731
31 312637039 S 465896316 S 77853335 S  249.517.491,12 67 § 550.61230 § 723472125 $  7.7853335 §  37.530.50606
32 3.069.06514 $  4.716.26840 $ 7.785.3335 $  244.801.222,72 68 S 46162522 $  7.323.70832 $ 7.785.3335 $ 30.206.797,74
33 3.011.055,04 $ 4.774.27850 S 7.785.333,5 $  240.026.944,21 69 $ 37154361 $ 7.413.789,93 $ 7.785.3335 $ 22.793.007,81
34 % 2.952.331,41 $ 4.833.002,13 $ 7.785.333,5 $  235.193.942,09 70 $ 280.35400 $ 7.504.979,55 $ 7.785.3335 $ 15.288.028,27
35 5 289288549 $  4.892.44806 S 77853335 $  230.301.494,03 718 188.042,75 S 7.597.290,80 $ 77853335 $ 7.690.737,47
36 $ 283270838 $  4.952.62517 $ 7.785.333,5 $  225.348.868,86 72 $ 94.596,07 $  7.690.73747 $ 7.785.3335 -§ 0,00

Fuente: Los autores

Acorde con lo expuesto en la tabla de amortizacion, es necesario considerar que el
prestamo se realiza con proyeccion de 72 cuotas ya que el banco condicioné como el

namero minimo de cuotas para el pago de crédito solicitado, sin embargo, el gerente


https://virtual.unipiloto.edu.co/mod/glossary/showentry.php?eid=69608&displayformat=dictionary
https://virtual.unipiloto.edu.co/mod/glossary/showentry.php?eid=69324&displayformat=dictionary
https://virtual.unipiloto.edu.co/mod/glossary/showentry.php?eid=69608&displayformat=dictionary
https://virtual.unipiloto.edu.co/mod/glossary/showentry.php?eid=69247&displayformat=dictionary
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financiero y el director de proyecto consideraron que este crédito se pagara en su

totalidad en tanto el proyecto sea cancelado al 100% por el sponsor.

6.6. Flujo de caja

El flujo de caja de la Tabla 6 se realiza, teniendo en cuenta que los 362 dias de
duracion corresponde al periodo de implementacion del proyecto donde se evaluara su

viabilidad financiera, es decir, que el proyecto se ejecutara en 362 dias efectivos.
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Tabla 6. Flujo de caja

Afio Afio 2021
Meses / Cifras en pesos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ingresos/Beneficios

Préstamo Bancario $ 370.467.394

Pagos por cumplimiento cuentas de control | $ 43.065.000

Total Ingresos/Beneficios S 370.467.394 $ ) - S ) ) -3 ) - 3 43.065.000 S -
Egresos

Gastos fijos S 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000
Némina $ -3 2.717.169 S 2.717.169 S 2.717.169 S 2.717.169 S 2.717.169 S 2.717.169 S 2.717.169 S 4.434.338 $ 4.434.338
Pago de obligaciones financieras S 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 $ 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 $ 7.785.333,5
Total Egresos 3 -8 13.502.503  $ 13.502.503 $ 13.502.503 $ 13.502.503 $ 13.502.503  $ 13.502.503 $ 13.502.503 $ 15.219.672 % 15.219.672
Flujo neto del periodo $ 370.467.394 -$ 13.502.503 -$ 13.502.503 -$ 13.502.503 -$ 13.502.503 -$ 13.502.503 -$ 13.502.503 -$ 13.502.503 $ 27.845.328 -$ 15.219.672
Impuesto de renta -$ 325.410 -$ 325.410 -$ 325.410 -$ 325.410 -$ 325.410 -$ 325.410 -$ 325.410 $ 671.072_-$ 366.794
Flujo neto después de impuestos $ 370.467.394 -$ 13.177.092_-$ 13.177.092_-$ 13.177.092_-$ 13.177.092_-$ 13.177.092_-$ 13.177.092_-$ 13.177.092$ 27.174.256 _-$ 14.852.877
Saldo inicial de efectivo 0 370.467.394 $ 357.290.302_$ 344.113.210 $ 330.936.117 % 317.759.025 $ 304.581.933  $ 291.404.841 $ 278.227.748 S 305.402.004
Saldo Final de Caja del periodo $ 370.467.394 $ 357.290.302_$ 344.113.210 $ 330.936.117 $ 317.759.025 $ 304.581.933 $ 291.404.841 $ 278.227.748 $ 305.402.004 $ 290.549.127
Ko EM 1,46% ko (E.A.) 19%

Analisis de flujo de efectivo S 375.876.217,95 $ 13.369.477,78 $ 13.369.477,78 S 13.369.477,78 $ 13.369.477,78 S 13.369.477,78 S 13.369.477,78 $ 13.369.477,78 -5 27.571.000,18 $ 15.069.729,47
VA -$ 370.467.394 -$ 11.073.187 -$ 9.305.199 -$ 7.819.495 -$ 6.571.004 -$ 5.521.852 -$ 4.640.212 -$ 3.899.338 S 6.757.436 -$ 3.103.759
VAN -$ 417.694.865

Afio [ Afio 2021 I Afio 2022

Meses / Cifras en pesos 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Ingresos/Beneficios

Préstamo Bancario

Pagos por cumplimiento cuentas de control S 46.869.000 $ 118.869.000 S 29.569.500 $ 1.710.000
Total Ingresos/Beneficios S - S -3 - $ - 8 46.869.000 $ - S - 8 118.869.000 $ 29.569.500 $ 1.710.000
Egresos

Gastos fijos $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000
Némina $ 4.434.338 $ 4.434.338 $ 4.434.338 $ 4.434.338 $ 4.434.338 $ 4.434.338 $ 4.434.338 $ 4.434.338 $ 4.434.338 $ 2.717.169
Pago de obligaciones financieras $ 7.785.3335 $ 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 S 7.785.3335 $ 7.785.333,5
Total Egresos 3 15.219.672 % 15.219.672 $ 15.219.672 $ 15.219.672 $ 15.219.672 $ 15.219.672 $ 15.219.672  $ 15.219.672 $ 15.219.672 % 13.502.503
Flujo neto del periodo -$ 15.219.672_-$ 15.219.672_-$ 15.219.672_-$ 15.219.672_$ 31.649.328 -$ 15.219.672_-$ 15.219.672_$ 103.649.328 $ 14.349.828 -$ 11.792.503
Impuesto de renta -$ 366.794 -$ 366.794 -$ 366.794 -$ 366.794 $ 762.749 -$ 366.794 -$ 366.794 $ 2.497.949 $ 345.831 -$ 284.199
Flujo neto después de impuestos -$ 14.852.877 -$ 14.852.877 -$ 14.852.877 - 14.852.877 S 30.886.580 -$ 14.852.877 -$ 14.852.877 _$ 101.151.380 $ 14.003.998 -$ 11.508.303
Saldo inicial de efectivo $ 290.549.127 $ 275.696.250 $ 260.843.372 % 245.990.495  $ 231.137.617 _$ 262.024.197 $ 247.171.319 $ 232.318.442 $ 333.469.821 $ 347.473.819
Saldo Final de Caja del periodo $ 275.696.250 $ 260.843.372 $ 245.990.495 $ 231.137.617 _$ 262.024.197 $ 247.171.319 $ 232.318.442 $ 333.469.821 $ 347.473.819 $ 335.965.516
Ko EM

Analisis de flujo de efectivo $ 15.069.729,47 _$ 15.069.729,47 % 15.069.729,47 S 15.069.729,47 -$ 31.337.523,70 $ 15.069.729,47 _$ 15.069.729,47 -5  102.628.189,78 -$ 14.208.455,96 _$ 11.676.324,46
VA -$ 2.608.201 -$ 2.191.765 -$ 1.841.819 -$ 1.547.747 S 2.704.658 -$ 1.092.965 -$ 918.458 $ 5.256.219 $ 611514 -$ 422.298
VAN

Fuente: Los autores
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6.7. Evaluacion financiera y analisis de indicadores

A través del andlisis de flujo de caja se determinan los indicadores de rentabilidad

costo/beneficio para el proyecto y su viabilidad financiera.

Tabla 7. Evaluacion financiera

Concepto Totales Netos
Beneficios S 610.549.894 S 494.545.414
Costos S 274.584.378 S 274.584.378
Beneficios B/C 1,80
Tasa de oportunidad E.A. 19%
Costo del capital S 116.004.480

Fuente: Los autores

Segun el indicador B/C (Beneficio-Costo), el proyecto es viable puesto que el
resultado es mayor que 1, lo cual representa que los beneficios son mayores en

comparacion con los costos.

Tabla 8. Indicador y criterio

indicador valor criterio
B/C 1,80 VIABLE
Fuente: Los autores

7. Estudio ambiental y social

7.1. Analisis y categorizacion de riesgos

Para el analisis y categorizacion de riesgos se hace uso de las herramientas PESTEL
y RAM.

El proyecto SLRM debe considerar ciertos factores en su entorno en los diferentes

ambitos como se describen en el Anexo D. Andlisis PESTEL.

Estos ambitos deben considerarse para identificar los impactos que cada uno de ellos
tiene sobre el proyecto o viceversa. Para el proyecto en general se identificaron los
factores y adicionalmente se analiz6 mediante la tabla PESTEL, los diferentes impactos

y Sus respectivos niveles.
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Anexo D. Andlisis PESTEL

Componentes politicos y legales, pueden tener afectaciones en la sostenibilidad del
proyecto, componentes criticos como social, econémico y tecnoldgico tiene influencia
directa sobre la sostenibilidad del proyecto, es importante poder realizar este analisis,

para controlar estos factores en las etapas del proyecto.

El andlisis de los riesgos ambientales del proyecto se realiza por medio la metodologia
de la matriz RAM, el proyecto que sera analizado, no contempla componentes de riesgos

ambientales criticos por lo tanto se utiliza la metodologia de valoracion de riesgos RAM.
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Tabla 9. Matriz RAM

MATRIZ DE RIESGOS AMBIENTALES VH > 28
H 24-27
ESTIMADO DE
PROYECTO SISTEMA DE LECTURA GERENCIA DEL PROYECTO CARLOS FRANCISCO PLAZA VASQUEZ COSTOS ($COP) $ 841.971.350,00 M 17-23
REMOTA DE MEDIDA MIGUEL FERNANDO SERRANO ALVERNIA DURACION L ;)
(DiAS) 358 6-16
N 1-5
, PLAN DE TRATAMIENTO A LOS RIESGOS
VALORACION DE IMPACTO Y PROBABILIDAD
¢ DAROS A ECONOMICOS IMAGEN Y VALORACION | | omacton PLAN DE PERSONA | DANOS A [ ypreny [ ECONOMI IMAGEN Y
CATEGORIA RIESGO PERSONAS INSTALACIONES AMBIENTAL (cosTos) TIEMPO CLIENTES OTROS PRIOMBPAABL;TSD/AD GLOBAL RESPUESTA ACCION DE TRATAMIENTO s lNST"AEI.SACIO AL lr:oli ) TIEMPO CLIENTES OTROS
1. Asegurar que el personal asignado al proyecto
Fatta de exigencia gubernamental lhaga cumplir los lineamientos ambientales previstos
para iniciacion de actividades en obra.
POLITICO jen el cumplimiento de normatividad oA oA oA 2c 2c 18 0 13 L Aceptar 2. Realizar evaluaciones periodicas al cumplimiento 0 0 0 13 13 4 0
para otorgamiento de licencias 4l plan de manejo ambiertal
jambientales 3. Asegurar que la normatividad para la validacion de
licencia ambiental esté al dia.
O o biogramas 1. El proyecto cuenta con planes de accién para
ECONOMICO r\esgusgamb\e)r/u:\es i 1B oA oA 28 0A 3B o 16 L Aceptar fortalecer los programas de prevencion, capacitacion 4 0 0 12 0 16 0
desarrollo del proyecto. y mitigacién en impactos socio-ambientales
1. Programas de sensibiizacion en la implementacion
Rechazo de la comunidad al de tecnologias que permitan el uso de energias
SOCIAL proyecto imposibiltando la entrada 3B B oA 48 0A 38 0 21 M Mitigar alternativas. 16 21 0 21 0 16 0
de energias alternativas 2. Programas de capacitacion en el consumo eficiente

ly prevencion de fraudes y sus consecuencias.

Los equipos a instalar tengan un 1. Desarrollar bases técnicas en las que se incluyan

TECNOLOGICO |30 indice de huella de carbono y . ® oA . 8 . o -~ u Mitigar aspectos de desarrolo sosterible donde el provedor 16 4 o n 4 - o
no hagan parte de programas de considere planes de recoleccion de equipamiento
Ia cuna ala cuna luego de cumplir su tiempo de vida il
incumplimiento a las normas y 1. El proyecto antes de iniciar cuenta con asesoria
LEGAL leyes ambientales predispuestas oA 0A 0A 2c 2c 18 o 13 L Aceptar legal en el ambito de impactos ambientales a los que 0 0 0 13 13 4 [
para su conservacion. debera alinearse y hacer cumpir
Generacion de residuos slidos 1. El proyecto considera plan de recoleccion de
lgenerados por el desmonte de residuos con empresa especializada en manejo de
AMBIENTAL  |Tmedidores obsoletos “chatarra 18 oA 28 oA oA oA 0 12 L Aceptar residuos. 4 0 12 0 0 0 0
tecnologica. Adicionalmente el 2. El proyecto considera uso de material reciclable en
impacto de huela de carbono por sus insumos como papel y recipientes de comida
uso de material no reciclable. entre otros.

Segun el escenario propuesto se presenta el analisis de riesgo utilizando la metodologia RAM, la cual comprende la

combinacion de la probabilidad que ocurra el evento, escenario propuesto y la severidad de las consecuencias.

Tabla 10.Categorizacion de riesgos.
Fuente: Material Universidad Piloto de Colombia
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Tabla 11. Categorizacién matriz RAM

Fuente: Material Universidad Piloto de Colombia
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De acuerdo con los analisis realizados se puede identificar que afortunadamente no
se tienen mayores riegos ambientales con la ejecucién del proyecto, los factores externos
que se puedan presentar en caso de ocurrencia, se pueden minimizar a través de planes

de emergencia, politica ambiental y prevencion por la empresa de vigilancia.

7.2. Andlisis ambiental del ciclo de vida de proyecto

Para realizar el andlisis ambiental se presenta el flujo de entradas y salidas de
proyecto denominado — Ecobalance, el objetivo del ciclo de vida es la identificacion de
los procesos principales para cumplir con la ejecucion de las actividades del proyecto.

Proyecto SLRM

Energia eléctrica P Residuos Reciclado:
» Planificacion papel.
Papel . P .
e Equipos computo roducto_| Respel: Toner,
Tinta ,| Impresién laser y/o inyeccion, memorias Calor cartuchos
UsB
= lad
. . Reciclado:
Energia eléclrica’ Disefio Residuos »| Papel.
Papel Eguipos computo Producto Respel: Toner,
o Impresion laser y/o inyeccion, memorias al cartuchos.
Automdvil USB. alor »| Emisiones
- - .
Visitas centro de gestion de medidas y E""'S"’f"es atmosféricas
i ) P t 2
Tinta subestaciones eléctricas. atmastericas
*| Software de disefio para elaboracion de
planos
v
Tinta
»| Desarrollo pruebas FAT Residuos Reciclado:
Energia eléctrica . *| Papel.
Panel »| Equipos computo ) ) Producto | Respel: Téner,
ape » Impresion ldser y/o inyeccion, memorias *| cartuchos.
Medidores de energia eléctrica USB. ) ., Calor
»| Software de pruebas para inyeccion de
Equipos de inyeccidn de corriente y corriente y voltaje )
»| Software configuracion medidores de
Servidores para el sisterma SLRM ene rg,'a
»
v
Energia eléctrica Desarrollo pruebas SAT ) Reciclado: Papel,
> Residuos lastico
Equipos computo » P
Papel - ) . Respel: Toner,
*| Impresion laser y/o inyeccion, Calor h '
Medidores de energia eléctrica . memorias USB. Producto cartuchos.

Equipos de inyeccion de corriente y voltaje
>
Servidores para el sisterma SLRM
3
Tinta
>

Automovil
L

Software de pruebas para inyeccion de
corriente y voltaje

Software configuracion medidores de
energia

Retiro de equipos de medida obsoletos
Instalacion equipos de medida nuevos

Figura 9. Flujo de entradas y salidas

Fuente: Los autores

Emisiones
atmosféricas
|
Residuos
electromecanicos|
]

» Emisiones

atmosféricas,
medidores
obsoletos
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Para desarrollar el proyecto, se consideran estratégicos los productos definidos a

continuacion:

a. Medidores inteligentes, son dispositivos que tienen la capacidad de calcular el
consumo de energia de una forma mas detallada que los medidores convencionales,
caracterizados porque permiten la comunicaciéon de la informacion a través de una red
disponible hasta otros medidores, agregadores o centros de control. Ademas, permite la
supervision por parte del usuario, y la conexion y desconexién remota, entre otras
aplicaciones. (Boletin tecnoldgico. Medicion y gestion inteligente de consumo eléctrico.

Superintendencia de industria y comercio. 2016)
b. Impresoras y papel.

c. Materiales para montaje e instalacion de los equipos de medida, cables, tornillos,

abrazaderas.

Tabla 12. Fuentes de emisién

Equipo Energia de alimentacion Fases del proyecto
PC portatil Electricidad En todas las fases
Impresora Electricidad En todas las fases
Inyeccion de corriente Electricidad Fase pruebas
Servidor Electricidad Fase de pruebas
Medidor Electricidad Fase de pruebas
Automovil Gasolina Fase pruebas

Fuente: Los autores.
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Factor de emision eléctrico 0,136
Factor de emision papel 0,97
Dias
< Cantidad de | TIEMPO DE USO CONSUMO CONSUMO CONSUMO < - Subtotal Total
DISPOSITIVO FUENTE |FACTOR DE EMISION | CONSUMO Wh | CONSUMO (kWh) s EVALUADO (horas) DIARIO (kWh) C(;:\::errslo MENSUAL (KWh) ANUAL CALCULO EMISION Emision Emision UNIDAD REFERENCIA
" n " " " —
Computador. portatil Er}erg.la 0,136 (kgCO2 1600 16 3 9 144 2 288 3456 3456kWh*0,136 kgCO2 470,016 Agencia Intern.amonal fje Er\ergla IEA
uso activo Eléctrica e/KWh) e/KWh=470,016kgCO2 kgCO2e (por sus siglas en inglés), que
Computador portatil Energia 0,136 (kgCO2 0,6144kWh*0,136kgCO2 corresponde al promedio de los afios
P 0,16 0,00016 3 16 0,00256 20 0,0512 0,6144 0,0835584 | 0,2506752
(consumo en reposo) | Eléctrica e/KWh) e/Kwh=0,08355kgC0O2 2007 al 2009.
Agencia Internacional de Energia — IEA
Impresora Errerg{la 0,136 (kgCO2 1070 1,07 3 2 214 2 428 5136 513,6kWh*0,136kgCO2e 69,3496 69,8496 kgCO2e (por sus siglas en mgles), que .
eléctrica e/Kwh) /kWh=69,8496 corresponde al promedio de los afios
2007 al 2009.
. . . https://www.omicronenergy.com/es/apli
Equipo de inyeccién de| . 0,136 (kgCO2 2160kWh*0,136 kgCO2 jones/prueb libracion-d
corriente y voltaje nergla g 8 1000 1 1 9 9 20 180 1620 1135 K8 220,32 220,32 kgCO2e bl Lt aaintaiing
Omicron Uso activo eléctrica e/KWh) e/KWh=293,76kgC0O2 equipos-de-medida/
CM-Line-Catalog-ESP (Pag. 48)
Agencia Internacional de Energia — IEA
CompL.Jtadores Er}erg.la 0,136 (kgCO2 1600 16 1 2 384 20 768 6912 9216kWh*0,136kgCO2e/ 940,032 940,032 kgCO2e (por sus siglas en mgles), que .
servidores eléctrica e/KWh) kWh=1253,376 corresponde al promedio de los afios
2007 al 2009.
RA8_030_SELECCION_Y_CONEXION_DE_
Medidor Electrénico Energia 0,136 (kgCO2 34,56kWh*0,136kgCO2e MEDIDORES_DE_ENERGIA_Y_TRANSFOR
P, 4 0,004 1 24 0,096 30 2,88 25,92 3,52512 3,52512 kgCO2 e o
(Burden) eléctrica e/KWh) /KWh=4,7 grhse MADORES_DE_MEDIDA_V2.1
(Pag. 30)
TIEMPO DE USO Dias
FACTOR DE EMISION . EVALUADO CONSUMO CONSUMO CONSUMO < < Subtotal Total
DISPOSITIVO FUENTE KgCo2 e/gal CONSUMO gl CONSUMO gl Cantidad (s Ea DIARIO gl/km C::\::er:o MENSUAL (gal) ANUAL(gal) CALCULO EMISION Emisién Emisi6n UNIDAD REFERENCIA
vuelta)
. 40km /gl
Gasolina 60gl*8,15kgCO2e/gal=48
Automvil 2.0 e 8,15 10km 0,25 1 2 05 20 10 60 N /8 489 489 keCO2e  |FECOC - UPME-Carroya.com, google maps
& recorrido
- Dias
FACTOR DE EMISION Cantidad de CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO < ” Subtotal Total
MATERIAL FUENTE KgCo2 e/gal CONSUMO CONSUMO resmas ESTIMADO DIARIO Ct;:\::errslo MENSUAL (gal) ANUAL(gal) CALCULO EMISION Emision Emision UNIDAD REFERENCIA
Universidad Andres Bello “Desarrollo de
factores de emision especificos para el
Papel no |0,97 (kg CO2 eq/kg 960kWh*0,97kgC02e/k programa HuellaChile” Autores: Teresa
Resma de papel 1 1 2 500 4 20 80 960 931,2 kgCO2e
pap reciclado Producido) Wh=931,2 € Estay Manzano
Ximena Ovalle NGfez. Santiago, Mayo
2017 (Pag. 11)
TOTAL| 4995,4254 kgCO2e
Itado en toneladas| 4,9954254]TnCO2e
Convencidn de colores
Muy alto
Alto
Mediano
Bajo

Fuente: Material Universidad Piloto de Colombia

El resultado de este indicador refleja el compromiso que tiene el proyecto con la sostenibilidad y el respeto por el medio

ambiente lo cual permite tener bases para cumplir los lineamientos ambientales establecidos.
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El producto que genera mas emisiones en el proyecto es el papel y los computadores
(color rojo) debido a que se utilizan durante todas las fases del proyecto, es decir, durante
todo el afio (365 dias) que esté planificada la ejecucion del proyecto teniendo en cuenta
gue estos elementos solo se usan 20 dias por mes correspondientes a los 362 dias

efectivos de ejecucion en el afio.

El producto que también genera emisiones es el servidor (color naranja), pero con
indice menor debido a que su tiempo de uso durante el proyecto esta planificado para las
fases de pruebas FAT y SAT las cuales tienen una proyeccion de tiempo de ejecucion de
4 y 5 meses respectivamente, teniendo en cuenta que este equipo también estara

encendido 20 dias por mes, equivale a 20dias por 9 meses igual 180dias efectivos.

El producto que sigue en la tabla es el equipo de inyeccion (color amarillo), el cual
tiene planificado un uso durante las fases de pruebas FAT y SAT, es decir, 4 y 5 meses
respectivamente, teniendo en cuenta que el uso por mes es por 20 dias durante 9 meses,

es decir, 180 dias efectivos.

Los productos restantes, aunque existen dispositivos con altos indices
contaminantes, tienen un bajo indice de emisién en el proyecto debido a su tiempo de
uso planificado, es decir, que estos equipos no son de uso permanente durante el
proyecto como es el automovil que se usara solo durante la fase de disefio y pruebas
SAT.
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7.3. Responsabilidad social-empresarial (RSE)

Anexo C. Anexo C. Matriz P5 de sostenibilidad ambiental.

Fuente: Esta matriz esta basada en el The GPM Global P5 Standard for Sustainability in Project
Management. ISBN9781631738586. Green Project Management GPM® is a Licensed and Registered
Trademark of GPM Global, Administered in the United States. P5 is a registered (1 copyright in the United
States and with the UK Copyright Service.

This work is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International License. To view a
copy of this license, visit http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en_US.

El proyecto SLRM (Sistema de Lectura Remota de Medida) cuenta con una viabilidad
positiva a pesar de tener una valoracion de cero (0) en la fase 1 teniendo en cuenta que
al inicio del proyecto los impactos son imperceptibles por tratarse de que estan en fase
de planificacion en el ciclo de vida del proyecto, esto quiere decir que los impactos estan
mas relacionados con las acciones en la ejecucion del proyecto. Se concluye que en la

fase 1 el proyecto es de impacto neutral.

En la fase 2 el proyecto SLRM cuenta con una valoracion de -3, el impacto es positivo
alto teniendo en cuenta que, en la mayoria de los casos, la matriz en cada elemento esta
orientado a la estimulacién de uso de energias limpias. Adicionalmente el ciclo de vida
del proyecto y el tiempo de vida util del producto del proyecto no generan GEI

considerables, sino que por el contrario aportan en la conservacion del medio ambiente.

Como acciones de mejora en los indices de impacto sostenible, se pueden mejorar
los resultados con el uso de materiales reciclables, uso de tecnologias de
comunicaciones para reuniones remotas sin necesidad de desplazamientos y para los
casos en los que se deban realizar desplazamientos, los vehiculos utilizados sean
eléctricos para reducir los indices de CO2 y asi mismo de ser referentes en el uso de

energias limpias.


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en_US
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El proyecto SLRM (Sistema de Lectura Remota de Medida) se considera altamente
amigable con el medio ambiente y de acuerdo con esto debe estar alineado en politicas

de conservacioén sostenible.

Las politicas de sostenibilidad en el proyecto estan enfocadas en la responsabilidad
social empresarial (RSE) encaminadas a la conservacion del medio ambiente y el uso de
tecnologias amigables como estandarte para el impulso, referencia y contribucién a las

buenas practicas ambientales.

El personal que integra el proyecto esta altamente calificado en el manejo y
sensibilizacién de las buenas practicas acorde a las politicas de gestion ambiental y asi
mismo, ser elementos gestores del cumplimiento de dichas politicas.

Lineamientos:

- Identificando los equipos informaticos a instalar, se debera aplicar acuerdos
internacionales en el ahorro y consumo de energia en los equipos que se
implementen en el proyecto SLRM.

- Identificando el material residual como “chatarra”, se deberan implementar
planes de gestiobn que comprometan a los interesados en el manejo adecuado.

- Identificando el uso de vehiculos de transporte de personal técnico de la
obra, se debe impulsar el uso de tecnologias alternativas en electromovilidad como
compromiso del desarrollo sostenible y lo que esto representa para el proyecto.

- ldentificando los materiales contaminantes y su huella de carbono, los
interesados deben dar cumplimento serio en su compromiso por el uso de

materiales amigables con el medio ambiente.
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Tabla 14. Tabla de estrategias de sostenibilidad
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Ahorro de
energia en
servidores y
periféricos.
(Berrio, 2012)

Dentro de las bases técnicas que el
vendor debe cumplir, es la implementacion de
procesadores ahorradores de energia Yy
productos con el sello Energy Star. (Star, 2021)

Reducir al méximo los consumos de
energia en los equipos que se instalaran a través
del uso de tecnologias emergentes en este

aspecto.

Ser referentes y consecuentes con

el cuidado responsable del medio
ambiente, ademas de llevar un mensaje
a la sociedad en la conservacion del

medio ambiente.

Manejo de
medidores
dados de baja
como “chatarra”

desmontada.

1. Capacitacion al personal de obra
sobre tipo de material residual.

2. Verificacion y seleccion del tipo de
material residual.

3. Planeacion de entrega y transporte
del material residual seleccionado.

4. Certificar que el material residual
entregado pueda ser incorporado en
programas de reciclaje y/o “Cradle-
to-cradle”. (Zech, 2018)

Integracion de material residual al
programa de reciclaje del proyecto con equipos
desmontados y verificar que los medidores
nuevos implementados hagan parte del principio

“Cradle-to-cradle”. (Zech, 2018)

Reciclar la chatarra tecnolégica
retirada de obra e integrarla con el apoyo
de proveedores y empresas de manejo
de residuos al principio de “Cradle-to-
cradle”. (Zech, 2018)

Manejo de
equipos con
baja generacion

de GEI

Una de las politicas del proyecto sera la
utilizacién de automaviles eléctricos durante los

diferentes traslados en obra.

Aportar en la disminucién de emisiones de
GEIl con el uso de electromovilidad. (Bazurto,
2020)

Ser referentes en la utilizacion de
materiales y equipos amigables con el
medio ambiente demostrandolo con el

uso de electromovilidad. (Bazurto, 2020)

Manejo de
materiales de

uso reciclable.

1. En los correos electronicos siempre

considerar los mensajes de
sensibilizacion en la conservacion
del medio ambiente y en la estricta

necesidad de la impresién en papel.

Aportar en la disminucién de impacto en la
huella de carbono con el uso de material

reciclable.

Aportar en la disminucién de
impacto en la huella de carbono con el

uso de material reciclable.
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2. Uso de papel 100% reciclado en el
proyecto.

3. Descartar a proveedores que no
estén comprometidos con politicas
de material amigable con el medio
ambiente incluso en comida a
domicilio que ocasionalmente pueda

requerir el equipo del proyecto.

Fuente: Material Universidad Piloto de Colombia

En el ambito tecnoldgico se ha visto el impacto que han tenido los equipos desde hace décadas y las consecuencias
negativas que estos le han hecho al planeta; es por esto que existe la necesidad de crear conciencia y ser gestores de
buenas practicas en beneficio de un desarrollo sostenible en el que se fomente el uso de tecnologias amigables con el
medio ambiente y apoyar los esfuerzos que las diferentes ONG por medio de los acuerdos internacionales trabajan para el

mejoramiento y sensibilizacién que necesita el planeta.

Desde hace tiempo se trabaja incluso por la conservacién y proteccién de la capa de ozono, preservacion de pulmones
naturales como el Amazonas y la disminucién de la contaminacién a causa de desechos que el ser humano arroja a los
océanos, asi mismo el gerente de proyectos tiene el criterio suficiente de exigir y vigilar en pro de buenas practicas en el
desarrollo sostenible de sus propios proyectos y presionar para que los proveedores cumplan las demandas de produccién

responsable con los lineamientos y acuerdos internacionales.
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Indicadores de sostenibilidad del proyecto

Los indicadores de sostenibilidad ambiental permiten evaluar las incidencias de los
procesos de produccion sobre el medio ambiente. Tales indicadores posibilitan cuantificar
el nivel de responsabilidad y sostenibilidad ambiental tanto de una persona, como de una

organizacion, proyecto o comunidad.

Tabla 15, Tabla de indicadores de sostenibilidad del proyecto

Nombre del

indicador

Descripcion

servidores y periféricos que

Se instalaran equipos de medida,

Unidad de
medida

Férmula

Periodicidad

Tipologia

Equipos instalados  cumplan con estandares de E 3 }0(3%
que cumplen con sostenibilidad ambiental. Porcentaje 0 Trimestral Gestién
estandar Adicionalmente el proveedor de % b« 100%
0 g g 0
ambiental. medidores debe cumplir con el X% =—"—
principio de “Cradle to cradle”.
(Zech, 2018)
Se entregaran los equipos a
empresa contratista
Material residual especializada de dar manejo ; : }009%
desmontado y adecuado al material residual Porcentaje 0 Trimestral Efecto
recolectado para catalogado como chatarra. Para % b« 100%
dar de baja. el seguimiento se realizara X%=—=—"
auditoria al contratista con
verificacidn de los procesos.
Vehiculos Durante el proyecto se utilizara f) Z ;0(3%
utilizados para una cantidad de vehiculos Porcentaje 0 Anual Gestién
traslados en el eléctricos para promover el uso % b« 100%
proyecto. de energias limpias. X%=—"""
Durante el proyecto se utilizaran a—>100%
Material de insumo  materiales de caracteristicas : b-> X%
. . Porcentaje . -
reciclable durante reciclables como el papel de % Trimestral Gestion
el proyecto. impresion y evitar uso de X% = b *100%

envases no reciclables.

