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RESUMEN

El proyecto, caesponde a la adquisicidon y montaje de soluciones fotovoltaicas para 278
viviendas de la zona rural del municipio de Paez Cauca, que actualmente no cuentan con
ninguna fuente de suministro de energéaque estas viviendas se encuentran en zonas no

interconectadas del pais

De acuerdo a un censo realizado por la Corporacion NasaKiwestds 278 viviendas24
tienen clase de uso Comercial a las que se les instalard una fuente fotovoltaica con una capacidad
de 310 Wp de generacion de energia elécyi254 viviendasde uso residencial a las que se les

instalaran dos fuentes fotovoltaicas con una capacidad de 620Wp

La viabilidad del suministro de energia mediante implementacibn de un sistema solar
fotovoltaico, requiere la evaluacion de varios aBmecentre los que se encuentran
meteoroldgicos, energéticos, técnicos, financieros y de beneficio ambiental, pero que dan como
respuesta el accesd servicio de la energia eléctrica para sus diferentes usos domésticos y

comerciales.

Se realizara el mon®jde los paneles solares, inversores, baterias, cableados y tomas eléctricas,
en la zona rural a beneficiar, los cuales tienen un tiempo de vida estimado de 25 afios lo que los
hace la mejor opcion de emgia alternativa para la zona. Asi mismeb,estudiode brillo y
luminosidad solar que de acuerdo a las pruebas realizadas arrogmudtados 6ptimos para el

uso de este tipo de energia.

Una vez se instalen las soluciones, los paneles transformaran la energia solar en energia eléctrica
que se almacenara daterias y de las cuales se transformara de corriente directa a corriente
alterna a niveles de tension de 110 v para su uso, el cual podra realizarse las 24 horas del dia, este
sistema requiere la limpieza por lo menos de dos veces al afio de los paeefmasede ser
realizala porlos mismos beneficiarios, asi como el reemplazo de las baterias que se debe realizar

aproximadamente a los 10 afios de uso.



1. Antecedentes

1.1. Descripcién organizacion fuente del problema o necesidad.

La organizacién corresponde adlaaldia de Paez (Cauca) porque la poblacion que presenta
la necesidad de energia eléctrica que se busca satisfacer con este proyecto est4 ubicada en la zona
rural de este municipio.

El Municipio de P&ez es una entidad territorial fundamental de la divigditica
administrativa del Estado, con autonomia politica, fiscal y administrativa, con una composicion
social pluriétnica y multicultural, a la cual corresponde asegurar el desarrollo social, politico,
economico, fisico, ambiental del municipio, elr@star y el mejoramiento continuo y sostenible
de la calidad de vida de los habitantes.

La composicion indigena de la poblacion origina que a nivel organizacional se cuente con la
siguiente estructura:

El resguardo: El resguardo representa la unidad poditibasica de la poblacion. Al
municipio de P&ez corresponde aproximadamente el 70% de los resguardos constituidos en el
departamento del Cauca; estos resguardos se encuentran regidos por la Ley 89 de 1890. Las
tierras comprendidas entre los resguardosigopropiedad comunitaria, cada resguardo tiene sus
titulos que definen sus limites y legitiman su territorio.

Los Cabildos: Cada uno de los resguardos esta regido per los Cabildos. Se trata de
instituciones politicas, elegidas democraticamente todos los &bs cabildantes reciben las
Avaras del mandoo del alcal de munici pal y SsSu

1.1.1.Descripciéon generali Marco histérico de la organizacion.

El municipio de Paez esta ubicado en el oriente del Departamento del Bagicanstituido
mediante Decreto No. 1510 de diciembre 13 de 1907, firmado por el Sefior presidente de la

Republica General Rafael Reyes Prieto.



Tierradentro es el habitat natural de los indigenas P&ez, su nombre ilustra el aislamiento e
inaccesibilidad ge histéricamente ha caracterizado su territorio: "las montafias de la tierra
adentro", como desde la época colonial los espafioles designaron la region.

En al afio 1994 un sismo ocasion6 deslizamientos de tierra originando avalanchas por lo
cual, este munipio ha sido objeto de iniciativas del Gobierno Nacional dirigidas a la
reconstruccion de la Cuenca del Rio Paez y Zonas aledafas, entre ellas la creacién de la
Corporacion Nasa Kiweuien, en el aii@015, realip un estudio de viabilidddcon el fin de
dotar de energia a los sectores indigenas de la comunidad de Paez

1.1.2. Direccionamientcestratégico de la organizacion.

E I presente proyecto est8§8 alineado 2% el f

Educacion y buen vivir para el municipio de P&kde acuerd a la siguiente clasificacion:

Tabla 1. Plan de Desarrollo Municipal de Paez 22089

Tablal. Plan de desarrollo municipal Paez

PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL

2 Desarrollo Ambiental

2.2 Linea estratégica: proteccidn de la naturaleza (gacantia para la supervivencia
221 Programa: Calidad de vida y conservacion del medio ambiente.

221.1 Subprograma: Mejoramiento del sistema de electrificacion y energias alternativas.

Fuente: Construccion del autor

1.1.3. Objetivos estratégicos da organizacion

De acuerdo al Plan de Desarrollo del municipio de Paez, del afio 2016 al 2019 se establecen
los Objetivos estratégicos del municipio, los cuales se enuncian a continuacion:

Renovar y fortalecer la infraestructura vial del municipio en ec@aurbano y en las

veredas.

'iFACTIBILI DAD DE | MPLEMENTACI ON DE SI STEMASNICPEODERMERG|I A RENOVABLE

2 Ver: Anexo plan nacional de desarrollo municipal



Apoyar y gestionar proyectos emprendedores que fortalezcan los sectores econdémicos de la
comunidad y que diversifiquen las fuentes econdémicas del municipio.

Hacer de P&ez un municipio econdmicamente sostenible, mediante éanenpdcion de
proyectos de fortalecimiento econdmico.

Nuevos lideres

Fortalecer la educacion como instrumento de progreso

1.1.4. Politicas institucionales.

Las politicas del municipio corresponden al alineamiento del Plan de desarrollo municipal de
Paez 206-2019 Educacién y buen vivir para el municipio de Paez con el Plan Nacional de
Desarrollo, que traza la politica a Nivel Nacional 22048 Todos por un nuevo Pais.