Fuente: Material Universidad Piloto de Colombia

Los indicadores de sostenibilidad ambiental para el proyecto permiten cuantificar el

grado de compromiso con el medio ambiente y con la sociedad. Todo gerente de

proyectos debe saber que actualmente, nuestro planeta no tiene todos los

recursos necesarios para poder seguir creciendo sin perjudicar el medio ambiente. Por

ello, es importante saber analizar las actividades que el hombre lleva a cabo y que tienen
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repercusion negativa en el medio ambiente. Cuando este tipo de repercusion puede

medirse, también permitird su control y su posible reduccion.

Para el andlisis de requisitos legales ambientales se cuenta con el Anexo 3. Matriz
de requisitos legales ambientales y la matriz de normativa interna.

Para el desarrollo del proyecto se cuenta con el amparo del decreto 038 de 2014 de
la CREG (Comision de Regulacion de Energia y Gas) y de las especificaciones que
debera tenerse en cuenta con la implementacion de la tecnologia sin el requerimiento de
permiso ambiental salvo las normas que se deben cumplir durante el desarrollo del
proyecto y el seguimiento que se dard por parte de la CRA (Corporacién Autébnoma
Regional del Atlantico).

Para la realizacion de tramites en la CRA, se deberan tener en cuenta los requisitos

previos que se encuentran en la pagina web de la entidad. (CRA, 2021)
Requisitos para permisos o licencias ambientales.
Procedimiento para solicitud

1. Solicitud dirigida al director general de la Corporacion Autbnoma Regional del
Atlantico - CRA.

2. Presentar personalmente los documentos en la recepcién, en el mismo acto, se
verifica que la informacion esté completa. Se elabora el auto admisorio, el cual se
notifica al solicitante o usuario, se programa la visita ocular de caracter técnico y
se ordena la publicacién de este en un diario de amplia circulacion (si se requiere).

3. En el dia y hora fijados, se realiza la visita ocular de caracter técnico, en la cual
se debera realizar una inspeccion completa y detallada de la actividad,
posteriormente se elabora el respectivo informe, el cual debera entregarse
personalmente en el archivo.

4. Si se requiere informacion adicional, ésta se solicitardA mediante auto de
requerimiento, al usuario o a otras entidades.

5. Allegada la informacion y evaluada por el técnico, pasa donde los abogados a

través del archivo.
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6. Radicado el informe técnico en el archivo, se actualizara la base de datos, para
programarse dentro del reparto la elaboracion de los actos administrativos
correspondientes.

Los abogados de la Secretaria General elaboran la respectiva resolucion.
8. La notificacidn y publicacion de la providencia, se realizara conforme a lo

establecido en la ley.

(CRA, 2021)
Revision y reporte

Para la revisidn y reportes el proyecto considera realizar auditorias las cuales
consisten en hacer trimestralmente reportes de gestion y manejo de residuos para
determinar el cumplimiento de objetivos de acuerdo con los resultados en la normatividad

aplicable.

El oportuno reporte de los indices, permiten hacer un adecuado mejoramiento en la
gestion ambiental en las fases del proyecto, permitiendo corregir las desviaciones
encontradas y hacer cumplimiento a los objetivos propuestos en el proyecto dentro del

tiempo y presupuesto estimado.

Para la ejecucion de auditorias, se contara con la participacién de expertos externos
a los interesados para garantizar imparcialidad en los resultados.

Los criterios para definir los parametros seran responsabilidad de las entidades
encargadas y contratadas para las labores de ejecucion y verificacion bajo los

lineamientos preestablecidos en el proyecto y entidades gubernamentales como el CRA.

El proyecto cuenta con el profesional HSE quien estara al frente del cumplimiento
interno de los lineamientos establecidos y considerados para el proyecto y sera quien
colabore con el manejo de los indicadores de sostenibilidad del proyecto.
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8. Gestidon de laintegracion del proyecto

8.1. Acta de constitucion de proyecto

El acta de constitucion de proyecto se puede apreciar en el Anexo A.

8.2. Registro de supuestos y restricciones

8.2.1. Supuestos del proyecto
- La empresa operadora de red suministrara los medidores de energia para la
ejecucion del proyecto.
- Los usuarios estan dispuestos al cambio de medidores.
- Los equipos cumplen con las normas técnicas requeridas para su respectivo uso.
- La empresa Air-E cuenta con la infraestructura de comunicaciones para la

implementacion del proyecto.

- La empresa Air-E cuenta con el presupuesto para la ejecucion del proyecto.

8.2.2. Restricciones del proyecto

El gerente del proyecto no esta autorizado para tomar decisiones de presupuesto sin

consentimiento del gerente financiero.

8.3. Plan de gestion de beneficios
Tabla 16. Plan de gestion de beneficios. Beneficio 1.

BENEFICIO 1:
Beneficios objetivo Calidad de servicio
Alineacién estratégica El proyecto SLRM esta orientado

a la recuperacion de confianza de los

clientes de la empresa Air-E con la
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mejora en la calidad del servicio de
energia eléctrica de la region.

Plazo para obtener los beneficios

Gradual por 6 meses.

Duenfo de los beneficios

Usuatrio final.

Métricas Se tendra en cuenta el 70% de los
resultados positivos de la encuesta
realizada.

Supuestos Servicio de fluido ininterrumpido.

Riesgos Falta de mantenimiento.

Tabla 17. Plan de gestion de beneficios. Beneficio 2.

BENEFICIO 2:

Beneficios objetivo

Reduccién de costos operativos.

Alineacion estratégica

El proyecto SLRM ofrece una
plataforma que permite la optimizacion
en la lectura de medidores ya que la
toma de lectura deja de ser
recolectada de casa en casa,
permitiendo hacerla instantdneamente

y sin demoras.

Plazo para obtener los beneficios

Gradual por 6 meses.

Duefio de los beneficios

Operador de red.

Métricas

El indice de gastos operativos se
validara con los costos relacionados

respecto a afos anteriores, donde se

39
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analiza que la reduccion de costos

puede llegar a ser hasta de un 60%.

Supuestos Pago oportuno de facturas.

Riesgos Rechazo del usuario.

8.4. Plan de gestion de cambios

Consiste en revisar las solicitudes de cambio, aprobar y gestionarlas, este proceso
se lleva a cabo a lo largo del proyecto. Los requerimientos de cambio pueden ser
realizadas por cualquier interesado en cualquier etapa del proyecto. Los cambios tienen
su inicio cuando los problemas empiezan a surgir en el desarrollo del proyecto y se
presentan solicitudes de cambio que pueden modificar procedimientos del proyecto,
cronograma del proyecto, presupuesto o calidad de este. Algunas solicitudes, pueden

incluir acciones preventivas 0 acciones correctivas.

Para gestionar los cambios, se reportan al comité de control de cambios a traveés del
formato solicitud de cambios. Con el fin de registrarlas en el sistema de gestion de
cambios. Los cambios presentados, seran aprobados o rechazados luego de una

revision y analisis por parte el comité de cambios y seguira el siguiente proceso.

Si del analisis de la solicitud de cambio se aprueba, se procedera a hacer la
planeacién del cambio, sacar elementos de la linea base, realizar cambios, inspeccionar
cambios, liberar cambios, integrar a linea base y por ultimo informar a los interesados la

implementacion del cambio.
El comité de cambio esta compuesto por:
* Sponsor.
» Director del proyecto.
+ Lider de Calidad.

Las responsabilidades, roles, diagrama de flujo del proceso de cambio y el formato

de solicitud de cambio se indican a continuacion:
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PLAN DE GESTION DE CAMBIOS

PROYECTO: SISTEMA DE LECTURA REMOTA DE MEDIDA

FRECUENCIA DE REUNION: SEMANAL

ROLES DE LA GESTION DE CAMBIOS:

Roles que se necesitan para realizar la gestidén de
cambios.

NIVELES DE
NOMBRE DEL ROL PERSONA ASIGNADA RESPONSABILIDADES AUTORIDAD
SPONSOR DEL PROYECTO AIR-E Jhon Jairo TIENE VOTO, y

Toro

Aprobacidn de cambios conla T|ENE VOZ
asignacion de presupuesto.

Aprobacién de cambios con la

aprobacion de modificacion

del cronograma vy linea base.

Aprobacién de cambio del

alcance del proyecto.

Presidir el comité de control

de cambios.

DIRECTOR DE PROYECTO MIGUEL SERRANO

TIENE VOZ, SIN
VOTO

Recibir y registrar las
solicitudes de cambio de las
partes interesadas.

Aprueba documentos finales
con los cambios realizados.
Participa en el comité de
control de cambios

Revisar de manera preliminar
las solicitudes de cambio.

LIDER DE CALIDAD EXTERNO

Presentar las solicitudes de SOLO VOzZ, SIN
cambio en los formatos VOTO
definidos.

Informar a los interesados

sobre cambios

implementados.

Sustentar las solicitudes de

cambio en el momento en el

que se necesite.

Participa del comité de control

de cambios.
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INTERESADO Cualquier persona Solicitar formalmente los SOLO VOz
interesada en el cambios que crean
proyecto convenientes para la ejecucion

y desarrollo del proyecto

Fuente: Los autores

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE GESTION DEL CAMBIO

L] ° °
L]
- . ° ‘ Analizar Tomar decision i
Solicitud de  ® A B . . Y Implementar el Concluir el
. cambios verificar solicitud Evaluar impactos ajuste de plan de cambio proceso
de cambios trabajo de cambio

[ ]
eco’
Fuente: Los autores

Solicitud de cambios: Corresponde a las modificaciones que surgen en los
proyectos con el objeto de mejorar la gestion de los proyectos referente a los entregables,
documentos o linea base. Los requerimientos los realizan los interesados del proyecto
de forma escrita formalizadas por el lider de calidad con cada solicitud presentada, luego,
las mismas son presentadas al comité de control de cambios del proyecto para su tramite

al interior del proyecto.

Analizar y verificar solicitud de cambios: La verificacién de la solicitud de cambio
la recibe el director del proyecto quien hace una validacién preliminar y brinda su
concepto de aceptaciéon o rechazo de acuerdo con lo complejo que tenga el cambio
solicitado. Luego de su aceptacion se incluye en la programacién del comité de control

de cambios del proyecto.

Evaluar impactos: Se realiza para establecer la incidencia de la solicitud de cambios
sobre los documentos, entregables y linea base. Esta evaluacion la hace el comité de
control de cambios apoyado en el juicio de expertos con reuniones semanales estudiando
las afectaciones de cada solicitud teniendo como salida, un documento donde se registra

el resultado de la evaluacion y su impacto en el cronograma, riesgos, costos y alcance.

Tomar decision y ajuste en el plan de trabajo: Luego de realizada la evaluacion

se utilizan las herramientas como votacion, toma de decisiones autocratica, validacion de
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decisiones con diferentes criterios y reuniones. Se realiza el ajuste al plan de trabajo del

proyecto de acuerdo con los analisis realizados.

Implementar el cambio: La implementacion del cambio se realiza acorde con la
planeacion realizada en el paso anterior y se le asignaré al lider de calidad, la tarea de
realizar el seguimiento de la implementacion de los cambios, informando de manera
continua al comité de control de cambios, el estado de su implementacion y debe generar

los informes a los interesados.

Concluir el proceso de cambio: Se refiere a la finalizacion del proceso de
implementacion de cambios cuando se ha terminado la actualizacion de los documentos,
cumplimiento de la linea base modificada, cumplimiento del plan de direccién del proyecto
y se concluye cuando se realiza la comunicacion a los interesados del proyecto la

implementacion de los cambios solicitados.

Anexo E. Formato de solicitud de cambio.
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9. Gestion de los interesados del proyecto

9.1. Registro de los interesados

9.1.1 Identificacién de Interesados:

Para el proyecto se identificaron los siguientes involucrados en la ejecucion del
presente proyecto, identificando el tratamiento especifico para cada uno de ellos, ademas
de conocer su interés, participacion, expectativas, influencias y posible impacto en el éxito

del proyecto. Los interesados son:

Tabla 18. Descripcion de interesados.

INTERESADOS

DESCRIPCION

Empresa Air-E

La empresa Air-E se considera como principal
interesado, ya que es el sponsor del proyecto y
por quien se ejecuta el presente proyecto
teniendo en cuenta los lineamientos técnicos
preestablecidos.

Alcaldia de Barranquilla

La alcaldia de Barranquilla se considera
interesado ya que representa a la comunidad y
sus expectativas estan relacionas con el
mejoramiento de la prestacion del servicio de
energia.

Contratista

El contratista para la empresa Air-E es
considerado como un interesado mas, teniendo
en cuenta que posee el capital humano, quienes
tienen el knowhow e interactian diariamente con
la comunidad en la prestacion del servicio.

Equipo de trabajo

Gerente de proyecto.

Fuente: Los autores
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Tabla 5. Matriz de Poder / Interés.

- Alcaldia - Empresa Air-E

- Equipo de trabajo

- Contratista
Bajo Interés Alto
Tabla 6. Tabla de estrategias Poder/Interés.
Interesado Rol Poder Interés Estrategia
Air-E Patrocinador  Alto Alto Gestionar de cerca
Alcaldia Representante Alto Bajo Mantener satisfecho
de los
ususarios
Contratista Influenciador  Bajo Alto Mantener informado
Equipo de  Ejecutor del Bajo Alto Mantener informado
trabajo proyecto

Fuente: (Lledo, 2017)

Entrevistas individuales.

Con el resultado de la actividad anterior, se realizan las entrevistas con los

interesados que queden clasificados en los cuadrantes de:



PROYECTO SLRM 46

- Gestionar de cerca.
- Mantener satisfechos.

En las entrevistas se revisan temas como:

Claridad en el objetivo del proyecto.
Expectativas sobre el proyecto.
Requerimientos sobre el proyecto.
Interés en el proyecto.

Con esta informacion se complementa el registro de interesados.

Entrevistas grupales.

Para los interesados que se clasifiquen en los cuadrantes de:

- Monitorear (esfuerzo minimo).
- Mantener satisfecho.

Se realizan las entrevistas grupales para conocer los siguientes aspectos:

Claridad en el objetivo del proyecto.
Expectativas sobre el proyecto.
Requerimientos sobre el proyecto.
Interés en el proyecto.

Con esta informacion se complementa el registro de interesados.

9.2. Estrategias parainvolucrar los interesados.

Una vez se haya generado el entregable del registro de interesados para determinar

su gestion, se realizan las siguientes actividades:

Cateqorizacion de Interesados:

Adicionalmente a la clasificacion realizada y con el insumo de las entrevistas, se

construye el registro de interesados la cual contiene la siguiente informacion:

* Nombre de interesados.
 Clasificacién Matriz (Poder — Interés)
» Categoria.

Las categorias indicaran lo siguiente:



PROYECTO SLRM 47

* Vendedor: Significara que el interesado apoya el proyecto y sera un involucrado
aliado durante el ciclo de vida del proyecto. Se siente orgulloso de participar en el

proyecto.

* Probable Resistente: Significard que en las entrevistas se identificO que esta
persona no puede ser clasificado aln porgue sus sefiales no son claras y probablemente

gue se revelen con el avance del proyecto.

* Saboteador Abierto: Significard que en las entrevistas se identificd que esta
persona no se encuentra de acuerdo con el proyecto y por lo tanto generara ruido

negativo abiertamente en los demas involucrados.

* Saboteador Oculto: Significara que en las entrevistas se identificO que es una
persona que no se encuentra completamente de acuerdo con el proyecto pero que no lo
demuestra publicamente que esta de acuerdo. Este es el mas dificil y necesita mucha

atencion.

* Indeciso: Significara que es una persona que para algunos puntos del proyecto
puede estar de acuerdo, pero para otros no. Es un interesado que no apoyara ni resistira,

pero sera influenciado a lo largo del tiempo.

Adicionalmente a esto, se tendra dentro de la matriz la estrategia de gestion que se
debe seguir con cada categoria para lograr llevarlos a ser vendedores del proyecto.

Por ultimo, dentro de la planificacién de la gestion de los interesados, a través de
comunicados organizacionales se hara sensibilizacion sobre el proyecto de manera

transversal.

Tabla 19. Plan de involucramiento de interesados

Interesado Plan
Empresa Air-E Gestionar de cerca: Mantener buena relacion con la
empresa, mostrando cumplimiento en el avance, acorde a
SuUs expectativas y requerimientos en el proyecto.
Alcaldia Mantener satisfecho: La alcaldia representa al cliente o
usuario final de los medidores, donde se evalla el indice de
guejas relacionadas con la implementacién del proyecto.
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Contratista Mantener informado: El contratista representa a la
subcontratacion que tiene la empresa Air-e en la gestion de
operaciones y mantenimiento, por lo tanto, es importante
involucrar este factor para alcanzar los objetivos del
proyecto.

Equipo de trabajo Mantener informado: Mediante reuniones semanales se
informa el estado y avance del proyecto y de las
desviaciones que se presentan con el fin de corregirlas.

Fuente: Los autores.

10. Gestion del alcance del proyecto

10.1. Plan de gestién del alcance

A continuacion, se describen los procesos necesarios para asegurar que el proyecto

incluya los trabajos necesarios para lograr su finalizacion.
Recopilar requisitos

El equipo del proyecto realizara una tormenta de ideas para identificar los requisitos,
basandose en el acta de constitucion del proyecto y documentacion histérica asociada al
proyecto suministrada por el sponsor con lo cual se realizara el andlisis para definir los

requisitos que permitan cumplir con los objetivos del proyecto.

El equipo del proyecto mediante un andlisis realizara la priorizacion de los requisitos
de manera cualitativa en dos categorias: muy importante e importante, para realizar una

posterior tormenta de ideas solo sobre las mas Uutiles.

Los requisitos seran presentados en la matriz de trazabilidad de requisitos.

La estructura de la matriz de trazabilidad de los requisitos tendra los siguientes

atributos:

» Descripcién del requisito
> Version

> Ultima fecha estado registrado
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Estado actual
Entregables
Interesado

YV V V V

Nivel de prioridad

Definiciéon del alcance:

El equipo del proyecto analiza los siguientes elementos: Plan de gestion del alcance,
acta de constitucion del proyecto, documentacion de requisitos. A partir de los cuales se

realizara la definicion preliminar del alcance.

La definicion preliminar del alcance se sometera a analisis por expertos en el disefio
y puesta en servicio de sistemas de medida de energia eléctrica, para ajustar la definicion
del alcance del proyecto.

Se realizara una reunién con los actores involucrados del proyecto para socializar el
alcance del proyecto y de ser necesario, tener en cuenta las observaciones para realizar
los correspondientes ajustes.

Mediante reunién del equipo del proyecto con el sponsor Air-e, se presentara la
definicion del alcance del proyecto para su respectiva aprobacion, quedando registrado

mediante acta.

Creacion de la EDT:

El equipo del proyecto en reunién tomara el plan de gestién del alcance, enunciado
del alcance del proyecto, documentacion de requisitos, y realizaran la descomposicion,
consistente en dividir y subdividir el alcance del proyecto y los entregables en paquetes

de trabajo méas pequefios y manejables.

Se estructura y organiza la EDT, identificando los principales entregables que acttan

como fases del proyecto, se procede a definir los paquetes de trabajo.

El equipo del proyecto mediante reunion aprobara la EDT dejando constancia en

acta.
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Diccionario EDT:

Una vez finalizada la EDT, el equipo del proyecto procede a definir y diligenciar el

formato del diccionario de la EDT que contiene los siguientes datos:

Identificacion EDT

Numero de cuenta de control
Actualizacion

Responsable de la cuenta de control
Nombre del paquete

Descripcion

Entregable

Recursos asignados

Costos

YV V.V V V V V V VYV VY

Firma director de proyecto

Una vez revisado todo el diccionario con cada uno de los entregables del paquete de
trabajo por el equipo del proyecto, cada profesional encargado realizara la respectiva
aprobacion.

Validacion del Alcance:

Una vez terminado cada entregable, se realizara una validacién por parte del equipo
del proyecto. De ser aprobado se elabora el acta de aprobacion y se continua con la

actividad o si corresponde al entregable final se procede a la entrega de la obra.

Los entregables que no son aceptados, se documentan para formalizar una solicitud

de cambio.

Control del Alcance:

- El gerente del proyecto junto con su equipo de trabajo, realizaran los analisis de

control del alcance cada 30 dias después de la ejecucién del proyecto con las siguientes
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herramientas: linea base del alcance, el plan de gestion del alcance del proyecto, matriz

de trazabilidad de requisitos.

- Del ejercicio anterior se obtiene la informacion de desempefio del trabajo producida
donde se incluye correlaciones y contexto sobre el desempeiio del alcance del proyecto
en comparacion con la linea base del alcance, categorias de los cambios recibidos,
variaciones del alcance identificadas y sus causas, impacto de estas en el cronograma o

en el costo, y el pronéstico del desempefio futuro del alcance.

- De ser necesario de acuerdo con el anterior analisis, el gerente del proyecto con
los responsables de los entregables, que presentan dificultades, generara las respectivas
solicitudes de cambio en componentes del plan para la direccién del proyecto, a las
cuales se realizara el debido proceso de revision y tratamiento de acuerdo con el proceso

gue permita modificar el alcance.

- Al realizarse los respectivos cambios, es necesario actualizar el plan para la
direccion del proyecto, actualizaciones de documentos del proyecto y comunicar el
cambio del alcance a todos los miembros del equipo del proyecto y a los interesados.

10.2. Plan y matriz de trazabilidad de requisitos

El plan de trazabilidad de requisitos del proyecto se realiza a través de reuniones con
las partes interesadas, en medio de reuniones, entrevistas particulares con las partes

interesadas.

Los requisitos identificados, se basan en la opinion de expertos y la informacion con
la que cuenta la empresa Air-e referente a su sistema de medicién de energia eléctrica

residencial.

Los requisitos se podran recopilar en la matriz de trazabilidad de requisitos, Tabla
20.
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Tabla 20. Matriz de trazabilidad de requisitos.

52

UNIVERSIDAD
ug Pi |ot0 ESTA00 ACTUAL GRADD DE PRIORIDAD
OF COLOMBIA Estado Abreviatura Estado Abreviatura
Plantilla de matriz de trazabilidad de requisitos Lctive 4 Alto ]
Codigo de proyecto: 0001 Cancelada C Media il
Proyecto: SLRM Iniciada | Bajo B
Mo iniciado i
Cumplids cu

Matriz Trazabilidad de Requisitos

ULTIMA
FECHA GRADO DE

PRIORIDAD (A, M, B)

ESTADO ACTUAL
(AC, CA, DI, CU)

ESTADO

Proyecto SLEM
INTERESADO
{STAKEHOLDER)
DUENO DEL

CRITERIOS DE
ACEPTACION

ENTREGABLES
(EDT)

REGISTRADO

REQUISITO

1 Acta de constitucion Version 1 8feb-21 cu A Firma Sponsor Inicic de proyecto  Gerente de Proyecto
2 Reunidn de avance Versign 1 Ejul-21 AC M Seguimiento en carta Cu.mplimientnde Ireds T
semanal [Cada martes) Gantt linez base del
5 Realizar I.ns Disefios del Versign 1 12-jul21 cu A Revisidn de ingenieia Ing.enieria Disefio Equipo del poyecto
sistema enVd Sistema SLRM
Enti i d . C limiento d Protocolos d
2 ntrega y cierre de Versién 1 12ul-21 NI A umpl II'I'1‘IEI'I.D e rotocolos de e
pruebas FAT bases teécnicas pruebas FAT
Ent: i d . C limianto d Protocolos d
5 niregay cierre de Versién 1 12.jul-21 NI A umplimiento de rotocalos de Equipo del poyecto
pruebas SAT bases tecnicasy pruebas AT
Gestion de obsi i . Checkliz d Artazd t d
. estion EDl ervacionas Versién 1 12-jul-21 NI " Ec. izde ctas Eerf.rega = I
y pendientes pendientes resolucion de
7 Entrega de los medidores Versign 1 12ul-21 | A Cumplimiento de Ingenieria Dizefic Tratrnid neEE

ara iniciar pruebas bases técnicas Sistemna SLRM

Fuente: (PMOlInformatica, 2018)

10.3. Enunciado del alcance (Scope Statement).

10.3.1. Enunciado del alcance.

Implementacion de un Sistema de Lectura Remota de Medida para el operador de
red de distribucion de energia eléctrica de la region caribe de Colombia, mediante el
disefio y puesta en marcha de una arquitectura de comunicaciones que permita
establecer una red de medidores inteligentes gestionables a través de una plataforma,
con el fin de analizar los consumos reportados por los diferentes usuarios. El sistema
estd basado en tecnologia AMI (Advanced Metering Intrastructure) homologada por el
Ministerio de Minas y Energia, teniendo en cuenta el Decreto 1073 de 2015 articulo
2.2.3.2.4.6

10.3.2. Descripcion del producto.

El proyecto consiste en el disefio e implementacion de una arquitectura de
comunicaciones, a través de un canal GPRS, para comunicar los medidores inteligentes
que mediran el consumo de energia eléctrica de los hogares e industria en la region
caribe de Colombia, con el cual la informacion recolectada desde los medidores es
almacenada y procesada por una estacion de gestion de informacion con lo cual el

operador de red puede establecer el grado de recuperaciéon de pérdida del sistema y por
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ende la mejora en el flujo de caja en el recaudo de pago por el servicio prestado en tiempo

real.

10.3.3. Entregables del producto

a) Plataforma concentradora de datos (Centro de Control).
b) Instalacion de equipos de medida inteligente.
c) Plataforma de aplicacion de visualizacién en tiempo real.

d) Integracion a plataforma de facturacion existente.

10.3.4. Entregables del proyecto

a) Disefio sistema SLRM.
b) Pruebas FAT.
c) Pruebas SAT.

10.3.5. Criterios de aceptacién del proyecto

El proyecto debe cumplir con las bases técnicas definidas segun la normativa de la

CREG y MME en la cual se establece el uso de tecnologia AMI.

El criterio de aceptacién considera el uso de medidores inteligentes homologados
por la norma NTC 4052 / IEC 62053-21; NTC 2147/ (IEC 62053-22); NTC 4569/ IEC
62053-23) y que se incorporen a las resoluciones 40072 de 2018, modificada por las
resoluciones 40483 de 2019 y 40142 de 2020 del MME.

10.3.6. Exclusiones

Se excluyen del proyecto SLRM los siguientes puntos:

a) Suministro y montaje de transformadores de medida o distribucion

b) Suministro y tendido de cableado de potencia de red de distribucion.

c) Estudios de calidad de energia o coordinacion de protecciones.

d) Cursos y capacitaciones de la tecnologia AMI.

e) Soporte técnico que no se considere como garantia de productos ya
aceptados.

f) Plataforma de facturacion de energia.
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10.4. Estructura de descomposicion del trabajo EDT

1. SISTEMA DE LECTURA
REMOTA DE MEDIDA
SLRM

54

1.2. Disefio 1.3. Desarrollo y 1.4. Desarrollo y
sistema SLRM pruebas FAT pruebas SAT

=3 1.1.1. Alcance

1.1.2.
Cronograma

1.1.3. Gestion de
recursos

Figura 10. Estructura de Descomposicion del Trabajo - EDT

Fuente: Los autores

1.5. Gestidn de
observaciones y
pendientes

1.6. Cierre de
proyecto
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10.5. Diccionario de la EDT

Anexo B. Anexo BAnexo B. Diccionario de la EDT.

11. Gestion del cronograma del proyecto

11.1. Plan de gestion del cronograma

11.1.1. Desarrollar el cronograma

Desarrollar el cronograma consiste en el proceso de analizar las secuencias de las
actividades, duraciones, requisitos de los recursos, calendarios y las restricciones que se
cuentan en el cronograma teniendo como documentos de apoyo la lista de actividades,
la duracion estimada, el diagrama de red y la disponibilidad de los recursos asignados a

cada una de las actividades requeridas.

Los tiempos de trabajo diarios que se estimaron fueron de 8 horas al dia, 6 dias a la

semana excepto los dias feriados del afio de ejecucion del proyecto.

Luego de validar la documentacion, se realiza el andlisis del diagrama de red del

cronograma evaluando:
Ruta critica.
Actividades con nivel de riesgo alto.

11.1.2. Controlar el cronograma

Se realizaran reuniones semanales en las instalaciones de la oficina donde se
desarrolla el proyecto (Oficinas proyecto SLRM) donde se evaluara el porcentaje de
avance del cronograma por actividad analizando el cumplimiento de la ruta critica. Desde
la gerencia del proyecto se revisara el avance con la duracién real y con base en esta
evaluacion se generaran acciones correctivas o preventivas para el beneficio del

proyecto. El desarrollo del plan de gestion del cronograma se realizara con base en la
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lista de entregables alineadas con los alcances del proyecto y que se derive segun el

juicio de expertos.

De acuerdo con la lista de entregables del proyecto se realizard también un listado
de actividades, luego se van a secuenciar y se estimaran los tiempos de acuerdo con el
juicio de expertos pretendiendo que se tengan en cuenta los periodos de tiempo de
demora permisible de cada actividad teniendo en cuenta que estos no afecten el

desarrollo esperado del proyecto; ademas se estimaran los recursos para cada actividad.

Se utilizara la herramienta MS Project para hacer la planificacion y seguimiento de
las actividades durante todo el proyecto, ademéas el director de proyecto sera el
encargado de mantener el cronograma actualizado e informando semanalmente
mediante reportes de avance, los porcentajes de avance o desviaciones del proyecto a

través de la curva “s”.

11.2. Listado de actividades con analisis PERT

A partir de las actividades definidas en los paquetes de trabajo, en la Tabla 21, se
asignara la duracion en dias para las actividades definidas basadas en el juicio de
expertos, luego, utilizando el método de estimacion por 3 valores (PERT: Program
Evaluation and Review Techniques); es decir, se tendrd en cuenta una estimacion

pesimista, mas probable y optimista para cada actividad.



PROYECTO SLRM

Tabla 21. Actividades
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TIEMPO
ID ACTIVIDAD PREDECESOR (DIAS)
1 1. Proyecto SLRM
2 1.1. Planificacién
3 1.1.1. Alcance
4 1.1.1.1. Gestionar el alcance 3 2
5 1.1.1.2. Gestionar lista de interesados 4 3
6 1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega 5 15
7 1.1.2. Cronograma
8 1.1.2.1. Elaborar lista de actividades 6 1
9 1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo 8 2
10 1.1.2.3. Elaborar carta Gantt 9 14
11 1.1.3. Gestién de recursos
12 1.1.3.1. Gestionar recurso humano 10 14
13 1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades 12 5
14  1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades 13 3
15 1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacion 14 1
16 1.2. Disefio sistema SLRM
17  1.2.1.Realizar levantamiento de informacién 15 14
18 1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual 17 14
19 1.2.3.Elaborar ingenieria de detalle 18 30
20 1.3. Desarrollo y pruebas FAT
21  1.3.1. Configuracion y ajuste de equipos (preFAT) 19 90
22 1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica 21 60
23 1.3.3. Elaborar documentacion de entregables FAT 22 2
24 1.4. Desarrollo y pruebas SAT
25 1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio 23 60
26  1.4.2. Elaborar documentacion de entregables SAT 25 2
27  1.5. Gestion de observaciones y pendientes
28 1.5.1. Ejecutar pendientes 26 20
29 1.5.2. Elaborar documentacién de pendientes 28 1
30 1.6. Cierre de proyecto
31 1.6.1.Revision Dossier 29 4
32 1.6.2. Elaborar documentacion y Acta de Entrega 31 1

Fuente: Los autores
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Tabla 22. Calculo PERT
. Duracién Duracién Duracion PERT Varianza o
EDT MBI SR EEE T Optimista Esperada Pesimista (P+4M+0)/6 ((P-0)/6)?
1.1.1.1 1.1.1.1. Gestionar el alcance 1 2 4 2,2 0,25
1.1.1.2 1.1.1.2. Gestionar lista de interesados 2 3 5 3,2 0,25
1.1.1.3 1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega 13 15 17 15,0 0,44
1.1.2.1 1.1.2.1. Elaborar lista de actividades 1 1 1,3 0,11
1.1.2.2 1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo 1 2 4 2,2 0,25
1.1.2.3. 1.1.2.3. Elaborar carta Gantt 12 14 16 14,0 0,44
1.1.3.1. 1.1.3.1. Gestionar recurso humano 12 14 16 14,0 0,44
1.1.3.2. 1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades 3 5 5,0 0,44
1.1.3.3. 1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades 1 3 4 2,8 0,25
1.1.3.4. 1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacion 1 1 3 1,3 0,11
1.2.1.  1.2.1.Realizar levantamiento de informacion 13 14 16 14,2 0,25
1.2.2.  1.2.2.Elaboraringenieria conceptual 12 14 16 14,0 0,44
1.2.3.  1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle 28 30 33 30,2 0,69
1.3.1.  1.3.1. Configuracion y ajuste de equipos (preFAT) 88 90 95 90,5 1,36
1.3.2.  1.3.2.Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica 58 60 65 60,5 1,36
1.3.3.  1.3.3. Elaborar documentacidn de entregables FAT 1 2 4 2,2 0,25
1.4.1.  1.4.1.Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio 58 60 65 60,5 1,36
1.4.2.  1.4.2.Elaborar documentacion de entregables SAT 1 2 4 2,2 0,25
1.5.1.  1.5.1. Ejecutar pendientes 18 20 23 20,2 0,69
1.5.2.  1.5.2. Elaborar documentacién de pendientes 1 1 3 1,3 0,11
1.6.1.  1.6.1.Revision Dossier 1 4 6 3,8 0,69
1.6.2. 1.6.2. Elaborar documentacidn y Acta de Entrega 1 1 3 1,3 0,11
TOTAL 358 362 10,6
Fuente: Los autores

El calculo PERT resulta con 362 dias.

La sumatoria de la varianza calculada es de 10,6.

>o=10,6

Aplicando la formula para calcular la desviacion estandar:

Desviacion estandar = 1/}.0 = /10,6 = 3,3
Desviacion Estandar Probabilidades Probabilidad de finalizar el proyecto

358+3,3 84,1%=(50%+34,1%)

362
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La estimacion de la duracion del proyecto con una probabilidad de éxito del 84,1%,

es de 362 dias o menos.

11.3. Diagrama de red del proyecto

Tabla 23. Estimacion de tiempo

PERT
ID ACTIVIDAD PREDECESORA (P+4M+0)/6
4 1.1.1.1. Gestionar el alcance 2,2
5 1.1.1.2. Gestionar lista de interesados 4 3,2
6 1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega 5 15,0
8 1.1.2.1. Elaborar lista de actividades 6 1,3
9 1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo 8 2,2
10  1.1.2.3.Elaborar carta Gantt 9 14,0
12 1.1.3.1. Gestionar recurso humano 11 14,0
13 1.1.3.2. Definir de roles y responsabilidades 12 5,0
14  1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades 13 2,8
15 1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacion 14 1,3
17  1.2.1.Realizar levantamiento de informacion 15 14,2
18 1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual 17 14,0
19 1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle 18 30,2
21  1.3.1. Configuracién y ajuste de equipos (preFAT) 19 90,5
22 1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica 21 60,5
23 1.3.3. Elaborar documentacion de entregables FAT 22 2,2
25 1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio 23 60,5
26  1.4.2. Elaborar documentacidn de entregables SAT 25 2,2
28 1.5.1. Ejecutar pendientes 26 20,2
29 1.5.2. Elaborar documentaciéon de pendientes 28 1,3
31 1.6.1.Revisién Dossier 29 3,8
32 1.6.2.Elaboracién de documentacion y Acta de Entrega 31 1,3
Total 361,8

Fuente:

Los autores
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00 | 22 ] 22| 22 [ 32 [ 53] 53 [ 150]203] 203 ] 1,3 [21,7] 21,7 ] 22 [ 238] 238 140 378]
4 | 5 | 6 | 8 i 9 | 10 |
| 2 | 5 | 20 | 22 | 24 |
37,8 | 140 | 51,8 | 51,8 | 50 | 568] 56,8 | 28 [ 597 ] 59,7 | 13 [ 61,0 ] 61,0 | 142 | 752 | 752 | 140 | 89,2 |
12 ' 13 : 14 } 15 : 17 | 18 !
| 52 | 57 | 60 | 61 | 75 |
89,2 [ 30,2 [119;3 119,3] 90,5 [209,8] 209,8] 60,5 [270,3 2703] 2,2 [27255 272,5] 60,5 [333,0] 333,0] 2,2 [3352]
19 | 21 : 22 : 23 i 25 : 26 :
| 119 | 210 | 270 | 273 | 333 |
335,2| 20,2 (3553 3553| 1,3 |356,7 356,7| 3,8 [360,5 360,5| 1,3 [361,8(=362 dias
28 | 29 , 31 | 32
355 357 361 362
Duracién
Early Start| ES D EF [Early Final
ID
Late Start | LS LF |Late Final

Figura 11. Diagrama de red.

Fuente: Los autores

De acuerdo con el andlisis realizado, el proyecto tiene una duracién estimada de 358 dias, luego, mediante la

estimacion PERT y para una probabilidad de 84,1% se obtiene una duracion de 362 dias. El diagrama de red solo contempla

analisis de pase hacia adelante de acuerdo con el criterio de expertos, por lo tanto, en el cronograma se establecieron

actividades secuenciales, es decir, no existen actividades de ejecucion simultanea y se decidié que no existe andlisis de

pase hacia atras.
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11.4. Linea base del cronograma

Tabla 24. Cronograma
Nombre de tarea
1. Proyecto SLRM
1.1. Planificacion
1.1.1. Alcance
1.1.1.1. Gestionar el alcance
1.1.1.2. Gestionar lista de interesados
1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega
1.1.2. Cronograma
1.1.2.1. Elaborar lista de actividades
1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo
1.1.2.3. Elaborar carta Gantt
1.1.3. Gestidn de recursos
1.1.3.1. Gestionar recurso humano
1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades

1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades

1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacién
1.2. Diseio sistema SLRM
1.2.1. Realizar levantamiento de informacion
1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual
1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle
1.3. Desarrollo y pruebas FAT

1.3.1. Configuracién y ajuste de equipos (preFAT)
1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica
1.3.3. Elaborar documentacién de entregables FAT

1.4. Desarrollo y pruebas SAT

1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio
1.4.2. Elaborar documentacién de entregables SAT

1.5. Gestion de observaciones y pendientes
1.5.1. Ejecutar pendientes

1.5.2. Elaborar documentacién de pendientes

1.6. Cierre de proyecto
1.6.1. Revisidn Dossier

1.6.2. Elaborar documentacidn y Acta de Entrega

Fuente: Los autores

Duracion
362 dias
60 dias
20 dias
2 dias
3 dias
15 dias
17 dias
1dia

2 dias
14 dias
23 dias
14 dias
5 dias
3 dias
1dia
58 dias
14 dias
14 dias
30 dias
152 dias
90 dias
60 dias
2 dias
62 dias
60 dias
2 dias
25 dias
23 dias
2 dia

5 dias
4 dias
1dia

Comienzo
lun 08-02-21
lun 08-02-21
lun 08-02-21
lun 08-02-21
mié 10-02-21
lun 15-02-21
mié 10-03-21
mié 10-03-21
jue 11-03-21
lun 15-03-21
vie 09-04-21
vie 09-04-21
lun 03-05-21
mar 11-05-21
vie 14-05-21
mar 18-05-21
mar 18-05-21
jue 10-06-21
lun 05-07-21
vie 20-08-21
vie 20-08-21
vie 14-01-22
mié 20-04-22
vie 22-04-22
vie 22-04-22
mié 27-07-22
vie 29-07-22
vie 29-07-22
lun 05-09-22
mié 07-09-22
mié 07-09-22
mar 13-09-22

Fin

jue 14-09-22
mar 18-05-21
mié 10-03-21
mié 10-02-21
lun 15-02-21
mié 10-03-21
vie 09-04-21
jue 11-03-21
lun 15-03-21
vie 09-04-21
mar 18-05-21
lun 03-05-21
lun 10-05-21
vie 14-05-21
mar 18-05-21
vie 20-08-21
jue 10-06-21
vie 02-07-21
vie 20-08-21
vie 22-04-22
vie 14-01-22
mié 20-04-22
vie 22-04-22
vie 29-07-22
mar 26-07-22
vie 29-07-22
mié 07-09-22
mar 05-09-22
mié 07-09-22
mié 14-09-22
mar 13-09-22
mié 14-09-22

Predecesoras

61
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GANTT DE SEGUIMIENTO

de % tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021 tri 1, 2 2, tri 4,
Li] tal | Nombre de tarea ~ | complet + Duracién + Comienzo ~ Fin > | dic ene | feb  mar  abr  may jun Jul ago sep ot nov | dic ene feb  mar  abr  may | jun sep  od
= .1 Proyecto SLRM 33% 362 dias  lun08-02-21 mié 14-09-22 —_— 1 33%
[ ™ [ «1.1 Planificacién |100%  60dias  lun08-02-21 mar18-05-21 ) 100%
v = 4 1.1.1. Alcance 100% 20dias  lun08-02-21 mié 10-03-21 = 100%
v = 1.1.1.1. Gestionar el alcance 100% 2dias lun 08-02-21  mié 10-02-21 1 100%
v = 1.1.1.2. Gestionar lista de interesados 100% 3 dias mié 10-02-21  lun 15-02-21 4 * 100%
v = 1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega 100% 15 dias lun 15-02-21  mié 10-03-21 5
v - 4 1.1.2. Cronograma 100% 17 dias mié 10-03-21 vie 09-04-21 6
v = 1.1.2.1. Elaborar lista de actividades 100% 1dia mi¢ 10-03-21 jue 11-03-21 6
v = 1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo 100% 2 dias jue 11-03-21  lun15-03-21 8
v = 1.1.2.3. Elaborar carta Gantt 100% 14 dias lun 15-03-21  vie09-04-21 9
v = Gestion de recursos 100% 23 dias vie 09-04-21 mar18-05-21 7
v = Gestionar recurso humano 100% 14 dias vie 09-04-21  lun 03-05-21 10
v = Definir roles y responsabilidades 100% 5 dias lun 03-05-21  lun 10-05-21 12
v = Elaborar matriz de responsabilidades 100% 3 dias mar 11-05-21 vie 14-05-21 13
v = Elaborar esquema de contratacion 100% 1dia vie 14-05-21  mar 18-05-21 14
v ™ 412, Disefio sistema SLRM 100%  SBdias  mar18-05-21 vie 20-08-21 2 100%
v = 1.2.1. Realizar levantamiento de informacién 100% 14 dias mar 18-05-21 jue 10-06-21 15
v = 1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual 100% 14 dias jue 10-06-21  wvie 02-07-21 17
v = 1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle 100% 30 dias lun 05-07-21  vie 20-08-21 18 100%
- # 1.3, Desarrollo y pruebas FAT 0% 152 dias  vie 20-08-21 vie 22-04-22 16
- 1.3.1. Configuracion y ajuste de equipos (preFAT) 0% 90 dias vie 20-08-21  vie 14-01-22 19
= 1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica 0% 60 dias vie 14-01-22  mié 20-04-22 21
- 1.3.3. Elaborar documentacidn de entregables FAT 0% 2 dias mié 20-04-22  vie 22-04-22 22
- « 1.4, Desarrollo y pruebas SAT 0% 62 dias vie 22-04-22  vie 29-07-22 20
- 1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio 0% 60 dias vie 22-04-22 mar 26-07-22 23
-y 1.4.2. Elaborar documentacién de entregables SAT 0% 2 dias mié 27-07-22 vie 29-07-22 25
- « 1,5, Gestion de observaciones y pendientes 0% 25 dias vie 29-07-22 mié07-09-22 24
- 1.5.1. Ejecutar pendientes 0% 23 dias vie 20-07-22  lun 05-09-22 26
- 1.5.2. Elaborar documentacion de pendientes 0% 2 dias lun 05-09-22  mié 07-09-22 28
- # 1.6. Cierre de proyecto 0% 5 dias mié 07-09-22 mié 14-09-22 27
- 1.6.1. Revision Dossier 0% 4 dias mié 07-09-22 mar 13-09-22 29
- 1.6.2. Elaborar documentacion y Acta de Entrega 0% 1dia mar 13-09-22 mié 14-09-22 31
v = Reserva de contingencia 100% 0dias lun 08-02-21  lun 08-02-21 « 08-02

Figura 12. Carta Gantt

Fuente: Los autores
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11.5. Técnicas de desarrollar el cronograma aplicadas
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O Wododetarea ~ Nombre de tarea
- 4 1. Proyecto SLRM

2 - 4 1.1. Planificacién

3 41.1.1. Aleance

4 - 1.1.1.1. Gestionar el alcance

5 - 1.1.1.2. Gestionar lista de interesados

6 - 1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega

7 - 41.1.2. Cronograma
E = - 1.1.2.1. Elaborar fista de actividades
T 9 - 1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo
B8 10 - 1.1.2.3. Elaborar carta Gantt
g 1 - 41.1.3. Gestién de recursos
g 12 - 1.1.3.1. Gestionar recurso humano
g 13 - 1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades

14 1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades

15 1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacién

16 - 41.2. Disefio sistema SLRM

17 - 1.2.1. Realizar levantamiente de informacién

18 - 1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual

19 - 1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle

20 - 4 1.3, Desarrollo y pruebas FAT
E 21 - 1.3.1. Configuracion y ajuste de equipos (preFAT)
g 22 - 1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica
a8 2 - 1.3.3. Elaborar documentacién de entregables FAT
§ 24 - 4 1.4, Desarrollo y pruebas SAT
% s § = 1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio
‘5‘ 26 1.4.2. Elaborar documentacién de entregables SAT

27 - 4 1.5, Gestién de observaciones y pendientes

28 - 1.5.1. Ejecutar pendientes

29 - 1.5.2. Elaborar documentacién de pendientes

10 - 4 1.6. Cierre de proyecto

31 - 1.6.1. Revisién Dossier

32 - 1.6.2. Elaborar documentacién y Acta de Entrega

33 - Reserva de contingencia

» Trabajo + Duracion » Comienzo =

23.103 horas 357 dias
2.043 horas 60 dias
927 horas 20 dias
90 horas 2 dias
27 horas 3 dias
810 horas 15 dias
765 horas 17 dias
45 horas 1dia
90 horas 2 dias
630 horas 14 dias
351 horas 23 dias
126 horas 14 dias
90 horas 5 dias
108 horas 3 dias
27 horas 1 dia
2.610 horas 58 dias
630 horas 14 dias
630 horas 14 dias
1.350 horas 30 dias
9.000 horas 152 dias
5.670 horas 90 dias
3.240 horas 60 dias
90 horas 2 dias
7.128 horas 62 dias
7.020 horas 60 dias
108 horas 2 dias
2.214 horas 21 dias
2.160 horas 20 dias
54 horas 1 dia
108 horas 4 dias
108 horas 4 dias
0 horas 0 dias

0 horas 0 dias

lun 08-02-21
lun 08-02-21
lun 08-02-21
lun 08-02-21
mié 10-02-21
lun 15-02-21
mié 10-03-21
mié 10-03-21
jue 11-03-21
lun 15-03-21
vie 09-04-21
vie 09-04-21
lun 03-05-21
mar 11-05-21
vie 14-05-21
mar 18-05-21
mar 18-05-21
jue 10-06-21
lun 05-07-21
vie 20-08-21
vie 20-08-21
vie 14-01-22
mié 20-04-22
vie 22-04-22
vie 22-04-22
mié 27-07-22
vie 29-07-22
vie 20-07-22
mar 30-08-22
mié 31-08-22
mié 31-08-22
mié 07-09-22

lun 08-02-21

Fin ~ Pr
mié 07-09-22

mar 18-05-21

mié 10-03-21

mié 10-02-21

lun 15-02-21 4
mié 10-03-21 5
vie 09-04-21 6
jue11-03-21 &
lun 15-03-21 8
vie 09-04-21 9
mar 18-05-21 7
lun 03-05-21 10
lun 10-05-21 12
vie14-05-21 13
mar 18-05-21 14
vie 20-08-21 2
jue10-06-21 15
vie 02-07-21 17
vie 200821 18
vie22:04-22 16
vie14-01-22 19
mié 20-04-22 21
vie 22-04-22 22
vie 20-07-22 20
mar 26-07-22 23
vie 20-07-22 25
mié31-08-22 24
mar 30-08-22 26
mié 31-08-22 28
mié 07-09-22 27
mié 07-09-22 29
mié 07-09-22 31
lun 08-02-21

ew Costo -
$841.971.350
$ 103.525.000
§ 84.877.000
$71.485.000
$459.500
$12.892.500
$12.595.500
$715.500
$1.485.000

$ 10.395.000
$6.052.500
$2.331.000
$1.552.500
$1.714.500
5454.500
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Fuente: Los autores

Figura 13. Carta Gantt con sobrecarga

En la actividad 1.4.1. Realizar pruebas funcionales, se tiene una sobrecarga de recursos con el Profesional HSEQ ya

gue en estas actividades se tendran dos cuadrillas de trabajo y el proyecto debera tener en cuenta el apoyo de un

profesional HSEQ adicional temporalmente para esta actividad.



PROYECTO SLRM

64

2, 2027 3 T 202 Wt
Nombre de tarea +|com Duracicw PV - BV - fe mar abr ma ur i ag e T i ene | fel mar ma un ul age sep oct nov dic ene  feb
1 41 Proyecto SLRM 33% 362 dias $427.652.183 $223.132.850 | 1
2 4 1.1. Planificacion 100% 60 dias. $103.525.000  $103525.000
4111 Alcance 100% 20 dias $84.877.000 $84.877.000 —
4 1.1.1.1. Gestionar el alcance 100% 2 dias $71.485.000 $71485.000 4 Director de pro :Ing. C 1g. € g. Disefi El Comunes[1 Oficina y muebles x 1 afio]
1.1.1.2. Gestionar lista de interesados 100% 3 dias $499.500 5499500 ' Director de proyecto
1.1.1.2. Definir alcance y fases de entrega 100% 15 dias $12.892.500 $12.892.500 Director de proy Ci C g. Disei Electricista;Profesional HSEQ
4 1.4.2. Cronograma 100% 17 dias $12.595.500 512.595.500 il
1.1.2.1. Elaborar lista de actividades 100% 1 dia $715.500 $715.500 7 Director de proyecto;Ing. Electricista;Ing. Ci Control;| HSEQ
1.1.2.2. Elaborar lines base de tiempo 100% 2 dias $1.485.000 $1.485.000 & Director de proyecto:ing. Comunicaciones:ing. Control:ing. Disefio:Ing. Electricista
10 1.1.2.3. Elaborar carta Gantt 100% 14 dias $10.395.000 $10.395.000 de proyecto;Ing. C Control;ing. !
1 4 1.1.3. Gestién de recursos. 100% 23 dias $6.052.500 $6.052.500
12 1.1.3.1. Gestionar recursc humano 100% 14 dias $2.331.000 $2.331.000 ector de proyecto
13 1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades 100% 5 dias $1.552.500 $1.552.500 irector de proyecto;Ing. Electricista
14 1.1.3.3. Elaborar matriz de respansabilidades 100% 3 dias $1.714.500 $1.714.500 Director de proyecto:ing. Disefio:Ing. Electricista:Profesional HSEQ
g 15 1.1.3.4, Elaborar esquema de contratacién 100% 1dia §454.500 $4s4.500 [ Director de proyecto:Ing. Electricista;Ing. Disefio
g 16 4 1.2. Diseiio sistema SLRM 100% 58 dias. $43.065.000 $43.065.000 —
a 1.2.1. Realizar levantamiento de informacion 100% 14 dias $10.395.000 $10.395.000 [ Ing. Disefio:ing. Comunicaciones:ing. Electricista:Director de proyecto:ing. Control
g 18 1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual 100% 14 dias $10.395.000 $10.395.000 i Ing. Disefio;Ing. Electrici C i Control;Director de proyecto
% 19 1.2.3. Elaborar ingeniena de detalle 100% 30 dias §22.275.000 $22.275.000 Director de proyecto:ing. C Control:ing. Disefi Electricista
g 20 +13.Desarrolloy pruebas FAT 0% 152 dias $204.519.333 $0 iF 1
21 1.3.1. Configuracion y ajuste de equipos (preFAT] 0% 90 dias $204.519.333 $0 s ; Director de proy G icaci C g. Di: Electricista;Tecnico El
22 1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica 0% 60 dias 50 S0 - : Director de proyecto;Ing. Comunicaciones;Ing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electric
23 1.3.3. Elaborar documentacién de entregables FAT 0% 2 dias $0 $0 T Director de proy g. Ce icaci Control;Ing. Diseiio;Ing. Electri(
24 41.4.Desarrolloy pruebas SAT 0% 62 dias 50 50 i
25 1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio 0% 60 dias S0 S0 i irector de proyecto;Ing. Comunicaciones;Ing. Contro|
26 14.2. Elaborar documentacion de entregables SAT 0% 2 dias 50 50 I Director de proy Ing. C icaci Ing. Contrd|
27 4 1.5. Gestion de observaciones y pendientes 0% 25 dias. 0 $0
28 1.5.1. Ejecutar pendiantas 0% 23 dias 50 50 irector de proyecto;ing. Comunicaciones;li
29 1.5.2. Elaborar documentacion de pendientes 0% 2 dias S0 S0 7| Director de proyecto;ing. Comunicaciones;|
0 4 1.6. Clerre de proyecto 0% 5 dias $0 $0 ]
1.6.1. Revision Dossier 0% 4 dias 50 50 s Director de proyecto;Ing. Electricista;Prof|
1.6.2. Elaborar documentacidn y Acta de Entrega 0% Ldia S0 s0 Director de proyecto:ing. Electricista
Reserva de contingencia 100% O dias $76.542.850 §76.542.850 « 08-02

Figura 14. Carta Gantt con correccion de sobrecarga.

Fuente: Los autores

Después de identificar el recurso sobrecargado en la actividad 1.4.1., se realiza la técnica de nivelacion de recursos

para ajustar el cronograma y asi cumplir con estandar de costos y asignacion de recursos en el proyecto como se muestra

en la imagen se asigno un recurso adicional para estas actividades y asi evitar sobrecarga en el recurso.
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12. Gestion de costos del proyecto

12.1. Plan de gestién de costos del proyecto

A continuacion, se describe el proceso que se utilizara para la estimacion y control

de los costos asociados al proyecto sistema de lectura remota de medida SLRM.

El Gerente del proyecto sera responsable de la gestidn y la informacién sobre el costo
del proyecto a lo largo de la duracion del proyecto.

Durante las reuniones semanales programadas para la revision del estado de avance
del proyecto, el director de proyecto debera revisar y presentar el desempefio de costos.
El gerente financiero y equipo del proyecto apoyaran al Gerente del proyecto en la
definicion y contabilizacién de las desviaciones de costes, en caso de encontrar cambios
en los costos programados, se deberan presentar al sponsor del proyecto, para su

revision y aprobacion.

El sponsor y el Gerente del proyecto tienen la autoridad para realizar cambios en el
proyecto para que vuelva dentro del presupuesto en comun acuerdo. Las acciones
correctivas se deben formalizar mediante una solicitud por escrito del cambio en el
proyecto y deben ser aprobadas por el sponsor del proyecto antes de incluirse como
alcance del proyecto.

La unidad monetaria del proyecto es el peso colombiano.
Enfoque de gestién de costos.

El proceso utilizado para la estimacion de los costos del proyecto se basoé en el
modelo de estimacion ascendente el cual se defini6 a través de la estimacion de los
componentes inferiores de la EDT, de esta manera se logré establecer los costos de cada

uno de los paquetes de trabajo y cuentas de control asociados a cada grupo de actividad.
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Para determinar los costos por cada actividad se tuvo en cuenta el tipo de recurso
que participa en el desarrollo del proyecto a partir de una estimacion estadistica entre
datos historicos y parametros especificos del proyecto.

12.2. Estimacién de costos en MS Project

Tabla 25. Estimacion de costos

Nombre de tarea

1. Proyecto SLRM

$ 847.447.850

1.1. Planificacion

$103.525.000

1.1.1. Alcance $ 84.877.000
1.1.1.1. Gestionar el alcance $ 71.485.000
1.1.1.2. Gestionar lista de interesados $499.500
1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega $12.892.500

1.1.2. Cronograma $12.595.500
1.1.2.1. Elaborar lista de actividades $715.500
1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo $ 1.485.000
1.1.2.3. Elaborar carta Gantt $ 10.395.000

1.1.3. Gestion de recursos $6.052.500
1.1.3.1. Gestionar recurso humano $2.331.000
1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades $1.552.500
1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades $1.714.500
1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacién S 454.500

1.2. Disefio sistema SLRM $43.065.000

1.2.1. Realizar levantamiento de informacion $ 10.395.000

1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual $10.395.000

1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle $22.275.000

1.3. Desarrollo y pruebas FAT $ 468.690.000

1.3.1. Configuracidn y ajuste de equipos (preFAT) $418.335.000

1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica $ 48.870.000

1.3.3. Elaborar documentacion de entregables FAT $ 1.485.000

1.4. Desarrollo y pruebas SAT

$118.869.000

1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio

$117.150.000

1.4.2. Elaborar documentacion de entregables SAT $1.719.000
1.5. Gestion de observaciones y pendientes $ 34.735.500
1.5.1. Ejecutar pendientes $33.016.500
1.5.2. Elaborar documentacion de pendientes $1.719.000
1.6. Cierre de proyecto $2.020.500
1.6.1. Revisién Dossier $1.710.000
1.6.2. Elaborar documentacion y Acta de Entrega $310.500
Reserva de contingencia $84.197.135

Fuente: Los autores
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La estimacion de costos se llevd a cabo de forma ascendente sobre la herramienta
MS Project bajo la opcion “Hoja de recurso” y mostrando la anterior imagen bajo la opcion
de interfaz grafica de MS Project “Costo”.

12.3. Estimacion ascendente y determinacion del presupuesto

Tabla 26. Célculo de presupuesto

Ctontrol  wabslo_ Actvigag Costoporactvidad  CCOTTITREIeSe  CosoRn Bina e

1.1.1.1. $ 71.485.000
111, 1.1.1.2. S 499.500 S  84.877.000

1.1.1.3. $ 12.892.500
1.1.2.1. S 715.500

cc1 1.1.2.  1.1.2.2. S 1.485.000 $  12.595.500 $ 103.525.000
1.1.2.3. $ 10.395.000
1.1.3.1. S 2.331.000

113 1.1.3.2 $ 1.552.500 g 6.052.500

1.1.3.3. S 1.714.500
1.1.3.4. S 454.500
1.2.1. $ 10.395.000

cc2 1.2 1.2.2. $ 10.395.000 S 43.065.000 $ 43.065.000
1.2.3. S 22.275.000
1.3.1. $ 418.335.000

Ccc3 1.3. 1.3.2. S 48.870.000 S 468.690.000 $ 468.690.000
1.3.3. $ 1.485.000

Ccc4 1.4. 14.1. > 117.150.000 $ 118.869.000 $118.869.000
1.4.2. $ 1.719.000

CC5 1.5. 1.5.1. > 28.710.000 $  29.569.500 $ 29.569.500
1.5.2. S 859.500

CCé6 1.6. 1.6.1. S 1.710.000 S 1.710.000 $ 1.710.000

Sumatoria de cuentas de control $ 765.428.500
Reserva de contingencia S 84.197.135

Linea base de costos $841.971.350

Reserva de gestion S 76.542.850
PRESUPUESTO $926.168.485

Fuente: Los autores
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A continuacién, se grafican los diferentes componentes que conforman el

presupuesto del proyecto:

Figura 15. Componentes del presupuesto.

Fuente: Los autores

A la sumatoria de todas las cuentas de control, se le suma la reserva de contingencia
(Unica del proyecto) no es un porcentaje, es un resultado del analisis cuantitativo de
riesgos, para obtener la base de costos. A la linea base de costos se le suma la reserva
de gestion para asi obtener el presupuesto del proyecto. Para la reserva de contingencia
se estimo no superar el valor de COP $84.197.135 de la linea base del presupuesto total
del proyecto. La reserva de gestion se determina bajo criterio del sponsor que debe ser
por valor de COP $76.542.850 en el proyecto.
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13. Gestién de recursos del proyecto

13.1. Plan de gestién de recursos

Se debe asegurar que los recursos fisicos y humanos asignados al proyecto, estén
disponibles cuando lo requiera el cronograma y cuando lo requieran las actividades

contempladas para la ejecucién del proyecto.

En el proyecto SLRM, se requiere contar con la experiencia y experticia de personal
capacitado en sistemas de medida junto con personal que cuente con el conocimiento
legal para apoyar el alcance del proyecto. Asi como también se debe contar con los
equipos de coOmputo que permitan realizar el monitoreo y gestion de los equipos de
medida a los cuales hace referencia el proyecto.

Para asegurar que el desarrollo del proyecto fluya positivamente, un factor
importante es mantener la atencion de los diferentes miembros del equipo en cada uno
de sus roles, a través de incentivos con buenos salarios y jornadas de trabajo flexibles,
esto hace muy llamativo el interés de los especialistas y su reclutamiento permite tomar

los mejores perfiles del mercado.

13.2. Estimacion de los recursos

La estimacion de recursos se realizara por método de juicio de expertos en la que

se asignaran los roles de acuerdo con los perfiles necesarios producto de la EDT.

El proyecto para la elaboracion del Sistema de Lectura Remota de Medida requiere

de los siguientes recursos para cumplir con las actividades de entrega de productos.

Para llevar a cabo la EDR (Estructura de Descomposicién de Recursos) se escogio
la “Estimacién Ascendente” para estimar los respectivos recursos teniendo en cuenta la
EDT (Estructura de Desglose de Trabajo) realizada en el proyecto como entrada y

determinar los recursos necesarios para cubrir cada paquete de trabajo.
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Tabla 27. Estimacion de recursos

70

ESTIMACION DE RECURSOS

Ultimo nivel de EDT

Recurso Humano

Recurso fisico/materiales

1.1.1. Alcance

Director de proyecto; Ing. Comunicaciones; Ing. Control;
Ing. Disefio; Ing. Electricista; profesional HSEQ

Oficina y muebles Equipo
de computo Portatil

1.1.2. Cronograma

Director de proyecto; Ing. Comunicaciones; Ing. Control;
Ing. Disefio; Ing. Electricista; profesional HSEQ

Oficina y muebles equipos
de cémputo portatil

1.1.3. Gestion de
recursos

Director de proyecto; Ing. Comunicaciones; Ing. Control;
Ing. Disefio; Ing. Electricista; profesional HSEQ

Oficina y muebles equipos
de cémputo portatil

1.2. Disefio sistema
SLRM

Director de proyecto; Ing. Comunicaciones; Ing. Control;
Ing. Disefio; Ing. Electricista.

Oficina y muebles equipos
de computo portatil

1.3. Desarrollo y
pruebas FAT

Director de proyecto; Ing. Comunicaciones; Ing. Control;
Ing. Disefio; Ing. Electricista; Técnico Electricista;
Profesional HSEQ

Oficina y muebles equipos
de computo portatil,
servidores, medidores

1.4. Desarrollo y
pruebas SAT

Director de proyecto; Ing. Comunicaciones; Ing. Control;
Ing. Disefio; Ing. Electricista; Técnico Electricista;
Profesional HSEQ

equipo computo portatil,
vehiculo, Oficina de
pruebas

1.5. Gestion de
observaciones y

Director de proyecto; Ing. Comunicaciones; Ing. Control;
Ing. Disefio; Ing. Electricista; Profesional HSEQ; Técnico

Oficina de pruebas
muebles equipos de

pendientes Electricista computo portatil
fici

1.6. Cierre de . . . Oficina de prgebas

proyecto Director de proyecto; Ing. Electricista; Profesional HSEQ muebles equipos de

coOmputo portatil

Fuente: Los autores
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13.3. Estructura de desglose de recursos (EDR)

Sistema de
Lectura Remota
de Medida
'l

Recurso Humano
Total 7

Recurso Fisico
Total 7

| | |}
Instalaciones: 1 Tecnologia 5 1 Vehiculo IDfets el Gl
Proyecto
L | | | | | | | }
#1 Oficina 8 Computadores Prof. HSEQ Ing. Disefio Ing. de Control Ing. Electricista
omunicaciones.
B S t

= Video Beam

e Software

Figura 16. Estructura de Desglose de Recursos

Fuente: Los autores



PROYECTO SLRM 72

13.4. Asignacioén de recursos

La asignacion de los recursos del proyecto se deriva de las actividades a realizar
segun los paquetes de trabajo como se describe en la siguiente tabla.