1.1.5.Misién, Visién y Valores

MISION: El municipio de Péaez es una entidad territotimdamental de la division politica
administrativa del Estado, con autonomia politica, fiscal y administrativa, con una composicion
social pluriétnica y multicultural, a la cual corresponde asegurar el desarrollo social, politico,
economico, fisico, ambiealtdel municipio, el bienestar y el mejoramiento continuo y sostenible
de la calidad de vida de los habitantes

VISION: En el afio 2027 sera el municipio de Paez se consolidara como un Territorio para el
Buen Vivir de sus habitantes, con un entorno socialuyente y justo, ambientalmente
sostenible, generador de oportunidades y altamente productivo, con ciudadanos con un alto
sentido de pertenencia y con un alto sentido del respeto, fomentando la Educacién, la promocién
de la interculturalidad, la protecadle la naturaleza, la busqueda de la justicia y la concertacion

social.



1.1.6. Estructura organizacional

La estructura organizacional del municipio de P4ez, es la siguiente:

| UNIDAD DE CONTROL INTERNO ]

[ ARCHIVO ¥ CORRESPONDENCIA l BANCO &%ﬁ:?mﬂs Y ] [ RECAUDO Y PAGOS I
I 1
PROMOTORIA DE DLLD I PRESUPUESTO Y
COMUNITARIO [ PARQUE AUTOMOTOR ] conratlslu DAD
1
[ SERVICIOS GENERALFES ] UNIDAD DE OBRAS Y ALMACEN |
[ CONSTRUCCIONES CIVILES 1 F
I
UNIDAD DE ASISTENCIA
TECNICA AGROPECUARIA
N OMN A AR
[ INsPECct DE FOLICIA B/Z ] [ UNIDAD DE SALUD MUNICIPAL ]
INSPECION DE POLICLA RURAL
l ITAIBE -RIOCHIQUITO I I UNIDAD DF DERORTEY ]—l BIBLIOTECA MPAL l

Figura 1. Estructura Organizacional
Fuente: Sitio Web Alcaldia Municipal d&&z

1.1.7.Mapa estratégico:

A continuacion, se relacionan los principales sectores estratégicos del municipio de Paez:

Salud
Medio Recreacion vy
Armbiente deporte
Agus potable v
amnesmiento Cultura
basico
- J"’"“‘:_:;‘ Sectores estratégicos
-:.;::é-ncl.: municipio de Pacz Agropecuarioc
Fortalacimiente Promocidn
institucional social
Promocidrn w
Wivienda desarrollo
Gestidn del
riesgo

Figura 2. Sectores estratégi¢oslunicipio de Paez
Fuente: Construccion del autor



1.1.8. Cadena de valor de la organizacién

INSUMOS
!
ECESID
ADES PLAN DE
DESARROLLO
MUNICIPAL
, PLANES DE
ECESID ACCION
ADES BANCO DE

PROYECTOS

BIENES Y

SERVICIOS

AMPLIACION
COBERTURA DE

SERVICIOS

MEJORA DE
SERVICIOS
TABLEROS DE

CONTROL

RESULTAD
os

EJECUCION
DEL PLAN DE
DESARROLLO

MUNICIPAL

ATENCION A

POLITICAS PUBLICAS

PARTICIPAC

Figura 3 Cadena de valor
Fuente: Construccion del autor

1.2. Formulacién (necesidad interna o influencia externa)

1.2.1. Antecedentes del problema

IMPACTOS

TRANSPAREN

CIA'Y BUEN GOBIERNO

GOBERNABIL

IDAD

MEJORA EN

LA CALIDAD DE VIDA

SOSTENIBILI

ATISFA

CCION

ATISFA

CCION

La poblacién ubicada en la zona rural objetivo de este proyecto esta fuera dek area d

cobertura de las redes de interconexion seguel ddan de Expansion de la UPMisto ha

ocasionado que a diferencia del resto de la poblacion rural de Paez no cuente con servicio de

energia eléctrica. Actualmente las posibilidades de disfrutar el isetf@energia son limitadas

por los siguientes factores:

Su ubicacion corresponde a una zona no Interconectadas (ZNI) de Colombia

Las viviendas se encuentran ubicadas en lugares de dificil acceso

Carecen de infraestructura para el suministro de energtacdé

No cuentan con vias de acceso apropiadas

Debido a las condiciones econémicas de la poblacion y al estudio de consumo de energia

gue pudiera tener no es atractivo para ningun inversionista realizar infraestructura



1.2.2. Descripcion del problema (Prolema de Negocio) Arbol de problemas

El problema de negocio es la ausencia del servicio de energia en las viviendas de la zona
rural del municipio de Paez, causado por la dispersion y ubicacién de la poblacidén con respecto a
las redes de distribucion denergia eléctrica. En consecuencia, se deben estudiar otras

alternativas para suplir estas necesidades en los resguardos afectados.

Paez . Paez

—+ .-'-\'
| ' {. -
r//_rj\ﬁ ! - H‘-!
- Y 4 i
~ i '\I
| II i —_ I
& - . i
. e —
e .". Cobartura Total 2012 T . " | Cobertura alcanzable 2017 con tarifa OR
0,
Ty Gl - 0% - Blfa S - N _ 0= B0% 0 - B0% 90 - 99,59
[ Capital ) ey B0 . 0% BO - 00% 100% [ I:aélral ! B0 - 7% B0 - 90% 100%

Figura 4. Mapa de Paez
Fuente: http://www.colombiamapas.net/paez_cauca.html

Por esto este proyecto pretende dar restpuad siguiente interrogante.

¢ Se puede satisfacer la necesidad de energia en las viviendas ubicadas en la zona rural del
municipio de Paez que actualmente carecen de la misma?

A continuacién, se relaciona el Arbol de problemas mediante el cualeséfica el

problemaprincipal con sus causas y efectos.
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1.2.3. Objetivos del proyecto (General y EspecificosArbol de Objetivos

Objetivo General: Proveer energia eléctrica a 278 viviendas de la zona rural del municipio

de P&ez a partir del tercer trimestie 2019.