Tabla 28. Asignacion de recursos.

Nombre de tarea ~ MNombres de los recursos
1.1.2.3. Elaborar carta Gantt Director de proyecto;Ing. Comunicaciones;Ing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electricista
4 1.1.3. Gestion de recursos
1.1.3.1. Gestionar recurso humano Director de proyecto
1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades  Director de proyecto;Ing. Electricista

1.1.3.3. Elaborar matriz de Director de proyecto;ing. Disefio;Ing. Electricista;Profesional HSEQ,
responsabilidades

1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacion  Director de proyecto;Ing. Electricista;Ing. Disefio
4 1.2. Diseiio sistema SLRM
1.2.1. Realizar levantamiento de informacion  Ing. Disefio;Ing. Comunicaciones;Ing. Electricista;Director de proyecto;Ing. Control

1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual Ing. Disefio;Ing. Electricista;Ing. Comunicaciones;Ing. Control;Director de proyecto
1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle Director de proyecto;Ing. Comunicaciones;Ing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electricista
4 1.3, Desarrollo y pruebas FAT
1.3.1. Configuracidn y ajuste de equipos Director de proyecto;Ing. Comunicaciones;Ing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electricista;Tecnico Electricista;
(preFAT) Profesional HSEQ;Servi
1.3.2. Realizar pruebas funcionales de Director de proyecto;Ing. Comunicaciones;Ing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electricista;Tecnico Electricista

equipos en fabrica
1.3.3. Elaborar documentacion de entregables Director de proyecto;Ing. Comunicaciones;Iing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electricista

FAT
4 1.4, Desarrollo y pruebas SAT
1.4.1. Realizar pruebas funcionales de Director de proyecto;Ing. Comunicaciones;Ing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electricista[300%];
equipos en sitio Tecnico Electricista[400%];Profesiona
1.4.2. Elaborar documentacion de entregables Director de proyecto;Ing. Comunicaciones;Ing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electricista;Profesional HSEQ
SAT
4 1.5, Gestion de observaciones y pendientes
1.5.1. Ejecutar pendientes ‘irector de proyecto;Ing. Comunicaciones;Ing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electricista[300%];Profesional HSEQ;

Tecnico Electricista
1.5.2. Elaborar documentacion de pendientes Director de proyecto;Ing. Comunicaciones;Iing. Control;Ing. Disefio;Ing. Electricista;Profesional HSEQ
4 1.6. Cierre de proyecto

1.6.1. Revision Dossier Director de proyecto;Ing. Electricista;Profesional HSEQ
1.6.2. Elaborar documentacidn y Acta de Director de proyecto;Ing. Electricista
Entrega

Fuente: Los autores

13.5. Calendario de recursos

El calendario de recursos se toma mediante la herramienta MS Project en la que se
ajustaron los recursos segun el cronograma de actividades y se consideraron los tiempos

o fechas segun la EDT.
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Tabla 29. Calendario de recursos.

Mombre del recurso Tareas | bri1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 trid, 2021 tri 1, 2022 tri 2, 2022 tri 3, 2022
T Ino ene ar abr may jun Jul ag oV dic ene feb mar abr may Jun Jul ago sep
1.3.2. Realizar pruebas |||1.4.1. Realizar pruebas ||[1.5.1.
funcionales de equipos |||funcionales de equipos |||Ejecuta

Director de 1.1.2.J|1.1.3) 2.1|(1.2.2) R 13.1. Conﬁguracmn yajuste de
proyecto Elab || Gesti ealif|Elab | |25« |lequipos (preFAT)

Profesional HSEQ 1.3.1. Configuracion y ajuste de |
equipos (preFAT)

ecuta I

Ing. Disefio ] ] 1.3.1. Configuracién y ajuste de 1.3.2. Realizar pruebas |||1.4.1. Realizar pruebas |||1.5.1.
1 Elabnrar equipos (preFAT) funcionales de equipos |||funcionales de equipos ||{Ejecuta
Ing. Electricista 1.3.1. Configuracién y ajuste de 1.3.2. Realizar pruebas |||1.4.1. Realizar pruebas ||[1.5.1.
1 Elaborar equipos (prefAT) funcionales de equipos |||funcionales de equipos ||{Eecuta
Ing. Comunicaciones ] 123 1.3.1. Configuracidn y ajuste de 1.3.2. Realizar pruebas |||1.4.1. Realizar pruebas ||[1.5.1.
==l |lequipos (preFAT) funcionales de equipos |||funcionales de equipos |||Ejecuta
Ing. Control ] 123 1.3.1. Configuracién y ajuste de 1.3.2, Realizar pruebas |||1.4.1. Realizar pruebas ||{1.5.1.
== |lequipos (preFAT) funcionales de equipos ||{funcionales de equipos |||Ejecuta
Tecnico Electricista 1.3.1. Configuracion y ajuste de 1.3.2, Realizar pruebas ||1.4.1. Realizar pruebas ||1.5.1.
: equipos (prefAT) funcionales de equipos | |funcionales de equipos | [Ejecuta
Servi : 1.3.1. Configuracion y ajuste de |
: equipos (prefAT)

Profesional 1.4.1. Realizar pruebas
: funcionales de equipos

Figura 17. Calendario de recursos.

Fuente: Los autores
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Figura 18. Intensidad horaria de recursos del proyecto
Fuente: Los autores

13.6. Plan de capacitacion y desarrollo del equipo

El plan de capacitacion del proyecto ayuda en gran medida al éxito del proyecto y se
compone de:
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Tabla 30. Plan de capacitacion
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PLAN DE CAPACITACION

Nombre d R bl Material d
ombre de Descripcion de la esponsable Dirigido Fecha Durac aterialde
la . dela L, Costo la
o capacitacion L programada ién o
capacitacion capacitacion capacitacion
Presentacién de Presentacié
los riesgos de un ndela
proyecto, Equipo definicion
Riesgo asociados a la Profesional del de los
16560 fados a ! 3/05/2021 6h 7 ,
eléctrico manipulacion de HSEQ proyect 400.000 riesgos
equipos y o asociados al
herramientas trabajo
eléctricas. eléctrico
Presentacié
Presentacion de . n del
los EPPs para Profesional correcto uso
Uso de EPPs P HSEQ, Ing.  Equipos de los EPPs
proyectos - .
L. electricista  del asociados al
eléctricos .
proyect S trabajo
o} 4/05/2021 4h 600.000 eléctrico
Fuente: Los autores

Desarrollo del equipo:

La promocién de actividades ludicas y de crecimiento personal se consideran

factores relevantes ya que se realizan con el fin de mantener un ambiente laboral

armonioso manejando las buenas relaciones de respeto y comunicacion dentro del

grupo, buscando el desarrollo emocional, profesional y personal del equipo de trabajo.

Recompensas:

Como propuesta de recompensas para el equipo de trabajo del proyecto se tiene:

Reconocimiento publico:

A los miembros del equipo se les felicitard publicamente

en una jornada de seguimiento donde se invite al sponsor, indicando que su buen
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desempeiio, disposicion y tiempo aportan en el cumplimiento de los objetivos del

proyecto.

Evaluacion de desemperio del equipo de trabajo:

Mediante sesién al inicio del proyecto se acordd con cada miembro del equipo unos
objetivos personales y de avance del proyecto para determinar su desempefio con el fin

de motivar a cada miembro con el cumplimiento de sus objetivos al interior del proyecto.

Tipo de evaluacion: Retroalimentacion en reunion particular con cada miembro del
equipo de trabajo y reunién grupal que permita evaluar el avance en el cumplimiento de

los objetivos del proyecto.
Periodicidad: Trimestral.
Control y gestion de los recursos:

El control y gestion de los recursos del proyecto, se realizara teniendo en cuenta la
asignacion de actividades y funciones especificas al interior del proyecto y conocidas por
el equipo de trabajo. La gestion de los recursos se ejecutara mediante reuniones de
seguimiento del equipo de trabajo del proyecto validando el cumplimiento de las
actividades de cada miembro del equipo. Estas reuniones tendran una periodicidad
semanal donde se validara el cumplimiento del cronograma del proyecto; en caso de ser
necesario después del andlisis de datos que se tengan del proyecto, se tomaran acciones
correctivas para cumplir con el propésito del proyecto y de esta forma tramitar los

cambios requeridos.

14. Gestion de comunicaciones del proyecto

14.1. Plan de gestion de las comunicaciones

El plan de gestidon de comunicaciones para el proyecto SLRM identifica los procesos
involucrados que garantizan la generacion, recopilacion y accion que va a llevar la
informacion del proyecto, ofreciendo parametros y asi gestionarlos de la forma mas

adecuada.
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Luego de realizar la identificacion y categorizacion de los interesados del proyecto,
se define el plan para la gestidn de las comunicaciones, en el cual cada interesado tiene
expectativas sobre el producto del proyecto, asi mismo la identificacion de los canales

gue seran utilizados para reporte de avance y desarrollo del proyecto.

Tabla 31. Abreviatura de partes interesadas

Parte Interesada Abreviatura
Sponsor SP
Alcaldia A
Contratista C
Equipo de trabajo ET

Fuente: Los autores

14.1.1. Canales de comunicacioén

Los canales de comunicacién determinan la complejidad de las comunicaciones del
proyecto, por lo tanto, es importante conocer y tener claro cuantos canales de

comunicacién se manejan en el proyecto.

La formula para calcular los canales de comunicacion cuando todos se pueden

comunicar entre si es la siguiente:

(n(n — 1))

Numero de Canales = 5

Donde n el es nimero de interesados
Fuente: (Lledo, 2017, pag. 331)

Acorde a lo anteriormente expuesto y segun la identificacion de interesados (4

interesados), se tendré un total de 6 canales de comunicaciones.
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14.1.2. Sistema de informacién de las comunicaciones

El sistema de informacién que se utilizara en el proyecto SLRM es la gestion de
comunicaciones electrénicas que corresponde a tres agrupaciones de partes

interesadas, segun se observa en la siguiente grafica.

Informes de alto nivel:

Sponsor, Alcaldia, Contratista.

Informes de avance de
mad proyecto: Equipo de trabajo,
Sponsor.

Electronicas

Informe de resultados sobre

entregables del proyecto:
Equipo del proyecto, Sponsor.

C
0
O
q°)
&
| -
@)
4
=
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e
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(q0)
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Figura 19. Sistema de informacién del proyecto

Fuente: Los autores

14.1.3. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de la informacién que circula dentro del proyecto, los flujos de
trabajo con la posible secuencia de autorizaciones, la lista de informes y los planes de

reuniones.
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INICIO

REGISTRO DE INFORMACION

VALIDACION DE INFORMACION

INFORMACION

IMPORTANTE?

ASIGNACION DE LA INFOMACION A
PERSONA RESPONSABLE

CONFECCION DE MENSAJE A TRANSMITIR

REVISION DEL MENSAJE POR EL DP

¢SE ACEPTA
DEVOLUCION =8
CONTENIDO?

SELECCION MEDIOS DE DIFUSION

I 3

Figura 20. Diagrama de flujo de la informacion
Fuente: Los autores

78
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14.1.4. Matriz de comunicaciones

Tabla 32. Matriz de comunicaciones

79

Como (dimensiones) Periodicidad Método
. . . . . e _ ==3 _ 3 — =T =5 9 Quien autoriza Donde se s
No Que informacion Quien la transmite A quien debe transmitirse E E = E ‘E .g ] 5 3 ’g 5 z g < § 2 £ s = la ransmision  conserva? Restricciones
zﬁgag.géoagg.ggggg 833
pd a £
= o T > :o: (o] 2 wo > K7 a =g E
Previamente
1 Obijetivos del Gerente del Equipo del proyecto, M M x B = I M Director del Actas de en?rzrglbglii?ﬁe
proyecto proyecto equipo administrativo proyecto reuniones y el equipo
del proyecto
Comunicacién de Equipo Administrativo- . Cumplimiento
2 Procesos de la E?gc?é%gfr%igsnoles Equipo del proyecto - X X X X X X X X X Dlrfocfzéfoel dD;currgeenCT:?; de las normas
Compahia P Patrocinadores proy proy 1SO%001
Cumplir con
Resultados de " Equipo del proyecto- Director del Documentos los tiempos e
3 paquetes de Director del proyecto . X X X X X X X N
trabajo patrocinadores proyecto del proyecto hitos del
cronograma
4 Costos Director del proyecto Equo'Adm|n|str0hvo- . . x B N . . Director del Documentos Informocpn
Patrocinadores proyecto  del proyecto Confidencial
. . Cumplimiento
5 Cronograma Director del proyecto Equo_de proye-cfo X X X X X X X R ekl Documentos de tiempos
Patrocinador- Cliente proyecto  del proyecto programados
6 Gestion de Riesgos Director del proyecto Equo'del proyecto- M M x B N x M Director del Documentos Cumplimiento
patrocinadores proyecto  del proyecto de entregbles
7 c p Equipo Administrativo- Director del Documentos Cumplimiento
ompras Director del proyecto . X X X X X X X
Patrocinadores proyecto  del proyecto de entregbles
8 Seguimiento y Director del proyecto- Eqﬂ:pg Qslmlpgtfg;\;o: X X x B . . X M Director del Documentos Cumplimiento
Control Equipo del proyecto quiro proys proyecto del proyecto de entregbles
Patrocinadores
p _Equipo Administrativo- . .
9 Gestion de Calidad Dlre.cfor del proyecto Equipo del proyecto - N N x B . x N Director del Documentos Cumplimiento
Equipo del proyecto proyecto  del proyecto de entregbles

Patrocinadores

Fuente: Los autores



PROYECTO SLRM 80

14.1.5. Estrategia de comunicaciones

Las estrategias que se utilizaran en el desarrollo del proyecto son las siguientes:
Reuniones semanales: Soportadas con acta escrita.

Presentacion de informe semanal de avance del proyecto, presentacion de

rendimiento de proyecto y curva S.

Presentacion en proceso de capacitacion, definicion escrita que hara parte de los

lineamientos.

15. Gestién de la calidad del proyecto

15.1. Plan de gestion de la calidad

El plan de gestion de calidad comprende la identificacion de los criterios de calidad

para el proyecto para su gestion y entregables.

A continuacion, se presentan documentos de calidad para el proyecto:

Politica de calidad del proyecto:

Basados en la experiencia con el proyecto SLRM actualmente en ejecucion, S&MI
Solutions brindara un servicio efectivo de disefio, implementacion y puesta en servicio
de la arquitectura de red diseflada en el proyecto, al igual que coordinacion,
administracion y supervision, fundamentada en el desarrollo tecnolégico y humano,
buscando la completa satisfaccién y relaciones de largo plazo con el cliente, cumpliendo
con los compromisos adquiridos con todas las partes interesadas, dentro de las mas

estrictas normas técnicas y de calidad.

Para garantizar el éxito del proyecto, la empresa cuenta con procesos de
mejoramiento continuo en el sistema de gestion de calidad y un grupo idéneo de
profesionales, técnicos, proveedores y contratistas, altamente capacitados, enfocados a
crear valor econdmico a los accionistas, aumentar la participacion en el negocio de la

energia eléctrica.
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Objetivos de calidad del proyecto.

La organizacion establecié para el proyecto los siguientes objetivos de la calidad
para las funciones y niveles correspondientes y los procesos necesarios para cumplir

con el Sistema de Gestion de la Calidad.

Tabla 33. Objetivos de calidad del proyecto
UM

OBJETIVO INDICADOR FORMULA RESPONSABLE PERODICIDAD META
Se dispondra
_ una meta
1. Crear EVA EVA__UODI acorde a lo
vanr, . (Economic (CPPC*CI)  Gerente General Semestral $ informado por
econ6mico al Value (Grupo el
cliente Added) Ari asp 2019) departamento
' de cartera de
Air-E
2. . Bas_ar el Resultado
relacionamiento .
con los clientes N_|ve| d? de encuesta Gerente
en un mu satisfaccion de Comercial Semestral % 100
y del cliente satisfaccion
elevado nivel de .
del cliente

satisfaccion
Fuente: Los Autores

15.2. Métricas de calidad

En la Tabla 34 y Tabla 35, se presentan las métricas de calidad del proyecto y del

producto.

Tabla 34. Métricas de calidad del proyecto

METRICAS DE CALIDAD DEL PROYECTO N°1

Nombre de la métrica: Gerencia del proyecto
o o Llevar a cabo una buena gerencia durante todo el
Objetivo de la métrica:
proyecto

El factor de la calidad involucrado en la métrica sera la
satisfaccion de los interesados

El método de la gerencia del proyecto se define como la
manera de llevar la gerencia durante todo el ciclo de
vida, este modo debe ser acorde a las politicas
empresariales

La métrica operara durante todo el proyecto, realizando
Frecuencia de medicion mediciones mensualmente en las instalaciones donde
se realizara el proyecto

El resultado deseado es poder lograr una gerencia del
proyecto transparente y eficaz

El responsable de este factor de calidad seréa el auditor
de la gerencia del proyecto

Factor de calidad

Método de medicion

Meta

Responsable del factor de calidad
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METRICAS DE CALIDAD DEL PROYECTO N°2

Nombre de la métrica: Diagndstico del sector

Objetivo de la métrica: Lograr un diagndstico acorde con los datos recopilados.
El factor de calidad se define como la veracidad de los
datos recogidos en los diferentes analisis.

El método de medicion de esta métrica sera un indice
Método de medicién de desfase del 5% en cuanto a los andlisis comparados
con las fuentes antes mencionadas.

La frecuencia de medicion de esta métrica se realiza
trimestralmente.

Satisfaccion al cliente, definicion apropiada del
producto.

El responsable de este factor de calidad sera el auditor
de mercadeo y formulacién.

METRICAS DE CALIDAD DEL PROYECTO N°3

Nombre de la métrica: Formulacién

Cosiste en la gestion eficiente del servicio de energia y
la definicion de la linea base de costo del proyecto.

El factor de la calidad sera que el presupuesto este
Factor de calidad basado en las actividades y reserva de gestiones
necesarias para la realizacion con éxito del proyecto

El método de medicion sera un proyecto con el

Método de medicién presupuesto en relacién con la utilidad de una TIR no
menor a 2.

La frecuencia de medicién de esta métrica se realiza
trimestralmente

Meta Asignar los recursos adecuados al proyecto

El responsable de este factor de calidad sera el auditor
de mercadeo y formulacion

METRICAS DE CALIDAD DEL PROYECTO N°4

Nombre de la métrica: Andlisis técnico

La realizacién del estudio técnico va desde los
estandares en normatividad para el uso de tecnologias
de medicién avanzada y los costos asociados para los
usuarios.

El factor de la calidad se define como el analisis técnico
Factor de calidad gue cumple con la normativa nacional

Resolucién 40072 del MME.

El método de medicion sera el aval por los organismos
Método de medicion ajenos a la organizacion y al

proyecto.

La frecuencia de medicion de esta métrica se realiza
semestralmente.

El resultado deseado es el aval de la estructura técnica
del proyecto (Interventoria)

El responsable de este factor de calidad sera el auditor
técnico del proyecto

METRICAS DE CALIDAD DEL PROYECTO N°5
Nombre de la métrica: Disefio

El disefio se define como la creacion de la arquitectura
de red e ingenieria de detalle.

Factor de calidad

Frecuencia de medicion

Meta

Responsable del factor de calidad

Objetivo de la métrica:

Frecuencia de medicion

Responsable del factor de calidad

Objetivo de la métrica:

Frecuencia de medicion

Meta

Responsable del factor de calidad

Objetivo de la métrica:
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El factor de la calidad se define como la calidad de los
disefios entregados

El método de medicion sera la aceptacién de los
disefios por la interventoria del proyecto

La frecuencia de medicion de esta métrica se realiza
semestralmente.

El resultado deseado es la correcta funcionalidad del
sistema y la calidad que representen a la organizacion
El responsable de este factor de calidad seréa el auditor
de mercadeo y formulacion

Factor de calidad

Método de medicion

Frecuencia de medicion

W[ ]

Responsable del factor de calidad

Tabla 35. Métricas de calidad del producto
METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO - 1.1.1. ALCANCE
Nombre de la métrica: Alcance

Llevar a cabo una correcta formulacion de bases
Objetivo de la métrica: técnicas como alcance para garantizar la calidad del

servicio

El factor de la calidad se define como la satisfaccién por
Factor de calidad parte del sponsor en la gobernabilidad del alcance y el

ajuste a sus expectativas
El método de medicion sera la aceptacion satisfactoria
por parte de la interventoria del proyecto.

La frecuencia de medicion de esta métrica se realiza
una sola vez antes de iniciar el proyecto.

El cumplimiento a satisfaccion de los requerimientos
acorde a las bases técnicas.

El responsable de este factor de calidad sera el
coordinador de calidad y el equipo del proyecto.

METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO - 1.1.2. CRONOGRAMA

Nombre de la métrica: Cronograma
Llevar a cabo una correcta formulacion de cronograma
Objetivo de la métrica: acorde a las necesidades del proyecto y el cumplimiento
deseado para realizar las actividades.

El factor de la calidad se apoyara en el juicio de

Factor de calidad expertos y en el seguimiento por parte del equipo del
proyecto manteniendo una curva S aceptable.

El método de medicion sera la aceptacion satisfactoria
por parte de la interventoria del proyecto.

La frecuencia de medicién se realiza durante todo el
ciclo de vida del proyecto.

El cumplimiento a satisfaccién de las actividades sin
registrar desviaciones.

El responsable de este factor de calidad sera el
coordinador de calidad y el equipo del proyecto.

METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO —1.1.3. GESTION DE RECURSOS

Nombre de la métrica: Gestion de recursos
Abordar oportunamente a los requerimientos con
Objetivo de la métrica: recursos idéneos y de calidad para el desarrollo del
proyecto.

Para recursos materiales se lleva a cabo la aceptacion
satisfactoria por parte de interventoria.

Método de medicion

Frecuencia de medicion

Meta

Responsable del factor de calidad

Método de medicion

Frecuencia de medicién

Meta

Responsable del factor de calidad

Factor de calidad
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Para recursos humanos se lleva a cabo por
prerrequisitos con perfiles que se ajusten a los trabajos
a desarrollar.

Los recursos materiales se llevan a cabo una sola vez
en la aceptacion de los disefios.

Método de medicion Los recursos humanos se llevan a cabo con
evaluaciones de desempefio que reflejan la ejecucion
de actividades acorde a las exigencias del proyecto

En la medicion para el desempefio de los recursos
humanos, se llevan a cabo semanalmente.

Lograr cumplir las expectativas con trabajos de calidad
en el desarrollo del proyecto.

El responsable de este factor de calidad sera el
coordinador de calidad y el equipo del proyecto.

METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO - 1.2. DISENO

Nombre de la métrica: Disefio

Cumplir las exigencias de bases técnicas en acorde con
resolucioén 40072 del MME

Para el disefio del sistema se lleva cabo la aceptacion
satisfactoria por parte de interventoria.

La aceptacion definitiva de los disefios por parte de
interventoria

La medicién se lleva a cabo una vez al momento de
aceptar la entrega del disefio.

Cumplir a satisfaccion con las bases técnicas del

Frecuencia de medicion

Meta

Responsable del factor de calidad

Objetivo de la métrica:

Factor de calidad

Método de medicion

Frecuencia de medicion

Meta
proyecto
Responsable del factor de calidad Gerente de Proyecto
METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO - 1.3. DESARROLLO Y PRUEBAS FAT
Nombre de la métrica: Desarrollo y pruebas FAT
- o Llevar a cabo el servicio con estandares de calidad
Objetivo de la métrica:
aceptables

Desarrollar actividades que se alinean al cronograma
del proyecto

Cumplir con las pruebas satisfactoriamente dentro del
tiempo planificado

Frecuencia de medicién El proceso se lleva a cabo semanalmente

Cumplir a satisfaccion con las bases técnicas del
proyecto durante las pruebas

El responsable de este factor de calidad sera el
coordinador de calidad y el equipo del proyecto.

METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO - 1.4. DESARROLLO Y PRUEBAS SAT

Factor de calidad

Método de medicion

Meta

Responsable del factor de calidad

Nombre de la métrica: Desarrollo y pruebas SAT
- o Llevar a cabo el servicio con estandares de calidad
Objetivo de la métrica:
aceptables

Desarrollar actividades que se alinean al cronograma
del proyecto

Cumplir con las pruebas satisfactoriamente dentro del
tiempo planificado

Frecuencia de medicién El proceso se lleva a cabo semanalmente

Cumplir a satisfaccion con las bases técnicas del
proyecto durante las pruebas

El responsable de este factor de calidad sera el
coordinador de calidad y el equipo del proyecto.

Factor de calidad

Método de medicion

Meta

Responsable del factor de calidad
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METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO - 1.5.GESTION DE OBSERVACIONES Y PENDIENTES

Nombre de la métrica: Gestién de observaciones y pendientes
Llevar a cabo que los pendientes se ejecuten sin perder
el enfoque de calidad para su ejecucion

Desatrrollar actividades que logren dar cumplimiento a
los pendientes que puedan haber quedado

Cumplir con las actividades satisfactoriamente dentro
del tiempo planificado

Frecuencia de medicién El proceso se lleva a cabo semanalmente

Cumplir a satisfaccion con las bases técnicas del
proyecto durante las pruebas

El responsable de este factor de calidad sera el
coordinador de calidad y el equipo del proyecto.

METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO - 1.6. CIERRE DE PROYECTO

Nombre de la métrica: Cierre de proyecto
Cerrar el proyecto en buenos términos con el sponsor,
cliente y demas involucrados

Factor de calidad Aceptacion satisfactoria por los interesados del proyecto
Método de medicién Acta de cierre de proyecto y encuesta de servicio
Frecuencia de medicién Una vez termine el proyecto

Lograr mantener una comunicacion proveedor-cliente a
Meta modo que se puedan alcanzar futuras oportunidades de
negocio

El responsable de este factor de calidad sera el
coordinador de calidad y el equipo del proyecto.

Objetivo de la métrica:

Factor de calidad

Método de medicion

Meta

Responsable del factor de calidad

Objetivo de la métrica:

Responsable del factor de calidad

Fuente: Los Autores

15.3. Documentos de pruebay evaluacién

Para la ejecucion de pruebas y evaluaciones del proyecto con sus entregables, se
realiza por medio del formato de prueba y evaluacion.

Tabla 36. Formato de prueba y evaluacion.

Formato de prueba y evaluacién

Fecha:
Responsables:
Proceso o entregable:

Variables de calidad Prueba o evaluacion realizada | Resultado Acciones a tomar

Fuente: Los Autores
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15.4. Entregables verificados

El proyecto a la fecha se encuentra en ejecucién por lo tanto el numeral no aplica.

Lineas abajo se cita el formato para la verificacién de los entregables.

Tabla 37. Formato listo de verificacion del entregable
Informacién del proyecto
Proyecto: Sistema de lectura remota de medida
Fecha verificacion:
Responsable seguimiento:  Director del proyecto

No. Lista de verificacion Estado
1 ID 1.1.1 Alcance

2 ID 1.1.2 Cronograma

3 ID 1.13 Gestidn de recursos

4 ID 1.2 Disefio

5 ID 1.3 Desarrollo de pruebas FAT

6 ID 1.4 Desarrollo de pruebas SAT

7 ID 1.5 Gestibon de observaciones vy

pendientes
Fuente: Los Autores.

16. Gestion de riesgos del proyecto

16.1. Plan de gestiéon de riesgos

La metodologia del plan de gestion de riesgos esta concentrada en la identificacion
de los riesgos que se puedan presentar a lo largo del proyecto, la identificacién de estos
riesgos 0 amenazas facilita la reaccion que se pueda tener en caso de que la ocurrencia
del riesgo se materialice. Para lograr gestionar los riesgos es necesario seguir los

procesos descritos a continuacion.

16.1.1. Estrategia de riesgos
Identificar riesgos
Existen diferentes riesgos que pueden impactar negativamente el proyecto. Una

evaluacion de riesgo deberia ser realizada para ver, qué constituye el imprevisto, y a qué

riesgos es susceptible el proyecto, incluyendo:
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e Sistema y/o fallos del equipo.

e Virus, amenazas y ataques informéaticos.

e Catastrofes.

e Fuego.

e Fallas en el suministro eléctrico.

e Conmocioén social o disturbios.

e Ataques terroristas.

e Interrupciones organizadas o deliberadas.

e Error humano.

e Cuestiones legales.

e Huelgas de empleados.
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A continuacién, se aprecia el formato de diligenciamiento para el plan de gestion de

los riesgos:
CONTROL DE VERSIONES
Version | Hecha por | Revisada por | Aprobada por Fecha Motivo
VO Carlos Miguel Interventoria 05/09/2021 | Planificacién
Plaza Serrano

PLAN DE GESTION DE LOS RIESGOS

NOMBRE DEL PROYECTO

SIGLAS DEL PROYECTO

Sistema de Lectura Remota de

Medida

SLRM

ESTRATEGIA DE RIESGOS:

Existen diferentes riesgos que pueden impactar negativamente el proyecto. Una
evaluacion de riesgo deberia ser realizada para ver que constituye el imprevisto y
a gue riesgos es susceptible el proyecto, por tal motivo la estrategia comprende la

coordinacion de equipo de especialistas para mitigar los posibles percances que

impacten en el desarrollo normal del proyecto.

METODOLOGIA DE GESTION DE RIESGOS:

p FUENTES DE

PROCESO DESCRIPCION HERRAMIENTAS p
INFORMACION
Planificar la | Realizar el proceso que |PMBOK Sponsor y
gestion de los | comprende este director de

riesgos documento, planear como se Proyectos

manejaran

los riesgos en el proyecto
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Identificar Revision de los posibles | Analisis de | Equipo de
riesgos riesgos que actividades trabajo  del
pueden ocurrir en el proyecto | del proyecto
proyecto EDT,
Cronograma,
Lluvia de ideas
Realizar Este proceso cubre la | Lluviadeideas | Equipo de
andlisis priorizacion de Juicio de | trabajo  del
cualitativo de |los riesgos segin  su | €xpertos proyecto
riesgos impacto vy
probabilidad que ser& evaluada
en este
proceso
Realizar Es el proceso donde se analiza | Lluvia de ideas | Equipo de
analisis el Juicio de | trabajo del
cuantitativo de | efecto de los riesgos de forma | expertos proyecto
riesgos numerica Causay efecto
(costos 'y cronograma) en
caso de
materializarse el riesgo
identificado
Planificar la | Comprende las acciones, | Lluvia de ideas | Equipo de
respuesta a los | estrategias Juicio de | trabajo  del
riesgos 0 pasos a seguir que se deriven | expertos proyecto
por la

materializacion de los riesgos
y/o acciones de prevencion
Implementar la | En este proceso se ejecutan | Lluvia de ideas | Equipo de

respuesta a los | los planes de prevencion vy | Juicio de | trabajo  del

riesgos contingencia definidos expertos proyecto

Monitorear los | Se realizar este proceso de | Lluvia de ideas | Equipo de

riesgos forma ciclica para identificar el | Juicio de | trabajo  del
estado de los riesgos | eXpertos proyecto
inicialmente identificados,

validar su analisis cuantitativo y
cualitativo, asi como validar la
ocurrencia de nuevos riesgos
segun el proceso del proyecto
y su efectividad, asi como
validar efectividad de los
planes de respuesta

ROLES Y RESPONSABILIDADES DE GESTION DE RIESGOS:
PROCESO ROLEs PERSONAS RESPONSABILIDADES
Planificacion Gestién Sponsor Creacién de equipos de

Director de | mitigacion de riesgo
proyecto
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es)

Identificacion Supervisor de | Ingeniero Informar de las
actividades y | residente actividades y avances
avance del proyecto, identificar

posibles amenazas para
el logro de objetivos

Mitigacion Ejecucion de | Equipo del | Ejecutar e informar los
proyecto proyecto (Ing. | avances, acorde a la

Control, Ing. | planificacion segun
De cronograma. Al
Protecciones, | identificar riesgos
Ing. proceder

Comunicacion | inmediatamente bajo

coordinacion del lider de
equipo e ing. Residente.