Objetivos Especificos:

1 Suministrar soluciones de generacion fotovoltaica rurales, para 254 viviendas con
capacidad de 310 Vatios pico (Wp) y 24 viviendas productivas de capacidad de
620Wp para el tercer trimestre del 2019

1 Beneficiar a 278 famiks de la zona rural, con un de servicio de energia eléctrica
asequible para el tercer trimestre del 2019

T Viabilizar l a i nversi-n con | a financi

para el cuarto trimestre del 2017

A continuacion, se relaciona&ibol de objetivoslel proyecto.

ac



La poblacién no puede hacel  Procesos productivos ineficientes, de Afectacion de la Reduccion de la capacidad de  Horario de actividades EFEC
uso de equipos que menor calidad, mas costosos y menos  salud (Visién y pago por las compras de domeésticas, educativas, TOS
requieran de energia competitivos contaminacion) susitutos de energia laborales limitadas INDIR
ECTO
S
La poblacién no puede hacer uso de Sustitutos contaminantes: uso de lamparas de No dispone de iluminacién a costo EFEC
equipos que requieran de energia petréleo, velas, linternas para iluminacion bajo fuera del horario solar TOS
DIRE
CTO
S
Ausencia del servicio de energia para atender las necesidade: PROBLEMA
de la poblaciénrur al del municipio de Paez
CAUS
AS
DIREC

Inexistencia de Fuentes

Las viviendas no estan TAS
interconectadas

de energia
No hay infraestructura privada para suministrar No hay infraestructura publica para CAUS
energia (Plantas eléctricas) suministrar energia AS
INDI
RECT
AS
Alto costo de Alto costo de
operacion inversion
La facturacién es minima por Desplazamiento para mantenimiento Las viviendas se Las viviendas estan a largas distancias de
los bajos consumos y recaudo costoso encuentran dispersas las redes de interconexion

Figura 5 Arbol de problemas
Fuente: Construccion del autor
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La poblacién se encuentra Procesos productivos Ampliacion de la Horario extendido de las
familiarizada con la eficientes de mejor P L i
tecnologia y el uso de calidad mas econémicay capacidad de Radolel actividades dc_)mestlcas y

medios de comuitacion competitiva ahorro en sustitutos productivas

La poblacion hace uso
de aparatos eléctricos
FINES para sus actividades
residenciales y

La poblacién reduce el
consumo de sustitutos de
como velas, linternas,
lamparas de petroleo

La poblacién dispone
de iluminacién a bajo
costo a cualquier hora

productivas
OBJETIVO
Proveer de suministro
de energia a las
viviendas de la zona
MEDIOS
Instalar sistemas fotovoltaicos para 278
viviendas de la zona rural de Paez el
tercer trimestre de 2019
- - Reducir el costo Socializar y capacitar a
abizer nclracona || Ak ioscomporenes || apovechandolos | | Iapobiion par e
Gblicos para se tlJJndo fotovoltaicos el seaundo beneficios tributarios hagan uso adecuado de
P semesFt)re de 2%17 tri mestre de 20919 PENE ) EAED 25 S OB PEE €
trimestre de 2019 tercer trimestre de 2019

Figura 6 Arbol de objetivos
Fuente: Construccion del autor

1.2.4. Descripcion de alternativas

Las alernativas existentes para posibilitar el suministro de energia eléctrica son las

siguientes:

Tabla 2. Lista de Alternativas de Energizacion

Recurso Tecnologia Elementos Aplicacion Nota

Solar Fotovoltaica Celdas Solares Electricidad Necesario verificar wbilidad técnica

Combustible Generacién Plantas Eléctricas Electricidad Necesario verificar viabilidad técnicz

Diésel eléctrica

Edlica Generacion Aerogeneradores Electricidad Necesario verificar viabilidad técnice
Eléctrica

Interconexion Transmision Redes de Distribucién Electricidad No viable econémica y

géctrica financieramente
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Recurso Tecnologia Elementos Aplicacién Nota
Biomasa Combustién Hornos, Calderas Calor, Condiciones econémicas, agricolas
Electricidad inadecuadas
Hidraulica Centrales Pequefias centrales  Electricidad Inviable por dipersion, consumos
minimos y fuentes hidricas
Océanos Mares Mareomotriz Electricidad No viable
Geotermia Generacién Plantas de energia Electricidad No viable
eléctrica

Fuente: Construccion del autor

1.2.4.1 Alternativa 1. Fotovoltaica

Corresponde a lanstalacion de soluciones individuales de sistemas de generacion de
electricidad basados en la conversion de la energia solar a energia eléctrica mediante el uso de
paneles solares. Las ventajas corresponden principalmente al suministro durante 24 horas de
energia eléctrica, a un costo medio de inversién individual, a costos de operacion y
mantenimiento minimos, afectacibn minima del medio ambiente durante la operacion. Las
desventajas comprenden a limitaciones para aplicaciones que requieren potenicia, €éstos
ambientales altos en el proceso de produccion, transporte y disposicion final de los componentes
del sistema, impactos paisajisticos y posibilidad de desmantelamiento de las instalaciones. El
horizonte de vida del producto del proyecto es BeaRos referenciado a la vida util de los
paneles solares.

1.2.4.2 Alternativa 2. Edlica:

Corresponde a la instalacién de soluciones individuales de sistemas de generacion de
electricidad basados en la conversién de la energia del viento a energicaatéatiante el uso
de aerogeneradores. Las ventajas corresponden principalmente a un costo medio de inversion
individual, usan menos espacio de tierra para su base. Las desventajas comprenden
mantenimiento complejo y costoso, costos ambientales por migdmo para seres Vvivos y
viviendas, impactos paisajisticos. El horizonte de vida del producto del proyecto es de 20 afios

referenciado a la vida Gtil del aerogenerador.
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1.2.4.3 Alternativa 3. Diésel

Corresponde a la instalacion de una planta de generakdétrica Diésel y distribucion de
esa energia mediante redes conectadas a las viviendas. Las ventajas corresponden principalmente
a la capacidad para operar cargas que requieren potencia y sus desventajas comprenden altos
costos de operacion y mantenémio, no se puede contar con suministro continuo de 24 horas
por su costo, contaminacion ambiental, ruido, costos ambientales altos El horizonte de vida del
producto se define de acuerdo al tamafio del sistema ya que la vida util del grupo electrogeno es
de 5 afios promedio (para 15000 horas de servicio con 12 horas diarias de operacion), la de los
equipos eléctricos y del sistema de combustible es de 20 afios y las obras civiles de 40 afios

1.2.5. Criterios de Seleccion de Alternativas

Los criterios para seteionar las alternativas son:

Tabla 3. Criterios de decision de Alternativas

Criterio Peso Puntos Valoracion Nota
Monto de la 0 Invers?(:)n alta -
. 35% 0,5 Inversion media
Inversion — -
1 Inversidn baja
Gastos 0 Costo alto _
AOM 15% 0,5 Costo medio
1 Costo alto
) 1 Cubre toda la demanda de energia )
Capacidad 50% 0,5 Cubre parte de la demanda de energia En caso de no cubrirla

técnica demanda se descalifica

0 No cubre la demanda de energia

Fuente: Construccion del autor
1.2.6. Analisis dealternativas
Este proyecto se elabora a partir de los resultadogides t udi o de f acti bi
implementacion de sistemas de generacion de energia alternativa en el municipio de Paez,

Departamentd® del Caucao.

35Ver estudi o HACTIBILDAD Db IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE ENERGIA

RENOVABLE EN EL MUNI CI PI O DE PCEZo
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Este estudio incluye medicién de vélies meteorologicas en el resguardo de Mosoco del
municipio de P&ez donde se utilizO una estacion meteorolégica marca DAVIS referencia
VANTAGE PRO 6152. Estas mediciones se realizaron desde el 13 de junio de 2015 hasta el 30
de septiembre de 2015 y permibn hacer comparaciones trimestrales contra los datos de las
bases de datos internacionales como SOLARGIS.

Estacion meteorolégica DAVIS VANTAGE PRO 2 instalada en MogBéez)

Figura 7. Estacion Meteorologica
Fuente: Estudio de Factibilida@orporagn Nasa kiwe

1.2.6.1. Alternativa Fotovoltaica

Las instalaciones tendran dos modelos, uno con capacidad de 310 Wp para 254 viviendas y
otro de 620 Wp para 24 de viviendas con uso productivo y el total asciende a la suma de
$3.015G359.

Para vivienda de uso residencial

Tabla4. Alternativa Fotovoltaica Uso residencial

Concepto Cant Potencia (W) h rL;Sc?i a W h/dia
lluminacion (Bombillas) 4 10 5 200
Cargar dispositivos electronicos 2 5 3 30
Radio/Electrodoméstico 1 65 4 260
Television 1 70 5 350
Demanda W h / dia 840

Fuente: Construccion del autor
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Para las viviendas de uso productivo

Tabla5s. Alternativa Fotovoltaica Uso productivo

Concepto # elementos Potencia (W) Uso hr/dia W h/dia
lluminacion (Bombillas) 4 10 5 200
Cargar dispositivos el&onicos 2 5 3 30
Radio/Electrodoméstico 1 65 4 260
Television 1 70 5 350
Nevera DC 1 34 24 816
Demanda W h / dia 1656
Fuente: Construccion del autor
1.2.6.2.1Capacidad técnica
HORAS SOLARES PICO PROMEDIO POR MES SOLARGIS
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Figura8. Horas solares pico promedio por mes
Fuente: Estudio de Falgilidad-Corporacion Nasa kiwe

El recurso solar disponible sobre el municipio de Paez permite evidenciar el gran potencial
energeético que existe para satisfacer las necesidades de la comunidad

1.2.6.1.2. Costo de la Inversién

Los sistemas de energiadabltaica que se requieren conforme el estudio de Factibilidad

corresponde son los que se componen de panel, soporte, bateria, inversor, controlador, gabinete y
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las redes internas para suplir energia eléctrica en dos niveles de tension 24 Vcc y 110s¥ac que

presenta en la siguiente ilustracion:

panel
solar

cargas ac gabinete

controlador

inversor

—
-

e  -—

bateria ‘ p T g cargas cc

Figura9. Componentes instalacion fotovoltaica
Fuente: Construccion del autor

La valoracion de los componentes se realiz6 con cifras de una muestra de proveedores y se
efectio valoracién con la metodologia desteo con base en Analisis de Precios Unitarios
(APU), incluyendo los costos indirectos correspondientes de Administracién (13%), Imprevistos
(5%) y Utilidades (5%}AIU. Adicionalmente se incluye el costo de la interventoria técnica asi
como el de la admistracion delegada (5%). El total de la inversién es de $ 3.017.152.590.

A continuacion, se presenta el costo de la vivienda para uso exclusivo residencidl es de

10.294.078 el de la vivienda para uso productivo esds.777.651Veamos la tabla:
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Vivienda Vivienda
. > Precio Uso Uso
Componente de la instalacion Unitario Residencial Productivo
Cantidad Subtotal Cantidad Subtotal

Panel Fotovoltaico 310 Wp $591.993 1 $591.993 2 $1.183.987
Soporte (Estructa/Poste) para 1 panel $ 571.000 1 $ 571.000

Soporte (Estructura/Poste) para 2 paneles $918.900 1 $918.900
Controlador de voltaje 24VDC 10 A $ 452.800 1 $ 452.800

Controlador de voltaje 24VDC 20 A $561.500 1 $561.500
Bateria 12VDC 106 Ah $ 1145.300 2 $2.290.60C

Bateria 12VDC 175 Ah $2.498.90C 2 $ 4.997.80C
Inversor 300 W $1.136.80C 1 $1.136.80C 1 $1.136.80C
Interruptor (Breaker) de riel DC $82.400 2 $ 164.800 2 $ 164.800
Interruptor (Breaker) de riel AC $ 86.800 1 $ 86.800 1 $86.800
Tomacorriente Polarizado $12.760 1 $12.760 3 $ 38.280
Clavija Polarizada $ 4.640 3 $ 13.920 5 $23.200
Bombilla 10 W $11.600 4 $ 46.400 5 $ 58.000
Plafén $3.480 4 $ 13.920 5 $17.400
Metros de cable 2 x 14 AWG THHW $4.872 30 $ 146.160 32 $155.904
Tablero Monofésico 3 Salidas $ 25.520 1 $ 25.520 1 $ 25.520
éirta’;g;‘;so"os (Terminales Regleta y $132240 1 $132.240 2 $ 264.480
Aterrizaje del sistema $ 149.640 1 $ 149.640 $ 149.640
Tuberia y aditamentos $111.360 1 $ 111.360 2 $222.720
Gabinete baterias 100Ah y regulador $ 591.600 1 $ 591.600

Gabinete baterias 175Ah y regulador $ 777.200 1 $ 777.200
Cable 10 AWG THHW $2.900 10 $29.000

Cable 6 AWG THHW $6.728 10 $67.280
Cable fotovoltaico 10 AWG $6.960 10 $ 69.0©0 10 $ 69.600
Conector fotovoltaico MC4 $11.600 2 $23.200 $23.200
Interruptor de pared $11.600 3 $ 34.800 $ 46.400
Subtotal materiales $6.694.913 $10.989.411
Transporte de materiales $590.627 $921.618
Herramienta y Equipo $ 133.875 $ 202.125
Mano de obra $ 260.750 $ 404.250
Total Costos Directos por vivienda $ 7.680.16E $12.517.404
AlU + Interventoria + Administracion delegada $2.613.913 $ 4.260.247
Total de la instalacion del sistema fotovoltaico por vivienda $10.294.07¢ $16.777.651
Costo total de 254 viviendas con 310 Wp y de 24 con 620 Wp $2.614.695.89" $ 402.663.62¢

Fuente: Construccion del autor
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1.2.6.2. Alternativa Edlica
1.2.6.2.1. Capacidad técnica

Los resultados con respecto a la energia edlica se resumesignegite cuadro:

Tabla 7. Resultados Energia Edlica

MES ENERGIA(MENSUAL) kWh/m2
JULIO 5,58
AGOSTO 5,47
SEPTIEMBRE 5,53

Fuente: Estudio de Factibilida@orporacion NasKiwe
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Figura 10. Resultados de velocidades del viento.
Fuente: Estudio dEactikilidad-Corporacién Nasa ive

De acuerdo a estos resultados se demuestra que las condiciones eélicas presenten en la zona
no son suficientes para garantizar el suministro de energia que requiere la poblacién. (7

vatios/hora)
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1.2.6.3. Alternativa Diésel

1.2.6.3.1. Capacidad técnica

El estudio de factibilidad establecié que la necesidad de la demanda de energia eléctrica de
la poblacién conduce a necesitar 254 soluciones de 310 Wp de 24 de 620 Wp, sirviendo esta

informacion para estimar la capacidad dplénta como se observa en la siguiente tabla.