PRESUPUESTO DE GESTION DE RIESGOS: ESTIMAR SOBRE LA BASE DE LOS RECURSOS ASIGNADOS, LOS
FONDOS NECESARIOS PARA SU INCLUSION EN LA LINEA BASE DE COSTOS.

PROCESO PERSONAS MATERIALES EqQuipos ToTAL
Sponsor y
Planificacion Director de | NA NA
Proyecto
$ 42.002.050 $ 42.002.050
e Ing. Residente y | Cronograma
Identificacion, de equipo del | Informes de | Computadores
acuerdo con el
proyecto avance
avance del proyecto
34.540.800 $ 34.540.800
Ing. Residente y | Cronograma
Mitigacion equipo del | Informes de | Computadores
9 proyecto avance
$ 7.654.285 $ 7.654.285
$ 84.197.135

PERIODICIDAD DE LA GESTION DE RIESGOS: DEFINIR CUANDO Y CON QUE FRECUENCIA SE LLEVARAN
A CABO LOS PROCESOS DE GESTION DE RIESGOS A LO LARGO DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO.

PERIODICIDAD DE

PROCESO MOMENTO DE EJECUCION | ENTREGABLE DEL EDT A
EJECUCION
Planificacion Inicio 1.1.1. Planificacién 1 sola vez
Identificacion Todo el ciclo de vida del | Entregable general Monitoreo semanal
proyecto

Mitigacion

Una vez detectada la
desviacion

Acorde a ciclo de vida

de proyecto

Toda vez sea

detectado

que

CATEGORIAS DE RIESGO: AGRUPAR LAS CAUSAS POTENCIALES DE RIESGO, MEDIANTE UNA ESTRUCTURA DE
DESGLOSE DE RIESGOS (RBS).

RBSNIVELO | RBSNIVEL1 |

RBS NIVEL 2
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0. Todas las

Fuentes de
Riesgo del
Proyecto

1. Riesgo
Técnico

1.1 Definicién del Alcance

1.2 Definicion de los Requisitos

1.3 Estimaciones, Supuestos, y Restricciones

1.4 Procesos Técnicos

1.5 Tecnologia

1.6 Interfaces Técnicas

Etc.

2. Riesgo de
Gestion

2.1 Direccion de Proyectos

2.2 Direccién de Programa/Portafolio

2.3 Gestion de las Operaciones

2.4 Organizacion

2.5 Dotacidn de Recursos

2.6 Comunicacién

Etc.

3. Riesgo
Comercial

3.1 Términos y Condiciones Contractuales

3.2 Contratacion Interna

3.3 Proveedores y Vendedores

3.4 Subcontratos

3.5 Estabilidad de los Clientes

3.6 Asociaciones y Empresas Conjuntas

Etc.

4. Riesgo
Externo

4.1 Legislacidn

4.2 Tasas de Cambio

4.3 Sitios/Instalaciones

4.4 Ambiental/Clima

4.5 Competencia

4.6 Normativo

Etc.
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TOLERANCIAS DE LOS INTERESADOS

Nivel de Tolerancia

Objetivos del Proyecto - -
Alto Medio Bajo
Calidad X
Costo X
Cronograma X
Alcance X

Fuente: (Dharma, 2021)

16.2. Matrices de probabilidad —impacto (inicial y residual)
ESCALA DE LA PROBABILIDAD E IMPACTO DE LOS RIESGOS
Impacto en los Objetivos del Proyecto
ESCALA PROBABILIDAD
Tiempo Costo Calidad
Impacto muy
Muy Alto >70% >6 meses >S5M 5|gn|f|ca.t|vo §obre la
funcionalidad
general
Impacto significativo
200 i i sobre la
Alto 51-70% 3-6 meses S1M-$5M funcionalidad
general
Algun impacto sobre
Medio 31-50% 1-3 meses $501K-$1M areas funcionales
clave.
Impacto menor
. 2o i i sobre la
Bajo 11-30% 1-4 semanas $100K-S500K funcionalidad
general
Impacto menor
Muy Bajo 1-10% 1 semana <$100K sobre las funciones
secundarias
Nulo <1% No cambia No cambia Ningun Fambp enla
funcionalidad

Fuente: (Dharma, 2021)
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MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

Muy Alto
0.90

Alto
0.70

Medio
0.50

Probabilidad

Bajo
0.30
Muy
Bajo
0.10

Amenazas Oportunidades
0.05 | 0.09 | 018 | 036 | 0.72 | 0.72 | 036 | 018 | 0.09 | 0.05 |0
0.04 | 0.07 | 014 | 028 | 0.56 | 0.56 | 028 | 0.14 | 0.07 | 0.0 | o0
2
o
Medio &
0.03 0.05 0.1 0.2 0.4 0.4 0.2 0.1 0.05 0.03 0.50 g
=
a
Bajo Q-
0.02 0.03 0.06 012 | 0.24 | 0.24 0.12 0.06 0.03 0.02 0.20
Muy
0.01 0.01 0.02 0.04 0.08 0.08 0.04 0.02 0.01 0.01 Bajo
0.10
My . . Muy
Bain Bajo  Moderade  Alto  MuyAlto]Muy Alte Alto Moderado  Bajo Bzin
! 0.10 0.20 040 020 | 080 040 0.20 0.10 !
0.05 0.05
Impacto Megativo Impacto Positivo

Fuente: (Dharma, 2021)

FORMATOS DE LA GESTION DE RIESGOS: DEFINIR COMO SE DOCUMENTARAN, ANALIZARAN Y
COMUNICARAN LOS RESULTADOS DEL PROCESO DE GESTION DE RIESGOS.

PROCESO EN QUE SE RESPONSABLE DE FRECUENCIA O
ForMATO CONTENIDO
GENERA GENERARLO PERIODICIDAD
1° En etapa de
- e - disefio
F-001 Técnico Diseno Ing. Diseno 2° En etapa de
entrega
Ambiental . En cualquier
e Director de
F-002 (Empresa Planificacion etapa del
. Proyecto
Cliente) proyecto.
. En cualquier
F-003 Administrativo Planificacion Director de etapa del
Proyecto
proyecto.

Fuente: (Dharma, 2021)

92
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SEGUIMIENTO: DEFINIR COMO SE REGISTRARAN Y AUDITARAN LOS PROCESOS DE GESTION DE RIESGOS.

Durante la planificacidn, se elaboran los respectivos planes de accion para los riegos que suelen
presentarse en los proyectos similares teniendo en cuenta las caracteristicas ambientales que el
cliente suele tener, es decir, que por parte de interesados externos al propio equipo del proyecto se
presentan riesgos de indole operativa que afectan la fluidez normal de actividades programas, este
ambito operativo en el que se puede evidenciar los planes de mantenimiento del cliente que pueden
interferir con la programacién propia del proyecto.

Al identificar y registrar los riesgos, se hara seguimiento periddico para minimizarlos, este analisis
periddico se llevara registrado en cada minuta de reunién semanal de avance para no perderlo de
vista.

Adicionalmente, se lleva un registro de lecciones aprendidas en las que debera coincidir los riesgos
registrados y como fueron minimizados o despejados.

Fuente: (Dharma, 2021)

16.3. Matriz de riesgos

16.3.1. Andlisis cualitativo de riesgos

Existen diferentes riesgos que pueden impactar negativamente el proyecto. Una
evaluacion de riesgo deberia ser realizada para ver que constituye el imprevisto y a que

riesgos es susceptible el proyecto, incluyendo:

e Contagio por COVID-19.

e Sistema y/o fallos del equipo.

e Virus, amenazas y ataques informéaticos.
e Catéstrofes.

e Ambientales del cliente.

e Fuego.

e Fallos en el suministro eléctrico.

e Conmocion social o disturbios.

e Ataques terroristas.

e Interrupciones organizadas o deliberadas.
e Error humano.

e Cuestiones legales.

e Huelgas de empleados.
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De acuerdo con los posibles riesgos negativos anteriormente mencionados, en la
tabla a continuacion, se describe, el registro e identificacion cualitativa de riesgos del
proyecto en la cual se describen 10 riesgos negativos que se nombran con la siguiente

nomenclatura:
R-01-N Donde R=Riesgo, 01=Numero del riesgo identificado y N=Negativo.

Adicionalmente se describen 2 riesgos positivos que se nombran de acuerdo con la

siguiente nomenclatura:

R-01-P Donde R=Riesgo, 01=Numero del riesgo identificado y P=Paositivo.
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CONTROL DE VERSIONES
Version Hecha por Revisada por | Aprobada por Fecha Motivo
V1.0 Miguel Serrano Carlos Plaza Carlos Plaza 19-09-21 Identificar y evaluar posibles
riesgos en el proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO

SIGLAS DEL PROYECTO

SISTEMA DE LECTURA REMOTA DE MEDIDA

SLRM

PROBABILIDAD VALOR NUMERICO IMPACTO VALOR NUMERICO TiPO DE RIESGO PROBABILIDAD X IMPACTO
Muy Improbable 0.1 Muy Bajo 0.05 Mayor a 0.50 hasta 2,88 Max
Relativamente Probable 0.3 Bajo 0.10 Alto Menor a 0.50
Probable 0.5 Moderado 0.20 Moderado Menor a 0.30
Muy Probable 0.7 Alto 0.40 Menor a 0.10
Casi Certeza 0.9 Muy Alto 0.80 Menor a 0.05 hasta 0,02 Min
CODIGO DESCRIPCION o ENTREGABLES e OBJETIVO | ESTIMACION | PROB X | TIPO DE
CAUSA RAiz TRIGGER DE
DEL RIESGO DEL RIESGO AFECTADOS AFECTADO DE IMPACTO IMPACTO RIESGO
PROBABILIDAD
Ri q Cualquiera de Alcance 0,3 0,21
ccljeni?aoioedel A través de prueba |los Cronograma 0,4 0,28
R-01-N equi cg)del Pandemia de covid-19, entregables, y 0.7 Costo 0,4 0,28
p(rqoy[écto con COVID-19 resulte caso la terminacion ! Calidad 0,4 0,28
virus de Covid positivo a tiempo del TOTAL PROBABILIDAD X 1.05
proyecto IMPACTO !
Que el servidor N ¢ Alcance
sufra dafios en O contar con ~ . . Cronograma 0,2 0,06
Sus la proteccion Dafo en alguno de |Equipamiento Costo 0.3 0.09
R-02-N componentes adecuada ante |[los componentes general del 0,3 - L . Moderado
p " | cambios en el del servidor sistema SLRM Calidad 0,1 0,03
producto de At TOTAL PROBABILIDAD X
flujo eléctrico 0,18
fallas IMPACTO !
Potenciales No tener la Problemas de Alcance 0,2 0,06
N2 ataques de debida operacion del Disefio del Cronograma
R-03-N software proteccién sistema SLRM en Sistema SLRM 0.3 Costo 0,3 0,09 Moderado
malicioso o contra autodiagnosticos Calidad 0,2 0,06
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usuarios mal amenazas
. . ToTAL PROBABILIDAD X
intencionados | externas de IMPACTO 0,21
internet.
Alcance
Cronograma 0,2 0,02
Que el Amenazas por | Problemas para . g
Cierre del Costo
R-04-N proyecto se Huracanes o desarrollar el rovecto 0,1 lidad
suspenda Terremoto proyecto proy Calida
ToTAL PROBABILIDAD X 0,02
IMPACTO !
Que la Elevadas alzas | Disturbios, Alcance 0,4 0,28
poblacién no en la protestas y Cronograma 0,3 0,21
ermita la facturacion de |acciones de Entrega de Costo
R-05-N il::'\stalacién de energia y agresion de la equipos al 0,7 Calidad Alto
medidores cobros de comunidad a usuario final
religentes equipos empleados de la ToTAL PROBABILIDAD X 0,49
9 instalados empresa Air-e ImpAcTO
No se Alcance
Que la implementaron Cronograma 0,3 0,09
empresa Air-e los respectivos | Problemas en la Costo
P ; soportes y documentacién de | Equipamiento Calidad
no permita el . . alida
R-06-N inareso a registros competencias de y pruebas SAT 0.3
egrsonal de necesarios de personal calificado |del Sistema !
perse competencias (Tec. Electricistas) |SLRM ToTAL PROBABILIDAD X
!:ecnlcos_ €n sus para personal y sus parafiscales I 0,09
instalaciones webleity
externo de la
empresa cliente
Suspensién de Alcance
actividades por | Huelga de Que el proyecto no | Disefio, Cronograma 0,10 0,03
R-07-N parte de trabajadores tenga quien lo pruebas SAT y 0.3 Costo
empleados de | por parte de reciba ni evalle su | entrega del ! Calidad
la empresa Air- | empresa cliente | desarrollo sistema SLRM ToTAL PROBABILIDAD X 0.03
e IMPACTO !
No realizar Alcance
Constante mala | campafia de Cronograma 0,3 0,15
ppatiace s [CAltaddel | senebzatine  ostaacn
R-08-N | comunidad con ' ; realizacion de 0,5 Calidad 0,4 0,20 Alto
energia comunidad de los
el proyecto P . pruebas SAT
eléctrica en la beneficios en la ToTAL PROBABILIDAD X
region implementacion del IMPACTO 0,35
proyecto
R-09-N 0,2 Alcance | 0,2 0,04 Moderado
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Cambios en el Que el disefio deba Cronograma 0,3 0,06
alcance debido | jmplementar Disefio del Costo 0,3 0,06
El proyectono |2 equipos adicionales | sistema y Calidad
es aceptado modificaciones | con caracteristicas | cierre del TOTAL PROBABILIDAD X 0.16
por el cliente | €N la regulacion | 3yanzadas proyecto IMPACTO b
p | Alcance 0,2 0,04
Error humano ersonal no Cronograma
. Problemas en el | calificado ni
reflejado en el . . Entrega del Costo 0,3 0,06
R-10-N erformance funcionamiento | preparado para sistema SLRM 0,2 i 0.06 Moderado
gel equibo del sistema desarrollar el Calidad 0,3 :
quip proyecto ToTAL PROBABILIDAD X 0.16
IMPACTO !
Alcance 0,3 0,09
. L, i c
i?calglrgiggar Reduccion del Instalacion de ﬁacig)::l(j:-ﬁgadde Cg(;/gggrama
R-11-P g consumo de paneles solares en . 0,3 - Moderado
alternativas en , (Calidad, Calidad 0,4 0,12
energia hogares ; L L
el hogar interesados) TOTAL PROBABILIDAD X
0,21
IMPACTO
Alcance 0,4 0,36
. C
Meior calidad Eficiencia Sistema de gestion Cg(;/gggrama
R-12-P derervicio energética y y facturacion Calidad 0,9 lidad 573
estabilidad modernizado Calida 0,8 L
ToTAL PROBABILIDAD X 1.08
14

Fuente: (Dharma, 2021)
Instrucciones de llenado: este formato contiene los resultados de realizar la identificacién y evaluacion cualitativa de

los riesgos, priorizando riesgos para andlisis 0 accion posterior, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia e

impacto de dichos riesgos. este formato contiene los siguientes campos:

Codigo de riesgo: insertar el coédigo asignado al riesgo donde corresponde a lo siguiente: r=riesgo, numero

consecutivo, n=negativo, p=positivo.

Descripcion del riesgo: {riesgo; evento o condicion incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o negativo en

uno o mas de los objetivos de un proyecto}. describir detalladamente el riesgo identificado en el proyecto.
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Causa raiz: {origen de algun error, falla en su estado inicial, es la razon esencial por la cual falla un material, equipo,

maquina o sistema}. describir las causas subyacentes que ocasionan el riesgo.

Trigger: {evento o situacion que indica que un riesgo esta por ocurrir}. describir el evento o situacion que indicaria la

aparicién inminente de un riesgo.
Entregables afectados: describir el entregable afectado por el riesgo, segun la codificacion de la edt/wbs.

Estimaciéon de probabilidad: anotar la probabilidad de ocurrencia de riesgo usando la tabla de probabilidades que

aparece en la cabecera del formato.

Objetivo afectado: objetivo afectado en términos de tiempo, costo, alcance y/o calidad. no es necesario llenar estas

casillas pues solo describen a que objetivo pertenece la estimacion de impacto que se anotara a la derecha.

Estimacién de impacto: anotar el valor numérico del impacto, segun la tabla de impactos que aparece en la cabecera

del formato.
Probabilidad x impacto: anotar el producto o multiplicacion de la probabilidad por el impacto.

Tipo de riesgo: indicar el tipo de riesgo, bajo/moderado/alto, segun el valor de la casilla total probabilidad x impacto,

y usando la tabla de tipo de riesgo que aparece en la cabecera del formato.

Fuente: Dharma Consulting
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16.3.2. Urgencia de Riesgos

A continuacion, se muestra la categorizacion de la urgencia de riesgos.

Tabla 38. Urgencia de riesgos del proyecto

RIESGO URGENCIA DETECTABILIDAD IMPACTO PUNTAIJE PRIORIDAD
R-01-N 1 1 5 7 1°
R-02-N 2 2 2 6 3°
R-03-N 2 2 2 6 3°
R-04-N 3 1 1 5 5°
R-05-N 1 1 3 5 1°
R-06-N 3 2 1 6 6°
R-07-N 3 2 1 6 6°
R-08-N 1 3 3 7 1°
R-09-N 2 2 2 6 3°
R-10-N 2 2 2 6 3°

Calificacién: 1 bueno, 2 regular, 3 malo
Puntaje: suma de las tres calificaciones
Prioridad: 1° lo mas importante a 7° lo menos importante

Fuente: Lled6 pag. 369.

16.3.3. Andlisis cuantitativo de riesgos

Para realizar el analisis cuantitativo de riesgos se utiliza la herramienta del valor monetario esperado de acuerdo con

la EDT con los paquetes de trabajo del proyecto como se muestra a continuacion:
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Tabla 39. Andlisis cuantitativo de riesgos
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Paquete de trabajo

COSTO PROBABILIDAD IMPACTO RESERVA TOTAL
1.1.1. Alcance S 84.877.000 60% $ 29.000.000 $ 17.400.000 $ 102.277.000
1.1.2. Cronograma $ 12.595.500 10% $ 5.000.000 S 500.000 S 13.095.500
1.1.3. G. de recursos S  6.052.500 40% S 4.000.000 S 1.600.000 S 7.652.500
1.2. Disefio SLRM S 43.065.000 30% $ 25.000.000 S 7.500.000 S 50.565.000
1.3. Pruebas FAT S 468.690.000 30% $125.000.000 $ 37.500.000 $ 506.190.000
1.4. Pruebas SAT $ 118.869.000 70% S 80.000.000 $ 56.000.000 S 174.869.000
1.5. G. Obs. Y Pendientes S 29.569.500 5% $ 10.000.000 S 500.000 S 30.069.500
1.6. Cierre de proyecto $ 1.710.000 5% S 850.000 S 42.500 S 1.752.500
TOTAL $ 765.428.500 $ 121.042.500 S 886.471.000

Fuente: Los autores
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16.4. Plan de respuesta de los riesgos
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El plan de respuesta de los riesgos del proyecto se desarrolla teniendo en cuenta los riesgos con mayor impacto y

acorde a la afectacion producida en los entregables del proyecto segun la EDT y/o paquetes de trabajo.

Tabla 40. Plan de respuesta de 0s riesgos

CONTROL DE VERSIONES

Version | Hecha por | Revisada por | Aprobada por Fecha Motivo
V1.0 Miguel Carlos Plaza Carlos Plaza |26-09-21 _Planlflgar respuesta a riesgos
Serrano identificados del proyecto

PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS

NOMBRE DEL PROYECTO

SIGLAS DEL PROYECTO

Sistema de Lectura Remota de Medida SLRM
Evitar
Mitigar
Muy Alto Transferir
Ordenados Alto
Explotar
en forma Moderado .
. . Compartir
Decreciente Bajo ;
Muy Bajo Mejorar
Escalar
Aceptar
C6DpI1GO LI C L) RESPONSABL RESPONSABLE FECHA PLAN DE
— AMENAZA / DESCRIPCION R TR ENTREGABLES POR TIPO DE e RESPUESTAS TIPO DE PEA PTG | ey
R OPORTUNIDAD DEL RIESGO AFECTADOS Itld':?-i.[o RIESGO R PLANIFICADAS RESPUESTA R A o
Monitoreo Profesional - Coordinar
o Aceptar Diario
Riesgo de . oui diario _ HSE _cuarer?tena
contagio del A trat\)/esdde ICua quiera Sle Prueba PCR Aceptar Director de Semanal mn‘\lgdla't,a Y
equipo del Pandemia prueba de os entrega es, Profesional Proyecto realizacion
R-01-N Amenaza covid-19, y la terminacion 1,05 de pruebas
proyecto con | COVID-19 - HSE
. resulte caso a tiempo del ) PCR al
virus de - ) Director de -
; positivo proyecto Mascarilla Aceptar Diario personal en
Covid Proyecto contacto

estrecho
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Entrega de R ; Director de Elaborar
equipos al Sensibilizacion Evitar Proyecto 27/07/2022 planes de
usuario final o s ’ Director de sensibilizaci
) ) Socializacién Evitar Proyecto 27/07/2022 6n previos
Elevadas Disturbios, ala
Que la protestas y ) .
. alzas en la " instalacion
poblacién no facturacion | @cciones de de equipos
R-05-N Amenaza 'permlta' I,a de energia agresion de la 0,49 Alto Ingemgro ademas de
instalacién de y cobros de comunidad a Supervisor informar a
msj:dgﬁzs equipos Eme%earizz (ieir— Acuerdos Escalar D;r;ctggtge 27/07/2022 | la
9 instalados e P Y ciudadania
de la
importancia
del
proyecto.
Sensibilizacién Mitigar Sponsor 27/07/2022 | Elaborar
T - planes de
Socializacion Mejorar Sponsor 27/07/2022 sensibilizaci
No realizar 4n previos
Constante campafia de ala
Apatia de la mala sensibilizacion e instalacion
cgmunidad calidad del | informacién a la Instalacion de equipos,
R-08-N Amenaza servicio de | comunidad de alacion y 0,35 Alto Sponsor ademas de
con el energia los beneficios realizacion de informar a
proyecto erg| pruebas SAT Acuerdos Mitigar Sponsor 27/07/2022
eléctricaen |enla la
la region implementacion ciudadania
del proyecto dela
importancia
del
proyecto.
No contar NOFI’T:IatIYIdad Evitar Director de 20/08/2021 Verificacion
eléctrica Proyecto y
Que el con la Cumplimiento cumplimien
servidor sufra | proteccién Dafio en alguno P ; Director de P
danos en sus | adecuada de los Equipamiento de bases Evitar Proyecto 20/08/2021 | to de bases
R-02-N Amenaza auip 0,18 Moderado Disefiador técnicas Y técnicas,
componentes, | ante componentes general del ersonal
producto de cambios en | del servidor sistema SLRM Director de Ealiﬁcado
fallas el flujo Personal idéneo Evitar Pr " 20/08/2021 con
eléctrico oyecto L
experiencia
" Ingeniero de
Politicas de ] o L.
Potenciales No t_ener la Problemas de ciberseguridad Evitar Comunicacion | 08/09/2022 In_terven_uo
debida L . es n inmediata
ataques de . operacion del Ingeniero I ; d del ;
software proteccion sistema SLRM Disefio del de Uso de ngeniero de €l equipo
R-03-N Amenaza . contra . 0,21 Moderado - o Evitar Comunicacion | 08/09/2022 | de
malicioso o en Sistema SLRM comunicaci Antivirus ) .

- amenazas ) P es ingenieros
usuarios mal t d autodiagndstico ones — ; del sist
intencionados externas de s Restricciones a Ingeniero de el sistema

internet personal no Evitar Comunicacion | 08/09/2022 | SLRM
autorizado es
Amenazas Boletines Director de Elaborar
Que el por Problemas para . ; informativos Aceptar 08/09/2022 | plan de
Cierre del Director de Proyecto L.
R-04-N Amenaza proyecto se Huracanes | desarrollar el 0,02 Moderado IDEAM evacuacion
proyecto Proyecto - P -
suspenda o proyecto Licenciamiento Aceptar Director de 08/09/2022 y
Terremoto estructural P Proyecto prevencion
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Reporte ] de riesgos
meteoroldgico Aceptar D'lprreoctggtge 08/09/2022 | ante
WEB Y desastres
Cambios en | Que el disefio Registro de Evitar Director de | 4/09/2022 | Revisar
deba cambios Proyecto :
El proyecto el alcance implementar Disefio del Registro de Director de continuame
R-09-N | Amenaza no es debido a e Ei 0s sistema y cierre 0,16 Moderado Director de Int?eresados Mitigar Proyecto 08/09/2022 | nte la
aceptado por | modificacio g P | del Y ! Proyecto Y normativida
el cliente nes en la a |C|0tna,et§ con el proyecto Reuniones de Miti Director de 08/09/2022 dy sus
L caracteristicas itigar h
regulacion avanzadas avance Proyecto impactos
Gestion Director de Cambio
Error humano | Problemas Personal no oportuna de Evitar Proyecto 08/02/2021 inmediato
reflejado en en el calificado ni : recursos
] . Entrega del Director de - de recurso
R-10-N | Amenaza el funcionami | preparado para sistena SLRM 0,16 Moderado Provecto Recurso Evitar Director de 08/02/2021
performance ento del desarrollar el Y especializado Proyecto Kerramient
del equipo sistema proyecto Herramientas ] Director de
de calidad Evitar Proyecto 08/02/2021 | as
Socializacién Mitigar Director de | 59,07/2022 | Realizar
Proyecto campafas
. Director de informativa
Implementar | Reduccidn Instalacién de Aceptacion de Informar Mitigar Proyecto 29/07/2022 s sobre las
R-11-P | Oportunidad tecnologias del paneles solares la comunidad 0,21 Moderado | Director de bondades
alternativas consumo de (Calidad, Proyecto dela
en el hogar energia en hogares interesados) Incentiva Mitiaa Director de 29/07/2022 implementa
fvar itigar Proyecto cion de la
nueva
tecnologia
Socializacién Mitigar Director de | 5 ,47/2022 | Realizar
Proyecto campafas
. Director de informativa
Eficiencia Sistema de Informar Mitigar Proyecto 29/07/2022 s sobre las
4ol ) Mejor calidad | energética | gestiony ) bondades
R-12-P | Oportunidad de servicio y facturacion Calidad 1,08 Sponsor de Ia
estabilidad | modernizado . . Director de implementa
Incentivar Mitigar Proyecto 29/07/2022 cién de la
nueva
tecnologia

Fuente: (Dharma, 2021)

Instrucciones de Llenado: Este formato consiste en desarrollar acciones para aprovechar las oportunidades y reducir

las amenazas a los objetivos del proyecto, abordando los riesgos en funcion de su prioridad. Este formato contiene los

siguientes campos:

Codigo de Riesgo: Insertar el codigo asignado al riesgo.
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Amenaza/Oportunidad: Definir si el riesgo es negativo (Amenaza) o positivo (Oportunidad).

Descripcion del Riesgo: {Riesgo; Evento o condicion incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o negativo

en uno o mas de los objetivos de un proyecto}. Describir detalladamente el riesgo identificado en el proyecto.

Causa Raiz: {Origen de algun error, falla en su estado inicial, es la razén esencial por la cual falla un material, equipo,

maquina o sistema}. Describir las causas subyacentes que ocasionan el riesgo.

Trigger: {Evento o situacion que indica que un riesgo esta por ocurrir}. Describir el evento o situacion que indicaria la

aparicion inminente de un riesgo.
Entregables Afectados: Describir el entregable afectado por el riesgo, segun la codificacion de la EDT/WBS.

Probabilidad x Impacto Total: Anotar el valor numérico resultante de la multiplicacién de la probabilidad por el
impacto, el cual estd ubicado en el formato de Identificacién y Evaluacion Cualitativa de Riesgos. NOTA: Los Riesgos deben

estar ordenados de acuerdo con este campo en forma decreciente.

Tipo de Riesgo: Indicar el tipo de riesgo, bajo/moderado/alto, el cual debe ir de acuerdo con lo indicado en el formato

de Identificacién y Evaluacién Cualitativa de Riesgos.
Responsable del Riesgo: Anotar el nombre del responsable del riesgo identificado.
Respuestas Planificadas: Describir las respuestas planificadas a los riesgos identificados en el proyecto.

Tipo de Respuesta: Anotar cual es el tipo de respuesta a ejecutar de acuerdo con la descripcidén de las respuestas

planificadas.

Responsable de la Respuesta: Definir los responsables de las respuestas a los riesgos.
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Fecha Planificada: Definir la fecha estimada para la ejecucion de la respuesta al riesgo.

Plan de Contingencia: {Plan de contingencia; incluye un conjunto alternativo de acciones y tareas disponibles en caso
de que el plan principal deba ser abandonado debido a incidentes, riesgos u otras causas}. Describir el plan alternativo
para tratar el riesgo identificado.

Fuente: Dharma Consulting
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17. Gestion de las adquisiciones del proyecto

17.1. Plan de gestion de las adquisiciones

El plan de gestion de adquisiciones consiste en documentar y describir el proceso de
las adquisiciones, desde cdmo se identifica, como se ejecuta y como se realiza su control

y cierre hasta la finalizacion del contrato.

17.1.1. Anélisis de hacer o comprar

De acuerdo con el alcance del proyecto, se requiere:

1. Contar Ingenieros electricistas o electronicos con experiencia en el disefio,
comunicaciones, control, pruebas y puesta en servicio de sistemas de lectura remota de

medida definidos segun en el paquete de trabajo 1.1.3.

2. Contar con una oficina para la ubicacion del personal a contratar junto con los
elementos tecnolégicos como computadores, impresoras, video beam y herramientas
software como office 365, antivirus y sw especializado para la lectura de los medidores

definidos en el paquete de trabajo 1.1.3.

Con base en la descripcidn del recurso fisico y humano definido en la EDR, el DP
toma la decision de contratar estos recursos necesarios para cumplir con el alcance
debido que no se cuenta con los ingenieros con estas caracteristicas técnicas y
operativas al interior de la organizacion, asi mismo, se realizard un contrato por
arrendamiento de los servicios de oficina y de las herramientas tecnolOgicas para uso

exclusivo del proyecto.

17.1.2. Tipo de contrato

Se clasificaran dos tipos de contrato, el principal es el que se realiza entre la
organizacion ejecutante y el Sponsor y los subcontratos/adquisiciones para los servicios

o productos que se definiran segun la naturaleza de la adquisicion.

El tipo de contrato a utilizar para las adquisiciones es el contrato de precio fijo cerrado

por cuanto los recursos que requiere el proyecto estan definidos en la EDR y su tiempo
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de servicio esta plasmado en el cronograma. Con este tipo de contrato se asegura la
disposicion del personal, y los elementos de manera exclusiva para la ejecucion y

desarrollo del proyecto.

17.1.3. Criterios de evaluacion de proveedores

Este proceso consiste en la definicion de criterios de evaluacion de los proveedores
donde se tendréa el apoyo del area de proyectos de la organizacion junto con la Gerencia
Comercial para verificar el aseguramiento técnico, humano y de confort de los productos
0 servicios que se requieren, teniendo en cuenta su experiencia en procesos anteriores

haciendo un analisis costo/beneficio y los tiempos de entrega.

La vinculacion de los 4 (cuatro) profesionales deben cumplir con los siguientes

criterios:
* Ingeniero de comunicaciones

Perfil: contar con titulo de Ingeniero electronico o electricista con experiencia minima
de 4 afios en la configuracién de sistemas comunicaciones para redes de sistemas de

lectura remota de medida.
* Ingeniero de control:

Perfil: contar con titulo de Ingeniero electronico o electricista con experiencia minima

de 4 afios en sistemas de control de subestaciones eléctricas de media y alta tension.
* Ingeniero de disefio:

Perfil: contar con titulo de Ingeniero electrénico o electricista con experiencia minima
de 4 afos en disefio de sistemas de control y sistemas de comunicaciones para redes de
sistemas de lectura remota de medida de subestaciones eléctricas de media y alta

tension.
* Ingeniero electricista:

Perfil: contar con titulo de Ingeniero electricista con experiencia minima de 4 afios en

sistemas de protecciones de subestaciones eléctricas de media y alta tension.
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Para el suministro de equipos, el criterio de evaluacion es el cumplimiento de las
caracteristicas hardware de los computadores, impresora y video beam, incluido el
servicio de mantenimiento preventivo cada 3 meses (tres) para los computadores, cada
6 (seis) meses para la impresora y para el video beam cada 6 (seis) meses, incluyendo
que los equipos de computo cuenten con licencias activas y los equipos se encuentren

en buen estado.