Tabla8. Capacidad técnica

Dimensionamiento de la capacidad

Wp /Vivienda Viviendas kw
620 24 14,88
310 254 78,74

Total méximapotencia 93,62

Fuente: Construccion del autor

Debido a que en el mercadowsproducto comercial, asi como es factible extender redes en
la zona porque no hay impedimentos geograficos o ambientales; esta alternativa es viable
técnicamente.

1.2.6.3.2. Inversion

A fin de estimar el Precio de la Inversiébn que corresponde al printeriac se usé la
informacion georeferencia de ubicacion de cada uno de las viviendas censadas y que se encuentra
como soporte del estudio de Factibilidad.

Con base en esta informacién se evidencia las grandes distancias entre las viviendas y las
redes edctricas actuales, asi como la dispersion, lo cual obliga a que se deba transmitir la energia
en dos niveles de tensidén o voltaje a saber: en tres lineas de distribucion eléctrica primaria es
decir a 13.2 Kv (Kilo voltios) y que se denomina Nivel de Tens$li§ desde esas lineas realizar

la distribucién secundaria con redes a 110 v (voltios) y que se denomina Nivel de Tension I.

La estimacién se hizo siguiendo los siguientes pasos:
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1 Realizacion de mapa visualizando la dispersion de las viviendas.

8470 Promedn sl o o i an o Pz ___
Ubicacién Poblacién Rural N &3

. 5 g ¥,

8465 Proyecto Fotovoltaico 3 (g
A s

8460

8455

8450

8445

KM (Longitud)

8440

8435

8430

8425 [
260 270 280 290 300 310 320 ‘ .
KM (Latitud)
Figurall. Ubicacion poblacion rural
Fuente: Construccion del autor

1 Calcular las distancias red distribucion primaria.
1 Determinar el sitio adecuado para ubicar la Planta de Generacién,

1 Definir el trazo de las lineas de nivel de Tension Il y calcular su longitud

Tablad. Coordenadas poblacion rural
Concepto Latitud Longitud Distancia km
Ramal 1 270,3 8437,2
Punto central 2947 8448,2 26,7
Ramal 2a 315,8 8445,8 21,2
Ramal 2b 313,8 8465,8 26,0
Km de linea Media Tension 73,9

Fuente: Construccion del auto

1 Eleccion de la Unidad Constructiva
De acuerdo a la tabla 36 Criterios para la eleccién de la Unidad Constructiva del Plan
Indicativo de Expansién de Cobertura de Energia Eléctrica-2013 de la UPME le

corresponde a esta alternativa la Unidad de @Qaets/a N2L37.

Tablal0. Eleccion de la Unidad Constructiva
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Caracteristica del proyecto Nivel de Tensién UC

Proyecto ubicado a una distancia inferi@0akm y entre 1 y 100 usuarios 2 N2L27
Proyecto ubicado a una distancia inferior &20y mas de.00 usuarios 2 N2L28
Proyecto ubicado a una distancia entre 20 y 40 lemtre 20 y 100 usuarios 2 N2L29
Proyecto ubicado a una distancia entre 20 kM@ mas de 100 usuarios 2 N2L37
Proyecto ubicado a mas de kih y mas de 100 usuarios 3 N3L13

Fuent: Construccion del autor

1 Estimacién del precio de las redes de distribucién primaria de energia eléctrica s.

Tabla . Actualizacion del precio de km de linea de media tension

Actualizacion del precio de km de linea de media tension

(ResolucionCREG97-2008 ($/km))

Variable Valor Concepto

Precio (diciembre 2007) $ 43.985.00C Precio Unidad Constructiva N2L37

Ipp diciembre 2007 101,27 Cifra con Base diciembre 2006

Ipp diciembre 2014 122,09 Cifra con Base diciembre 2006

Ipp marzo 2017 107,31 Cifra con Base diciembre 2014

Ipp marzo 2017 131,01477¢ Cifra con Base diciembre 2006

Precio (marzo 2017) $ 57.626.851 Precio (diciembre 2007) * Ipp(marzo 2017)/Ipp(diciembre 2(
Total $ 4.260.886.71: Corresponde al costo de los 73,0 Km

Fuente: Castruccion del autor
1 Estimacién del precio de las redes de distribucién secundaria de energia eléctrica
De acuerdo a |&abla 23. Promedio de metros de red BT/usudebPlan Indicativo de
Expansiéon de Cobertura de Energia Eléctrica ZI¥ de la UPMEle corresponde un
promedio de 296,52 m de red por usuario de ZNI y con base en la Tabla 21. Costos de nivel de

tension 1 se realiza la valoracion del costo de la red asi:

Tabla P. Estimacion del precio de las redes de distribucion

Componente Costo $(2012) Cantidad Total

Poste de concreto $ 347.239 5 (cada 70 ms $1.736.19¢
Conductor de baja tension en aluminio $4.585 xm 296,52 m $ 1.359.544
Total de costo red de baja tension por usuario $ 3.095.73¢
Costo a diciembre de 2012 (Electrificarlde 278 viviendas) $ 860.615.49¢
Ipp diciembre 2012 115,39 Cifra con Base diciembre 2006

Ipp marzo 2017 107,31 Cifra con Base diciembre 2014

Ipp marzo 2017 123,82500¢ Cifra con Base diciembre 2006

Precio (marzo 2017) $ 923.526.497 Precio (diciembre 2IR) * Ipp(marzo 2017)/Ipp(diciembre 2012)

Fuente: Construccion del autor
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1 Costo de la Planta de Generacion Diésel.
E I e s Detetminaciom de Inversiones y Gastos de Administracion, Operacion y
Mantenimiento para la actividad de Generacion en Zonasindwconectadas con Plantas
Térmica® USA AENE LLC presento | a estimaci - n

Diésel de 100 Kw..

Tabla B. Costo de la Planta de Generacion Diésel.

Variable Valor Concepto
Grupo Electrégeno $ 33.484.19: Cifra con Bae diciembre 2012
Cabina insonorizada $ 8.687.147 Cifra con Base diciembre 2012
Tanques de combustible $ 21.262.50C Cifra con Base diciembre 2012
Transformadores $ 11.025.00(C Cifra con Base diciembre 2012
Transporte $ 86.011.66¢ Cifra con Base idiembre 2012

Se tomd como referencia Guapi (Cauca)
Precio (diciembre 2012) $ 160.470.507 Total de la Planta
Ipp diciembre 2012 115,39 Cifra con Base diciembre 2006
Ipp marzo 2017 107,31 Cifra con Base diciembre 2014
Ipp marzo 2017 123,82500¢ Cifra can Base diciembre 2006
Precio (marzo 2017) $ 172.200.901 Precio (diciembre 2012) * Ipp(marzo 2017)/Ipp(diciembre 2012

Fuente: Construccion del autor

M Costo de la inversion de la alternativa 1.

Tabla 14. Costo de Inversién

Concepto Valor
Costo red deension nivel 2 $ 4.260.886.71.
Costo red de tension nivel 1 $ 923.526.491
Costo Planta e instalacién $ 172.200.901
Inversion $ 5.356.614.10¢

Fuente: Construccion del autor

1.2.6.3.3. Costo de mantenimiento
De acuerdo a los datos, d€ostos de inverén y mantenimiento plantas de generacion

diéseldel PIEC se estiman los siguientes costos de mantenimiento.

Tabla 15 Costo de mantenimiento

Concepto Valor
Costo mantenimiento planta 100 Kw (base 2016) 41,59 $/ kW
Horas de servicio al dia 6
Factor decarga 70%

Total consumo afo 151.200 kWh
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Concepto Valor
Costo mantenimiento afio (base 2016) $ 6.288.40¢
Ipp marzo 2017 123,82500¢
Costo mantenimiento afio (marzo 2017) $ 172.200.901
Total $ 7.786.621,71

Fuente: Construccion del autor
1.2.7. Selecciéon de Alternativa

En la siguiente tabla se listan los resultados por alternativa:

Tabla 16. Seleccion de alternativa

Criterio Peso Alternativa Fotovoltaica Alternativa Diésel Alternativa Edlica
Resultado Puntos Puntaje Resultado Puntos Puntaje Resultado Puntos Puntaje

Capacidad g50.  oymple 1 50%  Cumple 1 s0% N 0 0%
Técnica cumple

Precio on Inversion 0 Inversion 0 No o
Inversién 35% Media 05 17.5% Alta 0 0% Aplica 0 0%
Gastos o, Costo o Costo o No o
AOM 15% Bajo L 15% Alto L 0% Aplica 0 0%
Total 82,5% 50% 0%

Fuente: Constrccion del autor

1.2.8. Justificacion del proyecto

La realizacion de este proyects imprescindible para aumentar la cobertura de energia
eléctrica en la zona rural de Paez cuyo indices8gb % es bajo comparado con el 75% de la
cobertura municipa} que contribuye al bajo nivi calidad de vida dd.5%.

La Corporacion Nasa Kiwe, estda incumpliendo con una de las funcion principales
encomendadas por el Gobierno Nacional, que se basa en dotar de energia a sectores indigenas de
la comunidad de Paepgie actualmente no cuentan con el servicio

Al no realizarse este proyecto se estara incumpliéma@stablecido en elrticulo 365 de la
Constitucion Blitica de Colombia, donde sefiala que "los servicios publicos son inherentes a la
finalidad social del @¢ado. Es deber del estado asegurar su prestacion eficiente a todos los
habitantes del nifogprecaptbsodis anticulosd3z iy 836gadsenalan que el

Estado propendera por alcanzar una cobertura equilibrada y adecuada en los dereicergia
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en las diferentes regiones y sectores del pais, para garantizar la satisfaccién de las necesidades
bésicas de toda la poblacién para lo cual deberd asumir los proyectos que los particulares no
emprendan Y por ultimo lo consagrado en el Articul86 "el bienestar general y el
mej oramiento de | a calidad de vida de | a pobl .
Por otro lado, sin este proyecto, la poblacion objetivo mantendra disminuida su capacidad de
pago al continuar comprando sustitutos ooralas y pilas eléctricas mas costosos que la energia
suministrada por la generacion fotovoltaica y tampoco podra extender el horario de sus
actividades productivas, sociales y educativas puesto que continuard su jornada limitada al
horario de la luz natal.
Otros aspectos como contaminacion originados por el uso de sustitutos como lamparas de
petrdleo, riesgos para la integridad de la salud por incendios, salud visual y atraso tecnolégico por
no poder hacer uso de energia eléctrica, constituyen razonks guales es urgente solucionar

la falta de energia eléctrica de esta zona rural.

1.3 Marco metodolégico para realizar trabajo de grado

1.3.1. Tipos y métodos de investigacion

El método de investigacion mediante el cual se desarrolla del proyecte d¢ipod
Descriptivo, puesto que estd encaminado en especificar las caracteristicas mas importantes de la
comunidad de Paez, asi como el impacto que tendré la ejecucion del proyecto en su poblacion.

Las alternativas de sustitutos de energia para el munifijgmn evaluadas por la
Corporacion Nas&iwe*, quienes fueron los encargados de la realizacion de pruebas de campo y

su obijetivo fue realizar una medicién para obtener datos mas precisos de la radiacion solar, la

“Estudio AFACTIBILIDAD DE | MPLEMENTA EN@MBLE EN B MENIGIMADEPAEZO ENERGI A R
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direccion y velocidad del viento en unigiespecifico del municipio de Paez. Asi mismo para
identificar la demanda energética del centro poblado se tomaron datos del recurso solar y edlico
en los meses de julio, agosto, septiembre del 2015 en el resguardo de Mosoco.

El censo realizado por la @mracion fue desarrollado en el Departamento del Cauca en los
municipios de P&ez e Inz4 y censados los pobladores de los resguardos de Bdélalcezar,
Coheteando, Huild,a Esmeralda, Ricaurte, Talaga, Téez, Togoima, cuyo proposito fue conocer
las stuaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las
actividades, objetos, procesos y personas y en el cual se definié que la poblacién a beneficiar
seria de 278 viviendas.