Referente a la oficina, el criterio de evaluacion consiste en que la oficina cuente con
todas las instalaciones, eléctricas, hidrosanitarias y mobiliario para 3 (tres) puestos de
trabajo para su uso desde el dia uno que inicie la fase de planeacion del proyecto y no

encontrar atrasos por reparaciones locativas.

El proveedor debe ser régimen comuln con establecimiento registrado en la camara

de comercio ademas de ser reconocido o haber sido proveedor anteriormente.

Tabla 41. Registro de requisitos y ponderacion de adquisiciones

Adquisicién Criterio Ponderacién
Recurso humano Cumplir con la formacién académica  100%
Ingeniero de Control y con la experiencia minima en las

Ingeniero de areas definidas para cada ingeniero.

Comunicaciones

Ingeniero Electricista

Ingeniero de Disefio

Oficina Instalaciones eléctricas, sanitariasy  100%
mobiliario para 3 (tres) puestos de
trabajo y mantenimiento de sus
instalaciones al finalizar el proyecto.

Computadores Caracteristicas técnicas, serviciode  100%
mantenimiento y licenciamiento
activo

Impresora Impresora laser con servicio de 100%
mantenimiento preventivo cada 3
meses

Video beam Servicio de mantenimiento preventivo 100%
cada 6 meses

Fuente: Los autores.
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17.1.4. Criterios de seguimiento de proveedores

La gestion y seguimiento de los proveedores inicia desde la seleccién del proveedor
idoneo, elegido desde el cumplimiento de los criterios de evaluacion.

Se tomaran las siguientes consideraciones:

1. Establecer clausulas en los contratos de aprovisionamiento de recursos materiales

o humanos con fechas definidas de vinculacion o entregas para el proyecto SLRM.

2. El &rea de compras del proyecto a cargo de la gerencia comercial y el DP del
proyecto, seran los responsables de exigir un correcto suministro de insumos, teniendo
en cuenta la necesidad de contar con las herramientas tecnoldgicas antes de la
vinculacion del personal, cumpliendo con la calidad, y requerimientos técnicos
establecidos. Cuando se presenta un inconveniente de algun insumo en la fecha

programada sera comunicada al equipo de trabajo.

3. El 4rea de compras del proyecto a cargo de la gerencia comercial y el DP del
proyecto seran los responsables de exigir la entrega de la oficina, teniendo en cuenta la
necesidad de contar con el espacio donde se realizara la planificacién, ejecucién, control
y entrega el proyecto. Cuando se presenta un inconveniente de algin insumo en la fecha

programada sera comunicada al equipo de trabajo.

4. Se realizar4 un monitoreo trimestral a través de auditorias internas, verificando el
cumplimiento de los mantenimientos segun lo establecido en el contrato de los equipos

de cémputo, impresoras y video beam.

5. Se realizard un monitoreo semestral a través de auditorias internas, verificando el
cumplimiento de la supervision del estado de las oficinas en su parte eléctrica,

hidrosanitaria y mobiliario segun lo establecido en el contrato.

La comunicacion entre los proveedores y el DP se realizara a través de correos
electronicos donde se definen las fechas de los mantenimientos, los cuales deben quedar
registrados en un informe en formato digital que debe ser remitido a la gerencia comercial

con copia al DP.
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17.1.5. Supuestos y Restricciones

Referente a los supuestos se tiene:

* Disponibilidad del recurso humano requerido para el proyecto en el mercado

nacional.

 Disponibilidad de equipos de cémputo, impresoras y video beam en el mercado

local.

Disponibilidad de oficinas con las caracteristicas requeridas por el proyecto.

El proveedor cumple con todas las clausulas estipuladas en el contrato.

+ Cualquier reclamacion frente al acuerdo comercial en los contratos se solucionaron

por mutuo acuerdo.

» El Sponsor suministrara los software y hardware especificos y especializados para
el cumplimiento del alcance del proyecto en la fase de pruebas FAT y SAT paquete de
trabajo1D 1.2,1.3y 1.4

» Los ingenieros estaran vinculados al proyecto hasta su finalizacion.
Referente a las restricciones se tiene:

* El costo real de cada adquisicion del proyecto no debe exceder el monto

establecido en el contrato.

» Eltiempo de entrega debe cumplirse como se estimé en el contrato de lo contrario
no se efectuaran los pagos acordados, por cuanto es sumamente importante la entrega
de los equipos y la oficina con lo cual se le realizara especial énfasis al contratista en el

cumplimiento de las condiciones citadas en el contrato.

» Los contratistas deben entregar lo solicitado como se indica en el contrato.
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17.1.6. Incumplimiento del contrato

Durante las verificaciones de cumplimiento a través de las auditorias periddicas por
parte de los ingenieros de disefio, comunicaciones, control y electricista, se identifica el
no cumplimiento del proveedor con los mantenimientos pactados, se reporta a la gerencia
comercial junto con el DP, los cuales remitiran el reporte a la aseguradora de este
incumplimiento, con copia al proveedor, con lo anterior, se espera que el proveedor tome
las acciones necesarias para cumplir en el menor tiempo posible lo pactado
contractualmente para no tener desplazamientos en el cronograma. En caso de continuar

el incumplimiento se ejecutara la aplicacién de las polizas.

17.1.7. Proveedores evaluados.

Luego de la tener claridad en las adquisiciones que requiere el proyecto para los
resultados esperados por el sponsor y la definicion de los criterios de aceptacion, la
precalificacion de los proveedores seleccionados se realizara basado en los criterios de
evaluacion de los proveedores indicados en el numeral 17.1.3., seleccionando el que

tenga el porcentaje de mayor valor.

Se solicitd presentacion de oferta a 3 (tres) empresas legalmente constituidas en la
zona de influencia del proyecto para el suministro de los recursos materiales (oficina y
herramientas tecnoldgicas), las cuales se sometieron a los criterios de evaluacién y cuyos
resultados obtenidos -basados en la capacidad de entrega en los tiempos definidos y el

costo/beneficio- indican cual fue la empresa seleccionada.

Referente a la seleccidn del recurso humano, se realizé con una empresa reclutadora
de personal la cual se encargd del proceso de seleccion cumpliendo con el perfil solicitado

por el proyecto.
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Tabla 42. Relacion de empresas oferentes

Oferentes Suministro Suministro Oficina Suministro
Equipos Recurso Humano

PCMART COLOMBIA 90% NA NA

Milenio PC 70% NA NA

PC COM S.A. 55% NA NA

Regus NA 95% NA

Arenas Inmobiliaria S.A. NA 80% NA

RE/MAX Top NA 40% NA

Ingeniero de Control NA NA 100%

Ingeniero Electricista NA NA 100%

Ingeniero de NA NA 100%

Comunicaciones

Ingeniero de Disefio NA NA 100%

Fuente: Los autores.

17.1.8. Responsables de actualizaciones

En caso de tener que realizar un cambio en el plan de gestion de adquisiciones
debido a una falencia en algunos de los proveedores seleccionados, es responsabilidad
de la Gerencia comercial actualizar los documentos asociados a las adquisiciones del

proyecto.
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17.2. Matriz de las adquisiciones
CONTROL DE VERSIONES
Version Hecha por Revisada por Aprobada por Fecha Motivo
1 Gerencia Director de Director de B o
] 08-02-2021 Version original
comercial proyecto proyectos
NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
SISTEMA DE LECTURA REMOTA DE SLRM
MEDIDA
a REQUERIMIENT | AREA/ROL/ CRONOG A SICIONES R s
PRODUCTO O CO[[)):GO T1PO DE PR:‘T:EDDTIE FORMA DE 0 DE PERSONA ::CE:IJ;_EDSE PROVEEDORE - Fon 'fAMA DE ADQUISTCTONE E?UERIDA
SERVICIOA | oo | ContraTo | ConTRatacr | _CONTACTAR |ESTIMACIONES| RESPONSABL | oo o =~ S PRE- Planif. Solic. Selecc. Admin. Cerrar
ADQUIRIR 0 EDT ON PROVEEDORES [INDEPENDIENTE| E DE LA ES cALIFIcADOs | Contrat | Resp. Proveed. | Contrato | Contrato
S COMPRA Del al | Del al | Del al Del al Del al
Oficina 1.1.3 Contrato | Solicitud Invitacién a | Si Director Lista de | Regus 06- 06-02- | 07-02- 08-02- 08-02-
de precio | de alquiler | presentar Cotizacio | de proveedor | Arenas 02- 2021 2021 2021 2021
fijo de oficina. | su oferta a | nes proyecto es 2021
cerrado Firma del | empresas Gerencia Inmobiliar
contrato. encargadas comercial ias S.A.
Pago del | de
alquiler administrar RE/MAX
por mes. oficinas. Top
Equipos de | 1.1.3 Contrato | Solicitud Invitacién a | Si Director Lista de | PCMART 06- 06-02- | 07-02- 08-02- 08-02-
computo de precio | de alquiler | presentar Cotizacio | de proveedor | COLOMBI | 02- 2021 2021 2021 2021
de su oferta a | nes proyecto es A. 2021




PROYECTO SLRM 114
fijo computad | empresas Gerencia
cerrado ores, encargadas comercial Milenio PC
impresora | de rentar
y video | equipos de PC COM
beam. oficinas. S.A.
Pago del
alquiler
por mes.
Recurso 1.1.3 Contrato Solicitud A través de | No Director Lista de 06- 06-02- | 07-02- 10-02- 10-02-
humano de precio | de oferta | las de consultor 02- 2021 2021 2021 2021
fijo de empleo | empresas proyecto. | es 2021
cerrado para los | especializa Gerencia
cargos de | das en de
Ing. seleccion recursos
Control, de humanos.
Ing. personal.
Comunica
ciones,
Ing.
Electricist
a e Ing.
de
Disefio.
Pago
mensual
de sus
honorario
S.
Fuente: (Dharma, 2021)
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17.3. Cronogramade compras

La Tabla 43 es el cronograma de las compras/adquisiciones, que se ejecutaran

durante la ejecucion del proyecto:

Tabla 43. Cronograma de compras/adquisiciones.

Descripcion Fecha adquisicibn Responsable

Recurso Humano 10 de febrero 2021  DP-Gerencia de recursos
humanos

Equipos de computo e 08 de febrero 2021  Gerencia comercial — area de

impresora entregados compras- DP

Video Beam entregado 08 de febrero 2021  Gerencia comercial, DP

Oficina alquilada 08 de febrero 2021  Gerencia comercial. DP

Fuente: Los autores.

18. Gestidén del valor ganado

18.1. Indicadores de medicidon del desempefio

Para realizar seguimiento y control del proyecto, se realizara a través de la técnica

de valor ganado. Los indicadores de medicion del desempefio que se van a utilizar son:
EV (Eaned Value - Valor Ganado).
AC (Actual Cost - Costo Real).
PV (Planned Value - Valor planificado).
CV (Cost Variance - Variacion del costo).
CV=(-) = Sobre presupuesto (Malo)
CV=Neutra =» En el costo planificado
CV=(+) = Bajo presupuesto (Bueno)
CPI (Cost Performance Index - indice de desempefio del costo).

CPI>1 = Bueno
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CPI=1 = Atiempo
CPI<1 = Malo
SV (Schedule Variance - Variacion del cronograma).
SV=(-) = Cronograma retrasado (Malo)
SV=Neutra =» A tiempo
SV=(+) =» Cronograma adelantado (Bueno)
SPI (Schedule Performance Index - indice del desempefio del cronograma).
SPI>1 = Bueno
SPI=1 = A tiempo
SPI<1 = Malo
BAC (Budget at Completion - Presupuesto hasta la conclusion).
EAC (Estimate at Completion - Estimacion de la conclusion).

» Sise espera que el CPI sea el mismo para el resto del proyecto, la EAC puede ser
calculada usando: EAC= BAC/CPI.

+ Si el trabajo futuro seré realizado al ritmo previsto, utilice: EAC=AC+BAC-EV.
 Si el plan inicial ya no es valido, utilice: EAC=AC+ETC ascendente.

+ Sitanto el CPI como el SPI influyen en el trabajo restante, utilice: EAC=AC+[(BAC-
EV)/(CPIXSPI)].

ETC (Estimate to complete - Estimacion hasta la conclusion).
ETC=EAC-AC
VAC (Variance at complete - Variacion de costos a la finalizacion).

La diferencia de costos estimada al finalizar el proyecto. VAC=BAC-EAC
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TCPI (To conclude performance index - indice de desempefio del trabajo por completar).

» La eficiencia debe ser mantenida a fin de finalizar de acuerdo con lo planificado:
TCPI=(BAC-EV)/(BAC-AC)

TCPI>1 = Malo
TCPI=1 = A tiempo
TCPI<1 = Bueno
Por otra parte, como indicadores propios a la actividad del proyecto se tienen:

DEI (Documentos de ingenieria): indice de desempefio de documentos entregados

correspondientes a la ingenieria teniendo en cuenta una fecha determinada.
DEI=(IE/NTI)*100%
IE: Ingenieria Entregada
NTI: Numero total de documentos de Ingenieria

DEF (Documentos entregados de pruebas FAT): indice de documentos entregados
correspondientes al desarrollo de las pruebas FAT teniendo en cuenta una fecha

determinada.
DEF=(IEF/NTF)*100%
IEF: Ingenieria entregada para pruebas FAT
NTF: Namero total de documentos para pruebas FAT

DES (Documentos entregados de pruebas SAT): indice de documentos entregados
correspondientes al desarrollo de las pruebas SAT teniendo en cuenta una fecha

determinada.
DES= (IES/NTS)*100%

IES: Ingenieria entregada para pruebas SAT
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NTS: Numero total de documentos para pruebas SAT

Tabla 44. Resumen de indicadores.

Siglas Término Férmula Interpretacion
% Porcentaje Es el porcentaje de
completado de avance avance real del
proyecto
% Porcentaje Es el porcentaje de
Planificado  Planificado avance planeado del
proyecto con fecha
de estado
actualizado
% Retraso  Porcentaje % Planificado - % Es el porcentaje de
de Retraso completado retraso del proyecto
EV Valor Es el valor monetario
ganado
del trabajo en el
periodo evaluado.
AC Costo Real Costo real del trabajo
realizado a la fecha
de corte cuando se
realice este andlisis
PV | V?‘.'Ofd Valor monetario que
planificado se estimé en el plan
del proyecto para las
actividades
programadas con
una fecha de corte
determinada.
Cv Variacion del EV-AC Medida que indica la
costo desviacion de los
costos versus el
presupuesto previsto.
CPI Indice deil EV/IAC indice del
desempefio rendimiento de cada
del costo unidad monetaria

invertida en el
proyecto
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SV Variacion del EV-PV Medida histérica para
cronograma indicar el porcentaje
de avance versus el

plan previsto.

SPI indice de EV/IPV indice de eficiencia
desempeiio relativa a cuanto

del valor de ha

cronograma conseguido

realmente respecto al
gue esta programado
para ser llevado a
cabo. Porcentaje de
avance versus el plan
previsto.

BAC Presupuesto PV total Presupuesto previsto

hasta la y aprobado para todo
conclusién el esfuerzo del
proyecto

EAC ES'[(IijT.CIOI’] BACICPI Cuanto costara el
con§u2ién proyecto al finalizar

con una fecha de
corte determinada.

ETC Ef]tlmacllon EAC-AC Es la estimacién de

aslta a cuanto mas costara
conclusion el proyecto.

VAC Variacion de BAC-EAC Diferencia entre lo
costos a la presupuestado y lo
finalizacién gue se esperd gastar

en el proyecto
teniendo en cuenta
una fecha de corte
determinada

TCPI indice de (BAC-EV)/(BAC-AC)  Medida que indica
desempeiio como disminuir los
del trabajo fondos restantes

por para cumplir con el
completar BAC.

DEI Documentos  DEI=(IE/NTI)*100% indice de desempefio

de ingenieria

de documentos
entregados

correspondientes a la
ingenieria  teniendo

119
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en cuenta una fecha
determinada

DEF Documentos DEF=(IEF/NTF)*100%

indice de
entrt?ga?:(,)é\sT documentos
pruebas entregados

correspondientes al
desarrollo de las

pruebas FAT
teniendo en cuenta
una fecha

determinada.

DES Documentos DES=(IES/NTS)*100%

indice de
entregsdos documentos
pfgi TaS entregados

correspondientes  al
desarrollo de las

pruebas SAT
teniendo en cuenta
una fecha

determinada.

Fuente: Los autores
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18.2. Andlisis de valor ganado y curva S

18.2.1. Seguimiento a 31-10-2021 (Corte 1)

Nombre de tarea ~ conw Planéw Rew PV - EV - AC - SVw OV - EAC - BAC - VAC = CPl» SPIl » TCPl - ETC = IE - NIl - DEl - IEF » NTF - DEF - IES NTS » DES »

| 41 Proyecto SLRM 45%45% 0%  $435.306.468 $435.306.468 $435.306.068 $0 50 $B49.625.635 $B849.625.635 $0 1 1 1 s$0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0

2 + 1.1. Planificacién 100% 100% 0%  $103.525.000 $103.525.000 $103.525.000 $0 50 $103.525.000 $ 103.525.000 $0 1 1 1 $0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
41.1.1. Aleance 100% 100% 0% $84.877.000 $B4.877.000 $84.877.000 $0 $0 $B4.877.000 $84.877.000 $0 1 1 1 $0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 1.1.1.1. Gestionar el alcance 100% 100% 0% $71.485.000 $71.485.000 $71.485.000 $0 $0 $71.485.000 $71.485.000 50 1 1 1 s0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
1.1.1.2. Gestionar lista de interesados 100% 100% 0% $499.500 $499.500 $499.500 50 50 499,500 5499.500 S0 1 1 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0

6 1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega 100% 100% 0% $12.892.500 $12.892.500 $12.892.500 S0 SO $12.892.500 $12.892.500 S0 1 1 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0

7 +1.1.2. Cronograma 100% 100% 0% $12.595.500 $12.595.500 $12.595.500 $0 $0 $12.595.500 $12.595.500 50 1 1 1 $0 0 0 0 ] 0 0 0 [ 0

8 1.1.2.1. Elaborer lista de actividades 100% 100% 0% $ 715.500 $ 715.500 $715.500 S0 S0 $ 715.500 5 715.500 50 1 1 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

9 1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo 100% 100% 0% $1.485.000 $1.485.000 51485000 SO SO  $1.485000 S 1.485.000 s0 1 1 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0

10 1.1.2.3. Elaborar carta Gantt 100% 100% 0% $10.395.000 $10.395.000 $10.395.000 S0 SO 510.395.000  §10.395.000 50 1 1 1 S0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

1 41.1.3. Gestion de recursos 100% 100% 0% $6.052.500 §$6.052.500 $6.052.500 $0 $0 $6.052.500  $6.052.500 $0 1 1 1 $0 0 0 0 0 0 0 0 o 0

12 1.1.3.1. Gestionar recurse humano 100% 100% 0% $2.331.000 $2.331.000 52331000 SO S0 52331000  $2.331.000 S0 1 14967295 S0 0 1 0 0 1 0 ] 1 0

13 1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades 100% 100% 0% $1.552.500  §1.552.500 $1.552.500 $0 S0 $1.552.500 $1.552.500 $0 1 1 1 $0 0 1 0 0 1 1] 1] 1 0

p 1 1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades 100% 100% 0% $1.714.500 $1.714.500  $1714.500 $0 SO  $1714500  $1.714.500 50 1 1 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
Z 5 1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacién 100% 100% 0% $ 454.500 $ 454.500 5454500 SO0 50 $ 454.500 $454.500 S0 1 1 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0
E 16 4 1.2, Disefio sistema SLRM 100% 100% 0% $43.065.000 $43.065.000 $43.065.000 $0 $0 $43.065.000 $ 43.065.000 $0 1 1 1 ] L] 0 0 o 1] 0 0 0 []
§ 1 1.2.1. Realizar levantamiento de informacién 100% 100% 0% $10.395.000 $10.395.000 $10.395.000 $0 SO $10.395.000  $10.395.000 $0 1 1 1 $0 100 100 100 0 1 0 0 1 0
L] 1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual 100% 100% 0% $10.395.000 $10.395.000 $10.395.000 $0 S0 $10.395.000  $10.395.000 $0 1 1 1 $0 100 100 100 0 1 0 0 1 0
E 19 1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle 100% 100% 0% $22.275.000 $22.275.000 $22.275.000 $0 $0 $22.275.000 $22.275.000 50 1 1 1 $0 100 100 100 0 1 0 0 1 0
2 0 413.Desarrolioy pruebas FAT 29%29% 0%  $204.519.333 $204.519.333 $204.519.333 $0 $0 $468.690.000 $ 468.690.000 $0 1 1 1 $0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y 1.3.1. Configuracién y ajuste de equipos (prefFAT) 49% 49% 0%  $204.519.333 $204.519.333 $204.519.333 $0 50 $418.335000 $418.335.000 $0 1 1 1 $213.815.667 1 1 100 0 100 0 ] 1 0
22 1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica 0% 0% 0% S0 S0 S0 SO SO0 $48870.000 $48.870.000 S0 0 0 1 §48.870.000 1 1 100 0 100 0 0 1 0

23 1.3.3. Elaborar documentacién de entregables FAT 0%0% 0% 50 50 S0 $0 $0  $1.485000  $1.485.000 50 0 0 1 $1.485.000 1 1100 0 100 0 0 1 0

24 4 1.4, Desarrollo y pruebas SAT 0%0% 0% $o $o 50 50 50 $118.869.000 $118.869.000 $0 0 ] 1 $0 0 0 0 ] 0 ] ] 0 0

25 1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio 0%0% 0% 50 50 50 $0 S0 $117.150.000 $117.150.000 50 0 0 1 $117.150.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0

26 1.4.2. Elaborar documentacién de entregables SAT 0%0% 0% $0 $0 $0 $0 $0  $1719.000  $1.719.000 50 0 0 1 $1.719.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0

27 415, Gestién de observaciones y pendientes 0%0% 0% $0 $0 $0 $0 $0 $29.569.500 $29.569.500 $0 0 ] 1 s0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0

28 1.5.1. Ejecutar pendientes 0%0% 0% $0 $0 50 S0 S0 $28.710.000  $28.710.000 S0 0 0 1 $28.710.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0

29 1.5.2. Elaborar documentacién de pendientes 0%0% 0% $0 S0 S0 S0 SO $859.500 $859.500 $0 0 0 1 $859.500 1 1 100 0 1 0 0 1 0

0 41.. Cierre de proyecto 0%0% 0% $0 $0 $0 $0 $0  $1710.000  $1.710.000 $0 0 0 1 $0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1.6.1. Revisién Dossier 0%0% 0% S0 S0 S0 S0 S0 S$1710.000  $1.710.000 S0 0 0 1 $1.710.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0

2 1.6.2. Elaborar documentacién y Acta de Entrega 0%0% 0% S0 S0 S0 S0 SO 50 50 50 0 0 0 $0 1 1 100 0 1 0 0 1 0
Reserva de contingencia 100% 100% 0% $84.197.135 $84.197.135 $84.197.135 50 S0 $84.197.135 $84.197.135 50 1 1 1 $0 1 1100 0 1 0 0 1 0

Fuente: Los autores

Para el andlisis de valor ganado, se observa que los indicadores hacen referencia al estado del proyecto y evidencian
qgue, segun los resultados, el proyecto se esta llevando a cabo, segun lo planeado, es decir, que el SPI y CPI estan
desarrollandose de manera satisfactoria, sin embargo, si se llegase a presentar desviacion, el equipo del proyecto da aviso

oportuno para su respectiva correccion.
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18.2.2. Curva S

Se presenta en la siguiente grafica el comportamiento de la curva S teniendo en cuenta el valor planeado, valor ganado
y el valor real del proyecto de acuerdo con la fecha de corte, donde los resultados indican que el proyecto tiene un avance

acorde a lo planificado.

Curva S Proyecto SLRM (Corte 31-10-2021)

Valor acumulado

Valor planeado AC

450000000
427652183,3
400000000

350000000 349149813

300000000

250000000

COSTO

200000000 200857850
170962850

150000000
100000000 944

50000000

0
T1 T2 T3 T4

2021

Comienzo Fin % Planificado % Completado % Retraso CPI SPI Fecha Corte
08-02-2021  14-09-2022 45% 45% 0% 1 1 31-10-2021
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Tabla 45. Interpretacion de los datos

Ne

ombre de tarea v comw Planev Rew PV -

1 41, Proyecto SLRM

GANTT DE SEGUIMIENTO

INDICADOR

4 1.1. Planificacién
< 1.1.1. Alcance
1.1.1.1. Gestionar el alcance
1.1.1.2. Gestionar lista de interesados
1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega
#1.1.2. Cronograma
1.1.2.1. Elaborar lista de actividades
1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo
1.1.2.3. Elaborar carta Gantt
# 1.1.3. Gestién de recursos
1.1.3.1. Gestionar recurso humano
1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades
1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades
1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacién
4 1.2, Disefio sistema SLRM
1.2.1. Realizar levantamiento de informacion
1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual
1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle
41.3. Desarrollo y pruebas FAT
1.3.1. Configuracién y ajuste de equipos (preFAT)
1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica
1.3.3. Elaborar documentacion de entregables FAT
4 1.4, Desarrollo y pruebas SAT
1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio
1.4.2. Elaborar documentacion de entregables SAT
4 1.5, Gastién de observaciones y pendientes
1.5.1. Ejecutar pendientes
1.5.2. Elaborar documentacién de pendientes
5 1.6. Cierre de proyecto
1.6.1. Revisién Dossier
1.6.2. Elaborar documentacian y Acta de Entrega

Reserva de contingencia

45%45% 0%  $435.306.468
100% 100% 0%  $103.525.000
100% 100% 0% $ 84.877.000
100% 100% 0% $71.485.000
100% 100% 0% $499.500
100% 100% 0% $12.892.500
100% 100% 0% $12.595.500
100% 100% 0% $ 715.500
100% 100% 0% $ 1.485.000
100% 100% 0% 5 10.395.000
100% 100% 0% $ 6.052.500
100% 100% 0% $2.331.000
100% 100% 0% $1.552.500
100% 100% 0% $1.714.500
100% 100% 0% $ 454.500
100% 100% 0% $ 43,065,000
100% 100% 0% 5 10.395.000
100% 100% 0% $10.395.000
100% 100% 0% $22.275.000

29%29% 0%  $204.519.333

49% 49% 0%  $204.519.333

0% 0% 0% 50
0%0% 0% $0
0% 0% 0% $o
0%0% 0% $0
0%0% 0% S0
0% 0% 0% $o
0% 0% 0% $0
0% 0% 0% 50
0%0% 0% $0
0% 0% 0% S0
0% 0% 0% $0
100% 100% 0% $84.197.135

RESULTADOS

EV - AC -

$ 435,306.468
$ 103.525.000
$ 84.877.000
$71.485.000
$499.500
$12.892.500
$12.595.500
$ 715.500

$ 1.485.000

5 10.395.000
$ 6.052.500
$2.331.000
$1.552.500
$1.714.500

$ 454.500

$ 43,065,000
5 10.395.000
$10.395.000
$22.275.000
$204.519.333
$ 204.519.333
50

50

$o

50

s0

$o

50

s0

$o0

S0

$0
$84.197.135

$435,306.468
$103.525.000
$ 84.877.000
$ 71.485.000
$499.500
$12.892.500
$ 12,595.500
$715.500

$ 1.485.000
$10.395.000
$ 6.052.500
$2.331.000
$1.552.500

$ 1.714.500

$ 454.500

$ 43.065.000
$10.395.000
§10.395.000
$22.275.000
$204.519.333
$204.519.333
50

50

50

50

50

$0

50

50

0

50

50
$84.197.135

SV CV » EAC

50
$0
50
S0
S0
50
50
S0
S0
50
$0
S0
S0
50
S0
$0
50
$0
$0
50
50
50
$0
$0
50
$0
50
50
S0
50
50
S0
$0

$0
50
50
S0
so
50
50
S0
50
50
50
50
50
50
S0
0
50
50
50
$0
50
50
50
s0
50
S0
$0
50
50
$0
50
50
S0

CONCLUSION

$ 849,625.635
$ 103.525.000
$ 84.877.000
$71.485.000
$499.500
$12.892.500
$12.595.500
$715.500

$ 1.485.000
$10.395.000
$ 6.052.500
$2.331.000
$1.552.500
$1.714.500

$ 454.500

$ 43,065,000
5 10.395.000
$10.395.000
$22.275.000
$ 468.690.000
$418.335.000
$ 48.870.000
$1.485.000

$ 118.869.000
$ 117.150.000
$1.719.000
$29.569.500
$28.710.000
$ 859.500

$ 1.710.000

$ 1.710.000
)
$84.197.135

- BAC - VAC

$849,625.635
$ 103.525.000
$ 84.877.000
$ 71.485.000
$499.500
$12.892.500
$12.595.500
$715.500

$ 1.485.000
$10.395.000
$ 6.052.500
$2.331.000
$1.55

$ 1.714.500
$454.500

$ 43,065.000
$10.395.000
$10.395.000
$22.275.000
$ 468.690.000
$418.335.000
$ 48.870.000
$ 1.485.000

$ 118.869.000
$117.150.000
$ 1.719.000

$ 29.569.500
§ 28.710.000
$859.500

$ 1.710.000

$ 1.710.000
50
$84.197.135

500
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- CPl v SPI » TCPI - ETC + IE « NTl - DEl ~ IEF » NTF » DEF + IES » NTS » DES -
$0 1 1 1 $0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
$0 1 1 1 $0 0 0 0 ] 0 0 0 [ 0
50 1 1 1 s$0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
S0 1 1 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0
50 1 1 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
50 1 1 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
$0 1 1 1 $0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
50 1 1 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
50 1 1 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
S0 1 1 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0
$0 1 1 1 $0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
50 1 14967295 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
S0 1 1 1 S0 0 1 0 0 1 [i] 0 1 0
50 1 1 1 so 0 1 0 0 1 0 0 1 0
S0 1 1 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
$0 1 1 1 s0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
50 1 1 1 $0 100 100 100 0 1 0 0 1 0
50 1 1 1 $0 100 100 100 0 1 0 0 1 0
$0 1 1 1 $0 100 100 100 0 1 0 0 1 0
50 1 1 1 s0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
$0 1 1 1 $213.815.667 1 1 100 0 100 0 0 1 0
S0 0 0 1 §48.870.000 1 1 100 0 100 0 0 1 0
S0 0 0 1 $1.485.000 1 1 100 0 100 0 0 1 0
$0 0 ] 1 s0 0 0 0 ] 0 0 0 [ 0
S0 0 0 1 $117.150.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0
S0 0 0 1 $1.719.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0
50 0 ] 1 $0 0 0 0 ] 0 0 0 [ 0
50 0 0 1 $28.710.000 1 1100 0 1 0 0 1 0
S0 0 0 1 $859.500 1 1 100 0 1 0 0 1 0
50 0 0 1 s$0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 1 $1.710.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0
S0 0 0 0 50 1 1 100 0 1 0 0 1 0
50 1 1 1 $0 1 1 100 0 1 0 0 1 0

ACCION A SEGUIR

CPI

1

Este resultado refleja que se ha cumplido con la

linea base de costo.

Se mantienen los controles y alertas tempranas
reportadas en las reuniones de avance semanales
para evitar desviaciones.

SPI

Este resultado refleja que el indice de desempefio
del cronograma se mantiene al dia sin evidencia
de retrasos, el personal esta enfocado y ha sabido
mostrar eficiencia en sus objetivos.

Se mantienen los controles y alertas tempranas
reportadas en las reuniones de avance semanales
para evitar desviaciones

TCPI

El resultado refleja que no se tienen variaciones
como para estimar que se deban tomar medidas,
ya que el proyecto esta acorde a lo planificado.