Por otro lado, los datos referentes a la pabiatotal del municipio fueron obtenidos a partir
de fuentes secundarias, como el Departamento Administrativo Nacional de EstadisticalBANE,
Unidad de Planificacién Minero Energética (UPMEitio web del municipio de Paez

1.3.2. Herramientas para la reoleccién de informacién.

De acuerdo a las fuentes de datos de las cuales se ha obtenido la informacion para la
realizacion del proyecto las herramientas que han sido utilizadas son las siguientes:

Andlisis Documental Cualitativo: puesto que se inicia comuestudio de factibilidad
realizado por la Corporacién Nasa Kia cual realizo los estudios técnicos para llegar a la
conclusion de que la solucion de energia 6ptima para la poblacion era la Fotovoltaica.

Fuentes Oficiales:se realizaron censos a la fadion afectada, datos relevantes de los sitios
web deIDANE, DNP, FAZNI, IPSE

Experimentacién: Estudios sobre el terreno

SAFACTIBILIDAD DE | MPLEMENTACI ON DE SISTEMAS DE ERMERGI A RENOVABLE
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Observacion: dado que es un proyecto que mejorara la calidad de vida de las personas que
no cuentan con el servicio de energia, laeokecion nos permite analizar la comunidad en un
contexto real, es decir donde normalmente vive y desarrolla sus actividades

1.3.3. Fuentes de informacion.

Las fuentes de informacién de las cuales se ha hecho uso en el presente proyecto son las
siguientes:

Estudio de Factibilidad realizado por la Corporacion Nasa Kiwe, que fue denominado
AFactibilidad de i mplementaci-n de sistemas d:

Informacion registrada en la ley 1715 de 2014, la cual impulsa la utilizacifiredes de
energia renovables

Guia del PMBOK

Bases de datos consultadas via internet, sitio web del DANE, sitio web alcaldia municipal de
Péez

1.3.4. Supuestos y restricciones

1.3.4.1. Supuestos

En la siguiente tabla se listan los supuestos que se asorareta Formulacion del proyecto

y mas adelante en el Plan de gestion del Proyecto.

Tabla 17. Supuestos

# Supuesto Formulacion Ejecucion
1 Tasa de cambio = 3.000 Col $ / US Délar $ Si Si
2 El costo de oportunidad de los recursos publicos correspoadEES| Si

Los beneficiarios sustituiran el consumo de sustitutos con el uso de la energia eléctrica. #
3 cuando le significa ahorro monetario y mejora de condiciones, puede que el beneficiario | Si
arraigo de costumbres indigenas no quiera hacer usocedergia.

Los beneficiarios aprovecharan la iluminacién brindada por el sistema fotovoltaico para re

4 actividades productivas, sociales y educativas Si
5 La po_blacj(?n hara uso _adecuado de las solucio_ngs ir]staladas que aseguran el nonpefide Si
y la vida Util de los equipos conforme las especificaciones de los fabricantes
6 Las in_st_algciones fotovoltaicas no seran objeto de desmantelamiento por parte de los Si
beneficiarios
7 El municipio u otras entidades no realizaran obras que mayan declarado durante la Si Si

formulacién del proyecto y que afecten el impacto previsto del Proyecto

8 El clima del municipio de Paez, mantendra las mismas caracteristicas de los meses en lo Si Si
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# Supuesto Formulacion Ejecucion

se realizé el estudio de factibilidad

No sucederan desastres naturales que afecten la poblacién beneficiaria originados por

inundaciones como la sucedida en el 1994. Si Si

10 El proceso de consulta previa es favorable Si Si

El costo del proyecto cuya financiacion se aprobd no se increeigaido a aumento de

1 precio o de impuestos no previstos durante su estimacion. Si

12 La a!caldl’a gestionara diligentemente los procesos de sociglizacic’)n, permisos de paso y Si si
previa con los representantes de los beneficiarios y las entidadestentep.

13 La alcaldia gestion_aré diligentemente los permisos y plan ambiental con los actores que ¢ Si si
afectados y las entidades competentes.

14 EI'trémite de permisq ambiental se E:gmpliré en los ti(_ampos establecidos y los resultados Si si
mismo y el plan ambiental no tendra impacto en los tiempos y costos del proyecto

15 Los repreggntantes de en_tidadg’s y de la poblacién afectada mantendra la aceptacion y Si si
colaboracion durante la ejecucion del proyecto

16 El plan de seguridadsitard que se presenten atentados contra propiedad y bienes del proy Si

17 Exist_e disponibilidad de los componentes fotovoltaicos para ser despachados al momentt Si Si
requieran

18 Se presentaran oferentes para participar en los proceselec®® para las adquisiciones Si Si

19 Se o_btendré Ios_beneficjgs previstos por la ley para la importa}cién de materiales y equipa Si Si
destinados a la instalacion de fuentes de energia no convencional renovable.

20 La poblacién se comprometera a taacion de la empresa comunitaria Si Si

21 La labor de mantenimiento béasico de las instalaciones serd asumida por los beneficiarios Si Si

22 La empresa comunitaria coordinaré con la alcaldia la disposicion final de los componente Si Si

sistema fotovoltaio

Fuente: Construccion del autor

1.3.4.2. Restricciones
En la siguiente tabla se listan los supuestos que se asumieron en la Formulacién del proyecto

y mas adelante en la ejecucién del Proyecto.

Tabla 18. Restricciones

# Restriccion Formulacién Ejecucion

1 Sg d_ebe aplicar la metodologia general aplicada para la formulacion por requerirse financia Si
publica.

2 No se pueden fi_nanciar gastos de publicidad ni ir_npuest(_)’s, tasas, multas, sanc_iones. Estos Si Si
deben ser considerados dentro decepiio de Administracion a cargo del contratista.

3 Se c_iebe identificar que efectivamente las viviendas a energizar estén construidas, habitabli Si Si
habitadas

4 Las viviendas a beneficiar deben pertenecer al municipio de Paez Si Si
Las soliétudes a los Fondos deben ser realizadas por los representantes de la entidad territ ..

5 (Alcalde o Gobernador) S|

6 Los recursos de la financiacion Unicamente pueden aplicarse a los conceptos del proyecto Si

7 No se puede adelgnta_r la inala'ﬁn en una vivienda sin la autorizacion y presencia de la pers si
poseedora o propietaria de la misma

8 La contratacion de la obra debe realizarse conforme lo establece la Contratacion Publica ~ Si Si

9 No se deben instalar sistemas fotovoltaicascales o sitios que no tengan uso residencial Si Si

10 La disposicion final de los componentes fotovoltaicos debe realizarse en sitios dispuestos Si

11 La con_tratacién d_e _Ia mano de obra no calificada debe ajustarse a las condiciones lgaeaekte si
comunidad beneficiaria

12 El cronograma debe concertarse con los r_epresentantes de las vert_adas ben'eficiarias para ( si
que se encuentre el representante de la vivienda para adelantar la instalacion

13 Hay dificultad para comunicarsia medios electronicos y telefénicos Si

14 El cronograma debe tener en cuenta la ley de garantias Si

Fuente: Construccion del autor
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1.3.5. Marco conceptual referencial

La humanidad hace uso intensivo de la energia eléctrica impactando negatimeatio
ambiente cuando esta se genera con tecnologias no renovables y contaminantes, lo cual ha
impulsado el desarrollo de fuentes de energia que se pueden clasificar como:

7 Fuentes Convencionales (FC): son aquellas altamente usadas en un detepaisado
estan conformadas por; los combustibles fésiles (carbon, petroleo y gas), e hidraulica.