Se mantienen los controles y alertas tempranas
reportadas en las reuniones de avance semanales
para evitar desviaciones
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18.2.3. Seguimiento a 26-01-2022 (Corte 2)

Nombre de tarea - Planv com+ Riv PV - EV - AC - SV + OV« EAC + BAC » VAC~+ CPl v SPl+ Tiw ETC - IE

+ NTI + DEl + IEF v NTF + DEF+ IES » NTS + DES »

1 41.Proyecto SLRM 60% 51% 9%  §655.004.635 $523.621.635 §$523.621.635 -$131.383.000 $0 $849.625.635 §$849.625.635 S0 1 08 1 $0 0 [ [ 0 0 0 [ [ 0

2 4 1.1, Planificacién 100%  100% 0%  §103.525.000 § 103.525.000 $ 103.525.000 $0 S0 $103.525.000 § 103.525.000 $0 1 11 so ] ] [} o [] 1] 0 0 []

3 41 Icance 100%  100% 0%  $84.877.000  $84.877.000 % 84.877.000 $0 $0  $84.877.000 $84.877.000 $0 101 1 $0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0

4 1.1.1.1. Gestionar el alcance 100%  100% 0%  $71.485000  $71.485.000 $ 71.485.000 S0 $0  $71.485000 571485000 S0 1 01 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0

5 1.1.1.2. Gestionar lista de interesados 100%  100% 0% $499.500 $499.500 $499.500 50 s0 $499.500 5499500 50 101 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0

6 1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega 100%  100% 0% = $12.892.500  §12.892.500 § 12.892.500 $0 S0  $12.892.500 512.892500 S0 101 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0

7 + 1.1.2. Cronograma 100%  100% 0%  $12,595.500  $12.595.500 % 12.595.500 $0 $0  $12.595500 $12.595.500 SO 101 1 $0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0

8 1.1.2.1. Elaborar lista de actividades 100%  100% 0% § 715.500 $715.500 $715.500 S0 S0 $ 715.500 §715500 S0 101 1 S0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

9 1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo 100%  100% 0% $1.485.000 $1.485000  $1.485.000 50 S0 $1485000  $1.485000 $0 101 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0

10 1.1.2.3. Elaborar carta Gantt 100% 1009 0%  $10.395.000  §10.205.000 § 10.395.000 S0 $0  $10395000 510295000 SO 1 01 1 s0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

1 Gestion de recursos 100%  100% 0% $6.052.500 $6.052.500  $6.052.500 s0 S0 $6.052.500  $6.052.500 $0 1 01 1 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 1. Gestionar recurso humano 100%  100% 0% $2.331.000 $2.331.000  $2.331.000 50 s$0 $2331000 $2.331.000 $0 1 17295 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0

13 1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades 100%  100% 0% 51.552.500 §1.552500  $1.552.500 50 S0 $1552500  $1.552500 50 101 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0

g 14 1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades 100%  100% 0% $1.714.500 51714500  $1.714.500 50 s0 51714500 $1714500 $0 1 1 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0
" T 1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacién 1003  100% 0% $ 454.500 $ 454,500 $ 454.500 S0 30 $ 454.500 $454500 S0 101 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
% 16 41.2. Disefio sistema SLRM 100%  100% 0%  $43.065.000  $43.065.000 5§ 43.065.000 $0 S0  $43.065.000 $43.065.000 SO 1 01 1 50 0 0 o 0 0 0 0 0 0
@ 17 1.2.1. Realizar levantamiento de informacién 100%  100%0%  $10395.000  $10.395.000 $ 10.395.000 $0 $0  $10395000 510395000 SO 101 1 $0 100 100 100 0 1 0 0 1 0
W o1g 1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual 100% ~ 100% 0%  $10395.000  §10.395000 $ 10.395.000 S0 $0  $10395000 510395000 S0 101 1 S0 100 100 100 0 1 0 0 1 0
5 19 1.2.3. Elaborar ingenleria de detalle 100%  100% 0%  $22275000  §22.275.000 §22.275.000 $0 $0  $22275000 522275000 50 1 1 1 50 100 100 100 0 1 0 0 1 0
& 20 +13.Desarrolloy pruebas FAT 63% 41%22% $424.217.500 $292.834.500 $292.834.500 -$131.383.000 $0 $468.690.000 $468.690.000 $0 1 069 1 $0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1.3.1. Configuracion y ajuste de equipos [pref AT) 100% 70%30% $418.335000 §292.834500 $292.834.500 -$125500500 $0 $418335000 $418.335000 $0 1 07 1 $125500.500 1 1 100 0 100 0 0 1 0

2 1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fdbrica  11% 0% 11%  $5.882.500 50 50 -55882500 $0  $48.870.000 $48.870.000 $0 0 0 1 $48870.000 1 1 100 0 100 0 0 1 0

23 1.3.3. Elaborar documentacion de entregables FAT 0% 0% 0% $0 $0 $0 Y] $1.485000 $1485000 SO 0 0 1  $1485000 1 1 100 0 100 0 0 1 0

24 4 1.4. Desarrollo y pruebas SAT 0% 0% 0% $0 $0 $0 $0 $0 $112.869.000 §$118.869.000 $0 o 0 1 $0 0 0 0 0 0 0 o ] 0

25 1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio 0% 0% 0% $0 $0 50 $0 $0 $117.150000 $117.150000 SO 0 0 1 $117.150.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0

26 1.4.2. Elaborar documentacion de entregables SAT 0% 0% 0% $0 $0 $0 S0 S0 $1.719.000 $1.719.000 $0 ] 0o 1 $1.719.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0

27 4 1.5, Gestién de observaciones y pendientes 0% 0% 0% o0 s0 50 $0 S0 $29.569.500 § 29.569.500 50 [] 0o 1 s0 [} 0 0 [} [} [} 0 0 [}

28 1.5.1. Ejecutar pendientes 0% 0% 0% $0 50 50 $0 S0  $28710000 528710000 SO 0 0 1 $28710.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0

29 1.5.2. Elaborar documentacion de pendientes 0% 0% 0% S0 50 50 S0 S0 $ 859.500 $859.500 50 0 0 1 $ 859.500 1 1 100 0 1 0 0 1 0

30 +1.6.Cierre de proyecto 0% 0% 0% $0 $0 50 50 S0 $1.710.000  $1.710.000 50 0o 0 1 50 0 0 [ 0 0 0 0 0 0

31 1.6.1. Revision Dossier 0% 0% 0% S0 $0 $0 50 S0 $1710000  $1.710000 30 0 0 1  $1710.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0

32 1.6.2. Elaborar documentacién y Acta de Entrega 0% 0% 0% S0 S0 S0 50 SO So S0 S0 0 1] 0 S0 1 1 100 1] 1 1] 0 1 0

33 Reserva de contingencia 100%  100% 0% = $84.197.135  §84.197.135  $84.197.135 S0 S0  $84197.135 584197135 SO 1 01 1 s0 1 1 100 0 1 0 0 1 0

Para el andlisis de valor ganado, se observa que los indicadores hacen referencia al estado del proyecto y evidencian
gue, segun los resultados, el proyecto muestra retraso del 9%, adicionalmente el SPI con valor de 0,8 indica que el proyecto
muestra retrasos y no esta desarrollandose de manera satisfactoria, sin embargo, el equipo del proyecto dio aviso que los

equipos que llegaron para configuracion no cumplian las especificaciones técnicas de acuerdo con las bases técnicas.
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18.2.4. Curva S

Se presenta en la siguiente grafica el comportamiento de la curva S teniendo en cuenta el valor planeado, valor ganado
y el valor real del proyecto de acuerdo con la fecha de corte, donde los resultados indican que el proyecto tiene un retraso
del 9%.

Curva S Proyecto SLRM (Corte 26-01-2022)

Valor acumulado Valor planeado AC
700000000 647350350
601183738,9
600000000
15967350 515967350
500000000
7439424500 439424500
400000000
O
’_
(%]
38
300000000
200857850
124315000
94420000
100000000 —
0
T1 T2 T3 T4 T1
2021 2022
Comienzo Fin % Planificado % Completado % Retraso CPI SPI Fecha corte

08-02-2021 14-09-2022 60% 51% 9% 1 0,8 26-01-2022




PROYECTO SLRM

Tabla 46. Interpretacion de los datos

Nombre de tarea
+1. Proyecto SLRM
2 + 1.1. Planificacién
4 1.1.1. Alcance
4 1.1.1.1. Gestionar el alcance

1.1.1.2. Gestionar lista de interesados

1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega

+1.1.2. Cronograma

8 1.1.2.1. Elaborar lista de actividades

9 1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo
10 1.1.2.3. Elaborar carta Gantt

1 +1.1.3. Gestién de recursos

12 1.1.3.1. Gestionar recurso humano

13 1.1.3.2. Definir roles y responsabilidades

14 1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades
15 1.1.3 4. Elaborar esquema de contratacién
16 + 1.2 Disefio sistema SLRM

1.2.1. Realizar levantamiento de informacién

GANTT DE SEGUIMIENTO

18 1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual

19 1.2.3. Elaborar ingenieria de detalle

20 4 1.3. Desarrollo y pruehas FAT

21 1.3.1. Configuracin y ajuste de equipos (prefAT)

22 1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica
23 1.3.3. Elaborar documentacion de entregables FAT

24 4 1.4. Desarrollo y pruebas SAT

25 1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio
26 1.4.2. Elaborar documentacion de entregables SAT

27 4 1.5, Gestidn de observaciones y pendientes

28 1.5.1. Ejecutar pendientes

29 1.5.2. Elaborar documentacién de pendientes

30 4 1.6. Cierre de proyecto

31 1.6.1. Revision Dossier

1.6.2. Elaborar documentacion y Acta de Entrega

33 Reserva de contingencia

+ Plan+ com+ Riv PV - EV - AC ~ SV + CV~ EAC ~ BAC

126

= |VAC~ |CPI ~ SPI+ Tt- ETC +|IE <|NTI < |DEl - IEF +|NTF ~ DEF~ IES +|NTS - |DES =
60% 51%9%  $655.004.635 $523.621.635 $523.621.635 -$131.383.000 50 $849.625.635 $849.625.635 S0 1 08 1 s0 [ 0 0 0 [ 0 0 o o
100%  100% 0%  §103.525.000 $ 103.525.000 $ 103.525.000 $0 $0 $103.525.000 §103.525.000 $0 1 01 1 $0 0 0 o [ 0 0 [ 0 0
100%  100% 0%  $B4.877.000  $84.877.000 % 84.877.000 $0 $0  $84.877.000 $84.877.000 $0 101 1 $0 0 o 0 0 [} 0 0 0 0
100%  100% 0%  $71.485000  $71.485000 $71.485.000 $0 $0  $71485000 571485000 $0 101 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
100%  100% 0% $ 499,500 $ 499,500 $499.500 S0 so $ 499.500 $499.500 50 101 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 o
100%  100% 0%  $12.892.500  $12.892.500  $ 12.892.500 S50 $0  $12892500 $12.892500 S0 101 1 S0 0 1 o 0 1 0 o 1 0
100%  100% 0%  $12.595.500  $12.595.500 § 12.595.500 $0 $0  $12.595.500 $12.595.500 $0 101 1 $o 0 o o [} [} 0 0 o 0
100%  100% 0% $715.500 5 715.500 §715.500 s0 S0 $ 715.500 §715500 50 101 1 S0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
100%  100% 0% $1.485.000 $1.485000  $1.485.000 50 $0 $1485000 $1485000 S0 101 1 $0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
100%  100% 0%  $10395000  $10.395.000 $ 10.395.000 50 $0 510395000 510395000 $0 101 1 s0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
100% 100% 0% $ 6.052.500 $ 6.052.500 $ 6.052.500 $0 50 $ 6.052.500 $ 6.052.500 50 1 1 1 50 o o o o o o o o o
100%  100% 0% $2.331.000 $2.331.000  $2.331.000 50 so $2.331.0000 $2.331.000 SO 1 17295 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0
1003%  100% 0% $1.552.500 $1.552500  §1.552.500 50 S0 $1552500  $1552500 $0 101 1 S0 0 1 o 0 1 0 o 1 0
100%  100% 0% $1.714.500 $1.714500  $1.714.500 50 so $1714500 $1.714500 50 101 1 50 0 1 0 0 1 0 0 1 0
100%  100% 0% $ 454,500 5454500 $454.500 S0 S0 $ 454,500 $454500 50 101 1 S0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
100% 100% 0% $ 43.065.000 $ 43.065.000 % 43.065.000 $0 50 $ 43.065.000 $ 43.065.000 50 1 1 1 50 o o o o o o o o o
100% = 100%0%  $10.395.000  $10.395.000 $ 10.395.000 50 $0 510395000 510395000 $0 101 1 50 100 100 100 0 1 0 0 1 0
100%  100% 0% = $10.395000  §10.395.000 § 10.395.000 S0 $0  $10395000 510395000 SO 101 1 S0 100 100 100 0 1 0 0 1 o
100%  100% 0% = $22275000  $22.275.000 $ 22.275.000 $0 $0  $22275000 522275000 $0 101 1 $0 100 100 100 0 1 0 0 1 0
63% 41%22% $424.217.500 $292.834.500 $292.834.500 -$131.383.000 $0 $468.690.000 §$468.690.000 SO 1 069 1 $0 0 [ o 0 [ 0 [ o 0
100% 70%30% $418.335000 §292.834500 $292.834.500 -$125500500 $0 $418335000 $418.335000 $0 1 07 1 $125500.500 1 1 100 0 100 0 0 1 0
11% 0% 11%  $5.882.500 S0 $0 55882500 S0  $48.870.000 $48.870.000 30 0 0 1 $48.870.000 1 1 100 0 100 0 0 1 0
0% 0% 0% S0 S0 S0 S0 S0 $1.485.000 $1.485000 SO 0 0 1  $1.485000 1 1 100 0 100 0 o 1 0
0% 0% 0% $o $o0 50 $0 $0 $118.865.000 $118.869.000 $0 o o 1 $o 0 o o [ o 0 0 0 0
0% 0% 0% s0 £ s0 S0 S0 $117.150000 $117.150000 SO 0 0 1 $117.150.000 1 1 100 0 1 0 o 1 0
0% 0% 0% 50 50 50 50 S0 $1719.000  $1.719.000 S0 0 0o 1 $1.719.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0
0% 0% 0% $0 $0 $0 $0 $0  $29.565.500 §29.569.500 $0 o o0 1 s$0 0 [ 0 0 [ [ [ 0 0
0% 0% 0% $0 $0 50 $0 $0  $28710000 528710000 $O 0 0 1 $28710.000 1 1 100 0 1 0 0 1 0
0% 0% 0% 50 S0 50 50 S0 $ 859.500 $859.500 30 0o 0 1 $ 859.500 1 1 100 0 1 0 0 1 0
0% 0% 0% so so s0 so so $1.710.000 $1.710.000 $0 - Y so [} [ [ 0 0 [ [ o [
0% 0% 0% 50 $0 50 50 S0 $1710000  $1.710000  $0 0 0 1 $1710000 1 1 100 0 1 0 0 1 0
0% 0% 0% S0 S0 50 s0 so $0 $0 50 o 0o o $0 1 1 100 0 1 0 0 1 o
100%  100% 0% = $84.197.135  $84.197.135  $84.197.135 S0 $0  $84197.135 584197135  $0 101 1 $0 1 1 100 0 1 0 0 1 0

Fuente: Los autores
INDICADOR RESULTADOS

CONCLUSION

ACCION POR SEGUIR

CPI 1

Este resultado refleja que se ha cumplido con la
linea base de costo.

Se mantienen los controles y alertas tempranas
reportadas en las reuniones de avance semanales para
evitar desviaciones.

SPI 0,8

Este resultado refleja que el indice de desempefio
del cronograma se encuentra en 0,8 (SPI<1), esto
indica que existe retraso en el desempefio del
cronograma.

Este resultado se produce debido a la falta de la llegada
de los equipos para realizar pruebas preFAT segun lo
planificado, sin embargo, a pesar de mostrar retrasos, el
equipo del proyecto decide realizar pruebas preFAT, con
simulador de medidores, teniendo en cuenta que las
configuraciones se pueden hacer en los servidores del
sistema SLRM mientras llegan los equipos (medidores
inteligentes) y asi continuar con las pruebas.

TCPI 1

El resultado refleja que no se tienen variaciones
como para estimar que se deban tomar medidas,
ya que el proyecto esta acorde a lo planificado.

Se mantienen los controles y alertas tempranas
reportadas en las reuniones de avance semanales para
evitar desviaciones.
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19. Informe de avance de proyecto

El informe de avance se hace semanalmente, por lo tanto, se hara referencia al

informe de avance con fecha de corte del 31-10-2021.

CODIGO:

6 DOCUMENTO DEL SGlI 001
So LUTIONS INFORME TECNICO DE EJECUCION | Version: 1

Servicio & Mantenimiento Integral

INFORME DEPROYECTO SLRM

OC: 45086103X
SEMANA N°43 DEL 25 AL 31 DE OCTUBRE 2021.

AVANCE: 45%

ROL NOMBRE CARGO FIRMA
ELABORADOR(ES) Fredy Acero Especialista Control

REVISOR Carlos Plaza Disefiador

RESPONSABLE Miguel Serrano Director Proyecto

Fecha de elaboracion 1 Noviembre de 2021
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1- Introduccioén.

Air-e a través de la empresa S&MI Solutions, suscribe contrato para el disefio e
implementacion del proyecto de implementacion de Sistema de Lectura Remota de
Medida (SLRM), segun requerimiento del Coordinador Eléctrico Nacional, en el cual
establece que los Sistema Interconectados deberan permitir la lectura remota desde el
centro nacional de despacho tener acceso de parametros, ajustes, registros
oscilogréaficos y registro de eventos de los esquemas de proteccion. Dichas instalaciones
corresponden, de acuerdo con el Articulo 038 de 2014, a los esquemas de proteccion,
incluidos transformadores de poder de centrales cuyo punto de conexion al SIN (Sistema
Interconectado Nacional) sea en un nivel de tensién superior a los 200kV y con el Articulo
038, a los esquemas de proteccion las instalaciones de tension igual o superior a los
200KkV.

2- Equipo de trabajo

NOMBRE IDENTIFICACION | CARGO

Miguel Serrano 3322244555 Administrador de Contratos.
Fredy Acero 1112233445 Especialista Control

Ivan Coldn 3344224455 Especialista Protecciones
Carlos Plaza 3322244555 Gerente Financiero
Alejandra Espitia 1112233445 Profesional HSEQ
Alejandro Duarte 3344224455 Especialista Comunicaciones
Arturo Vergara 3442244550 Técnico Supervisor
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3- Desarrollo / Avance del Proyecto

Carta Gantt de seguimiento (45% de avance general)

129

« Nombre de tarea
# 1.1. Planificacién
< 1.1.1. Alcance

1 1. Gestionar el alcance

1.1.1.2. Gestionar lista de interesados
1.1.1.3. Definir alcance y fases de entrega
41.1.2. Cronograma
1.1.2.1. Elaborar lista de actividades
1.1.2.2. Elaborar linea base de tiempo
1.1.2.3. Elaborar carta Gantt
4 1.1.3. Gestién de recursos

1 1. Gestionar recurse humano

2. Definir roles y responsabilidades
1.1.3.3. Elaborar matriz de responsabilidades
1.1.3.4. Elaborar esquema de contratacion

# 1.2, Disefio sistema SLRM

1.2.1. Realizar levantamiento de informacién

1.2.2. Elaborar ingenieria conceptual

Kﬂ&{ﬁﬂ(&(&((ﬂﬂ\(&ﬂ|a

3338388383838 83838808083008038)83E8gz

1.2.3. Elaborar ingenierfa de detalle

GANTT DE SEGUIMIENTO
=3

4 1.3. Desarrollo y pruebas FAT
1.3.1. Configuracién y ajuste de equipos (preFAT)

22 1.3.2. Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica
23 1.3.3. Elaborar documentacién de entregables FAT

24 41.4. Desarrollo y pruebas SAT

25 1.4.1. Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio
26 1.4.2. Elaborar documentacién de entregables SAT

27 4 1.5. Gestion de observaciones y pendientes.

28 1.5.1. Ejecutar pendientes

29 1.5.2. Elaborar documentacion de pendientes

30 1,6, Cierre de proyecto

31 1.6.1. Revisién Dossier

32 1.6.2. Elaborar documentacion y Acta de Entrega

L

Reserva de contingencia

4

0%
100%

4 08-02

i 3, 202
may jun jul age
100%
100%
100%
100%
i 100%:

100%

100%

sep

nav

dic

feb mar abr may jun jul ago sep

) 30%

50%
1

70%

Figura 21. Carta Gantt de seguimiento
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4- Curva S
Curva S Proyecto SLRM (Corte 31-10-2021)
Valor acumulado Valor planeado AC
450000000
427652183,3
400000000
350000000 349149813 3333
300000000
o 250000000
S 200000000 ”,,,,f,csfﬂ**200857850
170962850
150000000
100000000 944
50000000
0
T1 T2 T3 T4
2021
Comienzo Fin % Planificado % Completado % Retraso CPI SPI Fecha Corte
08-02-2021  14-09-2022 45% 45% 0% 1 1 31-10-2021

Figura 22. Curva S
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5- Detalle de actividades

Durante la semana se realizaron las configuraciones del sistema Sicam PQS en
cuanto al mapeo de sefales y las inyecciones de corrientes y voltajes en los diferentes

medidores para corroborar su correcta calibracion y visualizacion en la plataforma.

6- Actividades HSEQ

Las actividades generales de HSEQ desarrolladas durante el periodo del informe, se resumen
en charlas de seguridad y autocuidado que el personal debe tener dentro del taller de pruebas,
correcto uso de EPP, herramientas en optimo estado de uso y mantener salud ocupacional optima

acorde a las tareas que el personal debe realizar.

7- Conclusiones

En general el proyecto presenta indicadores de avance satisfactorios, acorde a lo
planificado y sin retrasos segun se puede apreciar en la curva S y crata Gantt del

proyecto.

- P > = S = = - -lvac < A - Sl ole - wm - - IEF < NTF ~ DI - NTS - =
i e S e ezt e 50 e sl et e - - S0 s s s s o o e " s

100%  SI0MSZ00  SI0NSI00  $103575.000 50 S0 smamsowm $asmow S0 1 1 1 0 o o 0 e o o o o

1% $BAST000  $8ASTI0  $84577.000 50 S0 $mamow Seasmow S0 1 1 1 0 o s 0 o o o o o

100%  §7.485000  S7LASSO00  $71485.000 50 S0 $7amow  $masso0 s0 1 1 1 o o 1 o o 1 0 1 o

100% $a39.500 $499.500 $433.300 s0 0 Sam50 S350 s0 1 1 1 0 0 o o 1 [ 1 o

0% 12892500 S128S2500  $12892500 s0 S0 smamsw S128m2500 so 1 1 1 o o o o 1 [ 1 o

0% S1255.500  SIZSES500  $12595.500 50 S0 smsssm S12smsw S0 1 1 1 o 0 voo0 e 0 o 0 o

100% 715300 $715.500 smss00 s0 so snssm 700 so 1 1 1 o o 1 o o 1 ° 1 o

100%  $1485000  S148S000  $1485.000 s0 S0 Slamsom  $14850m so 1 1 1 o o 1 o o 1 ° 1 o

1.1.2.3, Elaborar carta Gant 100%  $10395000  $10.395.000  $10395.000 s0 S0 $10350m  $10395.00 so 1 1 1 0 o 1 o o 1 o 1 o

100%  Se0s2s00  $60s2500 36052500 s0 s Seoszsw  feoszse o 1 1 1 0 o v 0 e o o 0 o

100K 5230 5233L00 5233000 50 S0 SO0 5233000 s 1 1 4234367295 0 o 1 o 0 1 [ 1 o

0% §1552500 12500 $1552500 s0 S0 siszsm  §1s52500 s0 f 1 o o : ¢ o f o i o

100%  SL7A500  SL7M500  $1714500 s0 S0 S17esw  S171es00 s 1 1 1 o o 1 0 o 1 0 1 o

g 100% Sasas00 §454.300 §454300 50 s0 S44500  Sases00 so 1 1 1 0 o 10 o 1 [ 1 o
3 100% 543065000  $S4R065.000  $43.065.000 50 $0 SA3.065000  §43.065.000 50 1 1 1 50 ) 0 0 [ 0 [ o ] ol
a 100%  $103%5000  $10395000 510395000 50 S0 3030 $10395.000 so 1 1 1 S0 10 w10 o 1 ° 1 o
3 100%  $13ssoo0  $103s000  $10355.000 so $0 $wmamsom  $1039.000 so L 1 1 so 10 w0 w0 o 1 o 1 q
& 0% $2aTO0  $12275000  $22.275.000 50 S0 snmamow  $mamso s 1 1 1 so w0 w0 w0 o 1 ° 1 o
é W $0aSI3 S0LSIHIN $204519.3 s0 $0 Smsewow Sasswo S0 1 1 1 0 o v 0 e o [ o
S0k Saesiman  $aasiamn  $aoasieam s0 S0 Sasasow $418335000 so 1 1 1 smssesr 1 : w0 0 1 o

o% s0 50 50 s0 SO S48AM000  S485M000 0 o 0 1 sesmom 1 1 w0 o 10 1 o

o% s0 50 50 50 S0 SL4mO00 51485000 s0 o 0 1 siamom 1 1w o 1w 1 o

4 o% s0 s0 0 50 S0 Sussmowm $ussMOo0 S0 0 0 1 o o v 0 e o o o o o

3 % $0 ) $0 s0 S0 $1715000 $117.150.000 so o 0 1 smaseom 1 FIET 1 o o 1 o

o% 50 $0 $0 50 50 S1L7s000 5171000 s0 o 0 1osumsoe 1 w o 1 0 1 o

o% $0 $0 $0 50 S0 smsesw SM@s0 S0 0 0 1 0 0 o 0 e D [ o

o% $0 50 $0 s0 S0 sm7wow  sm7In 50 o o 1 smawom 1 T f ° i o

o% $0 50 50 50 50 $89500  §89.500 s0 o 0 1 sewsm 1 1w o 1 ° 1 o

o $0 $0 s0 $o $o $1710000  $1.710.000 $0 o 0 1 $o 0 o o ° 0 o o 0 of

o% $0 50 50 s0 $o si7ow  S17I0m so o 0 1 osimoom 1 1w o f 0 1 o

o% S0 50 50 s0 0 50 s0 so o 0 0 o 1 1w o 1 1 o

100% §76.542.850 § 76.542.850 $76.542.850 $0 S0 $76.542850 STMIEX S0 1 1 1 so 1 1100 0 1 o o 1 9

Figura 23. Indicadores de avance carta Gantt

Fin del informe.
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Conclusiones

El desarrollo de este trabajo permitio la implementacion del sistema de lectura remota
de medida, siguiendo los lineamientos de la resolucion 40072 del MME, con lo cual se
busca masificar que los operadores de red cuenten con una infraestructura de medicion
avanzada (AMI, por sus siglas en ingles), con lo cual la empresa Air-E mejoro la
confiabilidad, flexibilidad y seguridad de los sistemas eléctricos vinculando al usuario final
con el servicio de fluido eléctrico. Por lo anterior se logro intercambiar informacion, entre

el usuario final, regular su demanda e informar en tiempo real sobre precios y consumos.

El disefio desarrollado, logro satisfacer las necesidades de los interesados a travées
de la verificacion de la ingenieria y pruebas realizadas en preFAT con los equipos

suministrados por el sponsor de acuerdo con los disefios.

La implementacion de este sistema permitio que la empresa tuviera acceso en tiempo
real del consumo de usuarios con lo cual logré controlar las perdidas no técnicas

asociadas al fraude en las acometidas eléctricas.
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Recomendaciones

La correcta capacitacion y apoyo al equipo que atienda los proyectos por parte de la
persona que dirija un proyecto, serd un factor clave de mucha trascendencia para el
cumplimiento de estandares en la prestacion de servicio de gerencia de proyectos. Por
lo tanto, se recomienda que el equipo del proyecto incluya capacitacion en técnicas de

integracion de gerencia de proyectos para mas funcionarios al interior de la organizacion.
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Anexos

Anexo A. Acta de constitucion de proyecto.

1. Descripcion del proyecto

EL proyecto SLRM consiste en la implementacion de un Sistema de Medida
Inteligente al que basicamente se concentran todas las medidas del consumo de
energia de sus diferentes usurarios, es decir, que se debe disefiar y poner en servicio
un Sistema de Lectura Remota de Medida, que se ajuste a los requerimientos y
normas establecidas por el Ministerio de Minas y Energia MME - Decreto 1073 de
2015 articulo 2.2.3.2.4.6. EL proyecto SLRM considera solamente la implementacion
de un Sistema de Lectura Remota de Medidas donde debera recopilar toda la
informacion de los usuarios finales en una base datos centralizada para identificar los
consumos en tiempo real y asi mismo articularla a la base de datos de facturacion
para obtener lecturas instantdneas y determinar las posibles pérdidas no técnicas del
sistema, es decir, el proyecto considera la implementacion de una infraestructura de
comunicaciones, instalacion de Servidores concentradores de datos y la instalacion
de medidores inteligentes en cada usuario para el control remoto de
conexion/reconexioén del servicio ademas de un centro de control en el que los datos
puedan ser visualizados en tiempo real en una plataforma y asi mismo esta base de
datos gestione automaticamente los datos, adicionalmente se deben instalar
medidores inteligentes totalizadores en los ramales de cada transformador de

distribucién para identificar zonas de perdida de energia por robo o fraude.
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2. Objetivos del proyecto

Concepto Objetivos Métrica Indicador de
éxito
La
1. Alcance Logro de Acta de

implementacion de objetivos. aprobacion de

un Sistema de disefio y acta de

Lectura Remota de aceptacion SAT.
Medida al que

bésicamente se

deberan concentrar

todas las medidas

del consumo de

energia de sus

diferentes
usurarios.

2. Tiempo 12 Meses Mes. Cronograma
sin ajustes.

3. Costo $ 926.168.485 Pesos COP. Acta
aprobada
certificando  la
inexistencia de
sobrecostos.

4. Calidad Reuniones con Cumplimiento Minutas de
los especialistas de del alcance. actas de
cada é&rea para reuniones  con
evaluar el avance seguimientos
satisfactorio y desde el inicio
aplicar las acciones del proyecto
pertinentes en la hasta su

finalizacion.
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deteccion de

desviaciones.

5. Satisfaccion Cumpliendo Encuestas en Acta de
del cliente todas las escala rubrica: entrega a

expectativas  del (Malo, Regular, satisfaccion del

proyecto y Bueno, cliente sin
lineamientos  por Excelente). observaciones ni
los cuales se hace pendientes.
mandatorio el

proyecto por ley
(Decreto 1073 de

2015 Art.
2.2.3.2.4.6.)
Interesado Necesidades, deseos, expectativas Entregable
del proyecto
Operador de red. Recuperacion de pérdidas de energia Sistema
y cartera. de Lectura

Remota de
Medida.
Inicio de proyecto (Acta Desarrollo
Constitucion) SAT

Cierre

08/02/2021 22/04/2022 14/09/2022

5. Hitos del proyecto

Hito Fecha del hito

Inicio del Proyecto (Kick Off) 08/02/2021

Reunién de avance planificacién 15/02/2021
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Reunién de entrega de disefios (Planos). 20/08/2021
Reunién entregay pruebas SAT 31/08/2022
Cierre de Proyecto 14/09/2022

6. Riesgos de alto nivel

Inestabilidad econdmica nacional y precio del dolar

Condiciones ambientales del cliente

Condiciones climéaticas adversas

Cambios en las regulaciones emanadas por la autoridad del ministerio de

minas y energia.

Situacién social de salud publica por pandemia

7. Presupuesto preliminar

Concepto Monto ($)
1. Planificacion $ 103.525.000
2. Disefio $ 43.065.000
3. Desarrollo y pruebas FAT $ 468.690.000
4. Desarrollo y pruebas SAT $ 118.869.000
5. Gestién de observaciones y $ 29.569.500

pendientes . -

6. Cierre de proyecto $ 1.710.500
Total $ 765.428.500
Reserva de contingencia $ 76.542.850
7. Linea base de costos $841.971.350
Reserva de gestion $ 84.197.135

8. Total Presupuesto $ 926.168.485
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8. Lista de interesados (stakeholders)

Nombre Rol Apoyo / Neutral /
Interno / Externo

Opositor
Miguel Serrano DP Interno Apoyo
Luis Suarez Jefe Mtto Externo Apoyo
Jhon Toro Gte Gral Externo Apoyo
Jaime Pumarejo Alcalde Externo Apoyo

9. Niveles de autoridad

Area de autoridad Descripcion del nivel de autoridad
Decisiones de personal (Staffing) Miguel Serrano
Gestion de presupuesto y de sus Carlos Plaza
variaciones
Decisiones técnicas Ing. De Proyectos
Resolucion de conflictos Miguel Serrano

Ruta de escalamiento y limitaciones de autoridad

Mayor impacto en Gerente y Dentro de 4 horas

las decisiones. patrocinador
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Impacto medio en Gerente y Maximo 1 dia

las decisiones. patrocinador habil

Impacto leve Ing. Proyecto Dentro de 2 dias
habiles

10. Designacion del director de proyecto

Nombre MIGUEL SERRANO NIVEL DE AUTORIDAD
Reporta a JHON JAIRO TORO GERENTE PROYECTO
Supervisa a ING. PROYECTO

11. Sponsor

Nombre JHON JAIRO TORO

Anexo B. Diccionario de la EDT.

ID EDT # | Cuenta de control # Actualizacion | Responsable cuenta control
1.1.1. CC1 1 Gerente Proyecto
Nombre Paquete Alcance

Descripcion Realizacion de carta describiendo el alcance del proyecto.
Entregable Carta de entrega formal por parte de gerente de proyecto.
Recursos DP, GP, Sponsor

asignados

Costo $ 84.877.000

Firma director | Miguel Serrano

proyecto

ID EDT # | Cuenta de control # Actualizacion | Responsable cuenta control
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1.1.2. CC1 1 Gerente Proyecto

Nombre Paquete Cronograma

Descripcion Se realiza cronograma de actividades en conjunto con expertos.
Entregable Carta Gantt de actividades

Recursos Aporte por juicio de expertos (Especialistas expertos)

asignados

Costo $ 12.595.500

Firma director | Miguel Serrano

proyecto

ID EDT # | Cuenta de control # Actualizacion | Responsable cuenta control
1.1.3. cc1 1 Gerente Proyecto

Nombre Paquete Gestion de recursos

Descripcion Se realiza programa de recursos humanos y materiales necesarios
Entregable Programacion de recursos mediante carta Gantt

Recursos GP, GP, Recursos Humanos, HSEQ

asignados

Costo $6.052.500

Firma director | Miguel Serrano

proyecto

ID EDT # | Cuenta de control # Actualizacion | Responsable cuenta control
1.2. CC2 1 Gerente Proyecto

Nombre Paquete

Disefio sistema SLRM
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Descripcion Se realizan visitas en sitio a las diferentes instalaciones donde se
instalaran los equipos para determinar espacios y adecuaciones.

Entregable Disefios y planos del sistema (Ingenieria de detalle)

Recursos 4 Ingenieros, 2 Técnicos electricistas

asignados

Costo $ 43.065.000

Firma director | Miguel Serrano

proyecto

ID EDT # | Cuenta de control # Actualizacion | Responsable cuenta control

1.3. CC3 1 Gerente Proyecto

Nombre Paquete Desarrollo y pruebas FAT

Descripcion Actividades de pruebas en fabrica de equipos

Entregable Protocolos de pruebas realizadas satisfactoriamente (Documentos)

Recursos 4 Ingenieros, 2 técnicos

asignados

Costo $ 468.690.000

Firma director | Miguel Serrano

proyecto

ID EDT # | Cuenta de control # Actualizacion | Responsable cuenta control

1.4, cc4 1 Gerente Proyecto

Nombre Paquete

Desarrollo y pruebas SAT
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Descripcion Actividades de montaje y pruebas en sitio de equipos

Entregable Protocolos de pruebas realizadas satisfactoriamente (Documentos)
Recursos 4 Ingenieros, 2 técnicos

asignados

Costo $118.869.000

Firma director | Miguel Serrano

proyecto

ID EDT # | Cuenta de control # Actualizacion | Responsable cuenta control
1.5. CC5 Gerente Proyecto

Nombre Paquete Gestién de observaciones y pendientes

Descripcion Desarrollar ejecucion de pendientes a satisfaccion del cliente
Entregable Protocolizacion ejecutada al 100% a satisfaccion (Documentacion)
Recursos 4 Ingenieros, 2 técnicos

asignados

Costo $ 29.569.500

Firma director | Miguel Serrano

proyecto

ID EDT # | Cuenta de control # Actualizacion | Responsable cuenta control
1.6. CC6 1 Gerente Proyecto

Nombre Paquete Cierre de proyecto
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Descripcion Reunidn entre DP y sponsor para entrega formal de proyecto
Entregable Carpeta Dossier y acta de entrega de servicio y equipos.
Recursos DP, Sponsor

asignados

Costo $1.710.000

Firma director | Miguel Serrano

proyecto




Anexo C. Matriz P5 de sostenibilidad ambiental.

Indicadore | Categorias de Sub Fase It Fase It Acciones de
Integradores del P5 g. o z Elementos Justificacion Justificacion Total .
s sostenibilidad | Categorias 1 2 mejora/respuesta
Se registran cambios de
. reduccion de pérdidas
En ésta fase del ) . P
S financieras a la empresa Crear planes para
Vida util proyecto no es . . .
del osible que presta el suministro de incentivar el uso
_ 2 - servicio de energia, de energias limpias
o producto Beneficios considerar un ) ) .
Objetivos L. . . .. ademas de abrir la en los usuarios
Producto Servicio financieros | 0 beneficio -3 . -3 .
y metas . . . . posibilidad de que sus finales.
posventa directos financiero debido . .
del S P —— clientes entren al mercado Contribuye con los
9 . proy de suministro de energia 0DS7,8,9, 11y
producto esta en etapa de .,
.. con la generacion de 12.
disefo. , .
Retorno de energia desde sus propios
la inversion hogares.
Para fase 1 el . -
e G e Existe beneficio
proy Se considera el retorno de financiero directo
etapa de . ., . .
Madurez . - la inversién en un tiempo al final del
- inversidn y se
del proceso | Sostenibilidad Valor considers el ponderado no mayor a 2 proyecto y se
Proceso | Impactos | Eficienciay econdmica presente 0 P -2 afios resumiendo el -2 propone portafolio
o andlisis de costo- ., .
estabilidad neto . retorno en facturacion de nueva unidades
beneficio para L L, .
del proceso estudiar la optimizada y disminucion de negocio.
viabilidad de su de pérdidas . Contribuye con los
. .. ODS 8,11y 12.
ejecucion.
El proyecto se La flexibilidad en la
adapta adaptacion a
facilmente a los nuevas tecnologias
. El proyecto cuenta con .
cambios que L lo hacen atractivo
- flexibilidad en la -,
. Flexibilidad sean - en la generacién
Agilidad ., . generacion de nuevas
. | /Opcidnen |-1 considerados -2 . . -2 de nuevos
del negocio opciones de negocios,
el proyecto como . e modelos de
. viable en la sostenibilidad .
oportunidades negocios.

nuevas de
negocio en la
fase 1.

y medio ambiente.

Contribuye con los
0DS7,8,9,11y
12.
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Se puede lograr
En ésta fase solo El negocio de la energia ampliar el negocio
Flexibilidad se logra elaborar puede llegar a ampliarse hacia los mismos
creciente 0 algunas -1 hacia sus usuarios como -1 clientes.
del negocio propuestas de entes generadores de Contribuye con los
negocios. energia y aportar. 0DS7,8,9, 11y
12.
Aporte
socioeconémico
local con
. eneracion de
En ésta fase del .
empleos, la
proyecto no es -
. Generacién de nuevos empresa de
posible . I,
. empleos sostenibles, los distribucion
considerar un . S .
Impacto M. empresarios vienen a eléctrica requiere
local 0 P . -3 nstalar sus fabricas -3 de alianzas con
- econémico L
econémico . aprovechando la ubicacion otras empresas
debido a que el (e .
. geografica de Barranquilla parala
proyecto esta en . . .
- y el buen servicio. estimulacion de
. ., etapa de disefio y .,
Estimulacio generacion de
son gastos.
n nuevos empleos.
econdmica Contribuye con los
0DS7,8,9,11,12
y 17.
En ésta fase del
royecto no es . Aporte
P y Generacion de nuevos i . At
posible . socioeconémico
. empleos sostenibles, los
considerar un . local con
- . empresarios vienen a .,
Beneficios impacto . o generacién de
- 0 .. -3 instalar sus fabricas -3
indirectos econdémico L, empleos.
. aprovechando la ubicacion ,
debido a que el coerafica de Barranquilla Contribuye con los
proyecto esta en £€08 .. q 0DS7,8,9,11,12
- y el buen servicio.
etapa de disefio y y 17.
son gastos.
No existen Los proveedores locales La industria local
e proveedores suministrarian servicios no cuenta con la
Sostenibilidad Proveedor . . . Ny
. Transporte +3 locales con la +2 basicos, los suministros +3 fabricacion de
ambiental es locales . .. .
calidad mas importantes son equipos
necesaria. importados. tecnoldgicos.
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En esta etapa se

uede .
P En esta etapa se puede Aprovechamiento
aprovechar
L aprovechar recursos de recursos
Comunicaci recursos , . .
g -2 . . -2 tecnolégicos para -2 tecnoldgicos.
on digital tecnoldgicos para . R .
reuniones reuniones y minimizar Contribuye con los
S 4 desplazamientos. ODS 7,9y 15.
minimizar
desplazamientos.
No es necesario El proyecto no
. realizar Los desplazamientos son requiere de viajes.
Viajes -3 . -2 , p -3 9 ) )
desplazamientos esporadicos. Contribuye con el
largos. ODS 15.
Los
No es necesario . , desplazamientos
. Los desplazamientos sélo .
realizar . son relativamente
Transporte | -3 . -2 se requieren en 2 fases del | -3 L
desplazamientos . . minimos.
ciclo de vida del proyecto. .
largos. Contribuye con el
ODS 13.
El proyecto
Para fase 1 el Para el ciclo de vida del consiste en la
proyecto proyecto sélo esta implementacion de
requiere hacer contemplado el uso de equipos de medida
, Energia estudios que energia no renovable, en la de energia
Energia -1 o -3 I -3 2t
usada implican uso de vida util del producto el eléctrica que

energia no
renovable y
eléctrica.

consumo es casi nulo por
tratarse de equipos de
medicidn de energia.

estimulan el uso de
energias limpias.
Contribuye con el
0ODS 7,12,13y 15.
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El proyecto emite
CO2 por
desplazamientos
en sitios donde

El proyecto emite CO2 por
desplazamientos en sitios
donde se realizaran los
trabajos y por el uso de

A pesar de tener
indices de GEl, son
relativamente
bajos y que
contribuyen a uso
de energias
limpias. En total se
generan
14,4TnCO2e
durante 6 afios. El
equipo del proyeco

Emisiones . . P puede disminuir
se realizaran los equipos electrénicos con .
/CO2 por la . . considerablemente
; -1 trabajosy porel |-3 4,9TnCO2e por el tiempo -3 .
energia . . los indices de CO2
uso de equipos de vida del proyecto por 1 ,
usada . ~ con energias
electrénicos con afno y por 9,4TnCO2e por alternativas
4,9TnCO2e por el tiempo de vida util del ) y
. - materiales menos
tiempo de vida producto que es durante 5 .
o . contaminantes
del proyecto. anos aproximadamente.
como el uso de
papel 100%
reciclado y
vehiculos
eléctricos.
Contribuye con el
0DS 7, 8,9, 11, 12,
13,15y 17.
El producto del
proyecto estimula
la generacion de
. . . energias limpias
En ésta fase el Durante el ciclo de vida del - I . .
. con la facilidad que
proyecto no proyecto no es posible el ,
T tendran los
Retorno de genera retorno retorno de energia limpia .
. . . usuarios
energia 0 de energia -3 pero ya en el tiempo de -3 implementando
limpia debido a que vida util del proyecto se P

esta en fase de
disefo.

estimula el uso de energias
limpias.

paneles solares en
sus hogares y
adicionalmente
poder vender la
energia excedente
que produzcan.
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Contribuye con los
0DS7,8,9,11,12,
13y 15.

Residuos

En esta etapa
aun no se

Durante la etapa de
implementacion el

El proyecto genera
una carga de

. material que
i generan residuos proyecto genera chatarra
Reciclaje 0 -1 . -1 puede ser
o elementos que electrdnica que puede ser reciclado
puedan ser reciclada luego de un .
reciclados manejo adecuado G CoIp [
! 0DS 12y 13.
En esta etapa el
royecto debe e,
P y. Planificacidn
considerar para
.o temprana en la
el disefio, el uso . s g
- . disposicion final
de materiales El proyecto implementa el
. . del producto, se
que cumplan con manejo de materiales
. I refuerzan los
el ciclo de cuna a utilizados para el producto .
. . . ' . planteamientos de
Disposicion la cuna ademas final, el cual debe cumplir . S o
. -1 . - -1 . - -1 disposicidn final
final de incluir en la con los lineamientos B
.y . con capacitacion
planificacion del establecidos en las
Y- - de personal para
proyecto, el politicas de sostenibilidad
. su correcto
manejo en la del proyecto. .
. L manejo.
disposicion final .
de residuos Contribuye cn los
, 0DS 12, 13y 15.
después de su
vida util.
En ésta etapa el .
S nc’: No aplica la
fienye El proyecto no considera reusabilidad para
. . . equipos o materiales el proyecto ya que
Reusabilida consideraciones k .p_ A . o
0 .o 0 reutilizables en su 0 los materiales o
d en el disefio para

el uso de
materiales
reutilizables, no

implementacidn y tiempo
de vida util.

equipos solo
pueden ser
reciclados.
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existen
materiales
reutilizables, solo
reciclables.

En esta fase el
proyecto calcula
que la energia
incorporada por

El proyecto estima que
estimulard la generacion
de energia desde los

La implementacion
del proyecto
impulsa el
desarrollo de
nuevas tecnologias
y la disminucién de
GEl con el uso de
energias

Energia .
incorvorad | -2 la 3 propios hogares con el 3 renovables en los
a P implementacion montaje de paneles solares hogares y con la
del proyecto o de otras alternativas instalacion de
equivale al 50% para minimizar el uso de medidores
de la energia energias no renovables. inteligentes de
consumida. energia
bidireccionales.
Contribuye con los
0DS7,8,9,11,12,
13y 15.
Enlafase 1 el
royecto .
2 y' Los residuos
considera
. generados por el
necesario la
e proyecto cuentan
planificacién en
: . con un plan de
el manejo de En la fase 2 se considera .
. . manejo de
residuos que los equipos o . P
. . residuos a través
generados por el materiales implementados L
. . de la contratacion
Residuos -2 desmontaje de -2 en el proyecto cumplan -2

equipos
obsoletos y su
disposicion final.
En esta etapa el
proyecto debe
considerar la
contratacion de
empresas

con las politicas de
sostenibilidad y sean de
material reciclable.

de empresas
especializadas en
disposicion de
residuos y su
correcto manejo.
Contribuye con los
0DS 12, 13y 15.
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especializadas en
la recoleccién de
residuos y su
debido manejo.
También en esta
etapa se
considera que los
equipos o
materiales
cumplan con las
politicas de
sostenibilidad, es
decir, que sean

equipos de
material
reciclable.
Calidad del
0 N/A 0 N/A 0 N/A
agua
Agua
Consumo
0 N/A 0 N/A 0 N/A
del agua / / /
El proyecto por ser
de duracion
Enlafase 1 el . limitada, solo
Se considera que el
empleo en el puede ofrecer
proyecto en fase 2 cuenta .
proyecto no ) contratacion
con una generacion de
. resulta de gran . temporal por
Practicas impacto va que empleo relativa de .
Sostenibilidad | laboralesy P yaq acuerdo con las v
. . Empleo -1 en esta etapael |-2 . -2 procurar la
social trabajo i necesidades del proyecto .,
proyecto estd en contratacién de
decente — (Empleos temporales o por
planificacion y . personal
. . contrato) cumpliendo con
disefio, es decir, . respectando la
las normas y legislacion de .
el personal es ., . igualdad de
. proteccion al trabajador. ,
muy reducido. género.

Contribuye a los
ODS 3,5y 8.
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En esta fase del
proyecto se
considera que en
la planificacion
del proyecto se

En esta fase del proyecto
se utilizan las politicas de

Bonificacion por
buen desempefio,
logro de objetivos
parciales y
premiacion
mensual a

. cuente con comunicacién del proyecto
Relaciones . . empleados del
-1 politicas de -2 entre los miembros del -2 .
laborales N . . mes. Se estimula
comunicacion equipo de trabajo y los .
. . un ambiente sano
entre el personal interesados para evitar .
. . . de trabajo con el
del equipo de conflictos o riesgos. e
. cumplimiento de
trabajo y los
. metas.
interesados del .
rovecto Contribuye a los
proy oDS 8y 16.
En esta fase se -
. En esta fase el especialista Planes de
establecerdn los . .
SST serd el encargado de seguimiento y
planes de control .
L realizar el control y control en el
y seguimiento . L
Salud y seguimiento de las cumplimiento de la
. -3 paralasaludy -3 - -3 L
seguridad . actividades y que se normatividad SST
seguridad en el "
. utilicen todos los del proyecto.
trabajo en la . .
. elementos de seguridad Contribuye a los
actividad de . .
P A industrial en la obra. ODS3ys8.
ambito eléctrico.
En esta fase se
contempla cursos
de capacitacion
en conocimiento .
. L Monitoreo de
para el manejo Realizacidn de los cursos N
. - - desempefio del
de tecnologia tedrico-practicos para el
i) . . personal para
., AMI, también de manejo de tecnologia que .
Educacion . . corregir las
buenas practicas se implementa, .
y . . posibles
... |-3 para un manejo | -3 adicionalmente la -3 o
capacitacié . . desviaciones
responsable en la ejecucion de
n . . o dentro del
disposicion de capacitaciones y puesta en
. .. proyecto.
desechos practica de normatividad .
contaminantes en el manejo de residuos Contribuye con los
) 0DS3,4y5.

con la finalidad
de cumplir con
altos estandares
de calidad.
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N/A, En esta
fase el equipo

Aprendizaj N/A, por el tipo y duracion
ep - LTS dé Iz; Zbra nclpseiielr:en |
N tiene definidos 0 . 0 N/A
organizacio planes de aprendizaje
nal SIS el organizacional
responsabilidade ’
s.
En esta fase del
proyecto se
plantea tener en
El proyecto cumple con las .

. . cuenta la e . Apoyar la igualdad
Diversidad . ., politicas inclusivas ;

. inclusion de . . de oportunidades
CILElieel ersonal diverso RISk SLENIC sin ningun tipo de
de -2 p. . -2 respeto y la idoneidad de -2 . g p

. sin importar sus ) . discriminacion.
oportunida . roles sin exclusiones por .
des preferencias referencias de 2énero Contribuye con los

cumpliendo con P . S 0ODS 5, 8y 10.
. raza, religioso o politico.
sus capacidades
idoneas para
cada rol.
N/A, En esta fase
del proyecto no
se contempla N/A, No se cuenta con
No planes de no planes de mitigacion para
discriminac | 0 discriminacion 0 no discriminacién mas que |0 N/A
ion apelando a los los valores que posee el
valores que colaborador.
normalmente se
deben tener.
N/A, No se
Derechos . /A N/A, No se contempla por
Libre contempla por el . .
humanos . 0 . . 0 el tipo y duracion del 0 N/A
asociacion tipo y duracion -
del proyecto. proy )
De acuerdo con
De acuerdo con las normas
las normasy
y leyes en contra del
leyes en contra . .
. . trabajo infantil, el proyecto
ol 0 e el 0 no contempla la 0 N/A
infantil infantil, el &

proyecto no
contempla la
integracion de

integracion de recurso
humano infantil en
ninguno de sus ambitos.
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recurso humano
infantil en
ninguno de sus
ambitos.

En ésta fase del
proyecto se
contempla que
enla

El proyecto respeta las
jornadas laborales
cumpliendo con los

El plan de
compensacion
para el personal
que ejecute
labores en tiempo

Trabajo e, . . L
forzoso 3 planificacion se 3 estandares de trabajo en 3 extraordinario, se
obli ato\r/io respeten y sigan horarios extraordinarios respetardy
g las normas y con sus respectivas otorgara su debida
leyes de remuneracién por derecho remuneracién de
explotacion de ley. ley.
laboral. Contribuye con los
ODS 3, 8y 16.
Implementar
En esta fase se programas
planifica una estratégicos de
gestion de sensibilizacion y
interesados con capacitacion en la
el fin de comunidad para
- En esta fase el proyecto L
sensibilizar a la disminuir con la
. puede llegar a presentar
comunidad del . cultura de no pago
. . un rechazo debido al
Sociedad y | Apoyo de impacto y . . y que acepten que
. . . impacto que generara en .
consumido | la -1 beneficio que -1 . -1 estas medidas
. ) las comunidades que
res comunidad traera el hacen parte del

proyecto, a pesar
de saber que al
principio se
tendra un
rechazo por
parte de la
comunidad.

tienen cultura de no pago
y/o suelen tener fraudes
en su acometida eléctrica.

desarrollo
sostenible y
mejora de la
calidad del
servicio.
Contribuye con los
0DS 8, 10,11, 12y
16.
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Reforzar las
politicas de
regulacion con la
En esta fase se . e s
identificacion
debe tener en
. temprana por
cuenta la Cumplir con la leyes S —
Politicas legislacion y regulatorias en la zxternos on los
publicas/ regulacion implementacion de .

. -3 . -3 , . -3 cambios en las
cumplimie vigente para la tecnologia AMI sin leves regulatorias
nto implementacion vulnerar los derechos del :e uegdan

del proyecto sin consumidor. quep

Lo afectar el

IR desarrollo del

interesados. P —
Contribuye con el
ODS 16.

En esta fase se e cve s

tiene en cuenta .

e . equipos cuenten
la planificacion y Se realizan las pruebas . 2t
. ., . - con ficha técnica
Salud que la ejecucion necesarias para verificar el de instalacién para
'y del proyecto no correcto funcionamiento . P
seguridad . . garantizar su
afecta ninguna de los equipos en cada .,
del -3 . -3 . -3 correcta operacion
. de las medidas etapa. Los equipos cuentan . .
consumido . sin poner en riesgo
en cuanto a con las certificaciones .
r . . . a los usuarios
seguridad fisica y necesarias para su .
- . ) finales.
prestacion del implementacion. Sl e (6
servicio en el
. ODS3,7,9y 11.
consumidor. b Up
. N/A, debido a .
Etiquetas /A N/A, debido a que se
de que se reemplaza reemplaza el equipo
0 el equipo 0 . . 0 N/A
productos . existente en el usuario
. existente en el )
y servicios . final.
usuario final.
En esta fase se . Reforzar las
o Se ejecutan los planes de ,
planifican las L metodologias de
; . comunicaciones para S
instancias que se . sensibilizacion de
Mercadeo socializar con el entorno e .
abordan en la . . impactos en la
y -3 . ., -3 interesados los impactosy | -3 . .,
. implementacién . implementacidén
publicidad beneficios que trae la .
del proyecto en . - con el fin de
- implementacidn del .
la gestion de las reducir la cultura
. proyecto.
comunicaciones de no pago.
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con el entorno
para socializar los
impactos y sus
beneficios.

Contribuye con los
ODS 11y 16.

En esta fase se
contemplan los
procedimientos

Capacitar las
cuadrillas de
trabajo o equipo
de trabajo en la

para hacer adecuada forma de
R seguimiento . abordar al usuario
Privacidad g . En esta fase se reciben las .
sobre las quejas y . . final para la
del observaciones, quejas y . iy
. -3 reclamos que -3 -3 instalacion de
consumido reclamos y se hace el - .
tengan los . o equipos, teniendo
r . respectivo seguimiento.
usuarios, en cuenta que no
interesados del se puede actuar de
proyecto y el forma arbitraria en
equipo del espacio privado.
proyecto. Contribuye con las
ODS 11, 12y 16.
El director de
proyecto junto Se refuerzan las
con el sponsor y politicas de
el gerente compliance con
. financiero deben . - lineas de atencion
Précticas Se ejecutan las politicas y .
trazar . . ;i al cliente para
Comporta |de . . lineamientos establecidos .
. ) ., lineamientos de . denunciar las
miento inversiony | -3 ., -3 por la gerencia dando -3 ..
" . fiscalizacién que e malas practicas o
ético abastecimi cumplimiento a las normas . .
contrarresten . irregularidades
ento de compliance.

malas practicas
en la evaluacién
y seleccién de
proveedores
idéneos.

detectadas.
Contribuye con las
ODS 8,10, 11, 12y
16.
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Soborno y

El director de
proyecto junto
con el sponsor y
el gerente
financiero deben
trazar
lineamientos de
fiscalizacidn que
contrarresten

Se ejecutan las politicas y
lineamientos establecidos
por la gerencia dando

Se refuerzan las
politicas de
compliance con
lineas de atencion
al cliente para
denunciar las

-, -3 . -3 cumplimiento a las normas | -3 .
corrupcion malas practicas ) . malas practicas o
., de compliance teniendo en . .
en la evaluacion irregularidades
., cuenta las leyes que se
y seleccién de detectadas.
vulneran. .
proveedores Contribuye con las
idéneos 0ODS 8,10,11,12y
asesorados por 16.
un grupo experto
en temas
juridicos externo.
El proyecto .
proy Los trabajadores
cuenta con .
s deben tener sin
politicas de .,
. excepcion,
comportamiento o
Y conocimiento al
ético dentro de la .
= El trabajador cumple con reglamento
compaiiia . . .
. los compromisos interno de trabajo
establecidos L
. adquiridos en su contrato o por lo menos de
Comporta previamente por . L
. . . . . de trabajo y estd obligado hacer constar que
miento anti | -3 la junta directiva | -3 . -3 -
. a dar cumplimiento a las lo recibieron
ético de la empresa, es .
decir normas establecidas en el oportunamente
L reglamento internos de para evitar
socializacion y . o
. trabajo. dilaciones en su
compromiso del .
. entendimiento.
trabajador con el .
N Contribuye con las
. 0DS 8, 10, 11, 12 y
interno de
. 16.
trabajo.
TOTAL | O -3 -3
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Valoracion
+3 Impacto negativo alto
+2 Impacto negativo medio
+1 Impacto negativo bajo
0 No aplica o Neutral
-3 Impacto positivo alto
-2 Impacto positivo medio
-1 Impacto positivo bajo
Anexo D. Andlisis PESTEL
Descripcion del factor Fase de analisis Nivel de incidencia . . , - ¢Como potenciaria los
éDescriba como incide en ..
Factor en el entorno del efectos positivos y
Componente el proyecto? L .
proyecto disminuiria los negativos?
P|Im Cr| Mn | N | P |Mp
. Haria uso de pdlizas para
El programa del gobierno mitigar los impactos que
Cambio de ministro de en cabeza del ministro de g p. 9
Gubernamental . . X X . , i pudieren ocasionarse a
minas y energia minas y energia modifique .
cambios del alcance por
el alcance del proyecto. -, .
- regulacién del gobierno.
Politico
Después de culminado el . .
Imagen Percepcion del ro §cto la percepcion del Haciendo uso de publicidad
gen P X X proyecto, 1a percepct para mostrar los beneficios
corporativa proyecto servicio a nivel nacional
. que trae a largo plazo.
mejora.
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Infraestructura,
cobertura y calidad de
los servicios publicos
de energia eléctrica
con medidores
bidireccionales.

A través de la actualizacidn
de los equipos de medida
del consumo de energia
eléctrica el usuario podra
generar su propia energia y
vender el excedente a la
red.

En los planes de
mantenimiento en
implementacién de redes y
sistemas se debe considerar
la constante modernizacién
de equipos con la proyeccion
en inversiones futuras.

Incremento de tarifa
de energia.

La tarifa de energia
eléctrica puede
incrementarse a sus
usuarios por uso de nueva
tecnologia.

Implementacion gradual en
el incremento de las tarifas
de energia.

Aumento de usuarios y
generacion de empleo.

Llegada de empresarios a
instalar sus empresas y
fabricas aprovechando la
posicidn estratégica de la
ciudad y la mejora del
servicio.

Implementacion de
publicidad para incentivar la
llegada de empresas a la
ciudad y su cambio de
imagen.

Infraestructura
Econémico
Tarificacion
Demografico
Social
Cultural

Usuarios con alto
indice de morosidad y
fraude en instalaciones
eléctricas.

Los usuarios tienen cultura
de no pago justificandose
del mal servicio.

Imposicidn de sanciones
ademas de planes de
refinanciamiento para
mejorar la actitud de
usuarios.

Tecnolégico |Infraestructura

Medidores inteligentes
disponibles

Redes de conexion
estén en operacion

Centros de lectura
remota y facturacion

El proyecto utilizara las
redes de comunicacion
existentes de la empresa
Air-e.

Inversidn constante en la
modernizacién y
mantenimiento de la
infraestructura.
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Mejoramiento de la
infraestructura eléctrica 'y
su gestion.

La tecnologia de los
medidores inteligentes

Traumatismo por el

El uso de nuevas
tecnologias produce en
algunas personas o usuarios

Campanias de capacitacién y

Rechazo al uso de nueva . h publicidad con la promocidn
cambio tecnologia un cierto rechazo ya que del uso de las nuevas
salen de su propia zonade | tecnologias y sus ventajas.
confort.
Actualizacidén de la
normatividad vigente a
, El proyecto se encarga de
través del MME . -
isterio de mi analizar el cumplimiento
(Ministerio de minas y de la implementacién de [Subcontratar especialistas en
Legal Legal energia). T, .
Masificacién AMI Res. 4 materia de leyes.
. . . 0072/2018
Permisos, licencias y
tramites ambientales.
Con la instalacién de
medidores inteligentes .
Fomentar la . . Promocionar el uso de
, » , bidireccionales, se puede )
. Energias generacion de energia , tecnologias para la
Ambiental generar energia solar s .
renovables. renovable. generacion de energia

desde los hogares,
disminuyendo el uso de
energia no renovable.

renovables.
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Desmonte de . .,
. La desinstalacién de
medidores obsoletos y . . EL proyecto debe contar con
Impacto - medidores antiguos .
. generacion de huella LT, un plan de manejo de
ambiental genera contaminacion i
de carbono. . resiauos.
ambiental.
Convenciones
Categoria: Fase: Nivel de incidencia: Nivel de impacto
Politico I: Iniciacion Mn: Muy negativo Bajo
Econémico P: Planificacion N: Negativo Medio
Social Im: Implementacion I: Indiferente X Alto
Tecnoldgico C: Control P: Positivo X Muy alto
Ambiental Cr: Cierre Mp: Muy positivo

Fuente: Los autores
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Anexo E. Formato de solicitud de cambio.

PROYECTO: “SISTEMA DE LECTURA REMOTA DE MEDIDA".

Fecha: 27/07/2021.

Datos de la solicitud de cambio:

Numero control de solicitud de cambio:

Solicitante del cambio:

Area del solicitante:

Lugar:

Sponsor del proyector:

Gerente del proyecto:

Categoria de cambio

Marcar todas las que apliquen:

' Alcance | Cronograma | Costos | Calidad I Recursos

[ Procedimientos | Documentacion | Otro

Causa/ origen del cambio

| Solicitud de cliente | Reparacionde defecto |  Accidn correctiva

[ Accion preventiva [~ Actualizacion / Modificacion de documento

| Otros

Descripcion de la propuesta de cambio
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Justificacion de la propuesta de cambio

Impacto del cambio en la linea base

Alcance:

Cronograma:

Costo:

Calidad:
Implicaciones de recursos (materiales y capital humano)

Implicaciones para los interesados
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Implicaciones en la documentacién del proyecto

Riesgos

Comentarios

Aprobacion
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Firmas del comité de cambios

Nombre

Rol/Cargo

Firma