1 Fuentes No Convencionales (FNCE): son aquellas cuyo uso es muy limitado en un
determinado pais, debido principalmente a los costos de generacion; estan dasfopora
sol ar , e-|lica, pequefYfas centrales Hidroel ®ctr
nuclear

1 Renovables: Se renuevan de forma natural, aprovechan los flujos de energia existentes en
la naturaleza, y por lo tanto, constituyen una fuergdgotable de energia

1 No Renovables: Se encuentran en depdsitos en la naturaleza y el consumo de estas agota
les reservas, estan conformadas por; combustibles fosiles y nuclear. Tecnologias de energia
renovables

La energia solgorovista poffuentes reneables puede sustituir apaoducidapor fuentes no
renovables en actividadelmeésticas y productivas, siendo la mas conveniente en condiciones
donde la poblacion se encuentra dispersa, los consumos son minimos y las distancias a puntos de
alimentacion omo redes son lejanas.

En las condiciones anteriores, para atender la necesidad de energia eléctrica de la poblacion
de la zona rural de Paez se hara uso fuente de energia fotovoltaica cuyo marco conceptual se basa

en los siguientes conceptos:
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1.3.5.1. Errgia solar. La energia solar es la energia transportada por las ondas
electromagnéticas que proviene del sol. La emision de energia desde la superficie del sol se
denomina radiacion solar; y a la energia emitida, energia radiante. La energia radiantiel€ue
sobre la superficie terrestre por unidad de area (irradiacion o insolacion), se mide en kWh/mz; y
la potencia radiante que incide sobre la superficie terrestre por unidad de area (irradiancia), se
mide en kW/m?2.

1.3.5.2. Sistemas fotovoltaicostos sistemas fotovoltaicos son dispositivos que generan
energia eléctrica mediante el efecto Fotoeléctrico; los fotones (particulas de luz) que provienen de
la radiacién solar, inciden en los médulos fotovoltaicos y liberan electrones, los cuales generan
una orriente DC.

Los Componentes principales de los Sistemas fotovoltaicos son:

1 Modulo fotovoltaico: componente en donde se transforma la energia de la radiacion solar
(energia de los fotones) en energia eléctrica; estan construidos con determinados setoriesnd
basados principalmente en silicio monocristalino y policristalino.

1 Regulador de Carga: componente encargado de proteger la bateria de la sobrecarga y la
sobre descarga.

i Bateria: componente encargado de almacenar la energia producida enulms méd

i Carga: consumos o cargas que el sistema debe satisfacer (demanda energética), puede ser
DC o AC.

1.3.5.3.Tipos de paneles solares:

En cuanto al tipo de Panel que seréa instalado, de acuerdo a las condiciones de temperatura

ambiente promedio del micipio de Paez, que es de 20°C, los paneles solares monocristalinos
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tienen un mejor desempefio a altas temperaturas si se comparan con los paneles solares
policristalinos.

Sin embargo, los paneles monocristalinos son mas costosos que los policristbiidosade
su proceso de fabricacion, por lo anterior la opcién de utilizar paneles solares policristalinos
resulta interesante ya que la temperatura ambiente promedio propone unas buenas condiciones de
trabajo con un costo de inversién inicial inferior.

A cortinuacién, se presenta la comparacion de celdas solares fotovoltaicas de silicio

monocristalino y policristalino.

Tabla 19. Caracteristicas Paneles

CARACTERISTICAS MONOCRISTALINO POLICRISTALINO
Rendimiento Laboratorio 24% 1920 %
Rendimiento Directo 1518% 1214 %
c . Son tipicos los azules homogéneos y la conexion de | La superficie esta estructurada en cristales y coni
aracteristicas ) A . h =2
células individuales entre si (Czochralski). distintos tonos azules.
Fabricacion Se obtiene de silicio puro fundigadopado con boro. Igual que el del monoc‘riste}lino_, pero se disminuyt
ndmero de fases de cristalizacion
Vida Util 25 afios 25 afios
*Tienen las mayores tasas de eficiencia puesto que s¢ *Se pierde mucho menos silicio en el proceso qui
fabrican con silicio de alta pureza. el monaocristalino.
Ventajas
*Suelen funcionamejor que paneles policristalinos de
similares caracteristicas en condiciones de poca luz.
*Son mas Costosos *Si el panel se cubre parcialment« *Los paneles policristalinos suelen tenegnor
una sombra, suciedacheeve, el circuito entero puede resistencia al calajue los monocristalinos *La
) averiarse eficiencia de un panel policristalino se sitta
Desventajas tipicamente entre el 1B5%, debido a que no tienel

un silicio tan puo como los monocristalinos.

Fuente: Construccion del autor

Energia edlica: La energia eodlica es la energia cinética de las moléculas de aire en
movimiento.

La energia cinética puede ser transformada en energia mecanica rotacional, al generar el
movimiento de las palas de un rotor.

La velocidad del viento se ve afectada por la altura y la rugosidad del terreno; la velocidad

del viento aumenta con la altura, y un terreno liso favorece la velocidad del viento y disminuye la
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formacion de turbulencias. Adamalmente, la densidad de potencia edlica se ve afectada por la
densidad del aire; a mayor densidad del aire, mayor densidad de potencia; la densidad del aire, a
la vez, depende de la temperatura y presion atmosférica del lugar.

Tendencias en el mercadoeleergia solar Fotovoltaica y edlica

2. Estudios y evaluaciones

2.1. Estudio de Mercado

2.1.1.Poblacién

En el municipio de P&ez, los Nasa representan el 66% de la poblacion total municipal.
(DANE) La lengua oficial de los P4ez es el Nasa Yuwe, la lengua étagamportante hablada
en el territorio colombiano, dado el nUmero de parlantes. Tierradentro es uno de los reductos de
indianidad mas importante del pais. Se calcula que el 70% de sus tierras se encuentra en zona de
resguardo y que aproximadamente el 8@6wl poblacién puede ser considerada indigena

P&ez se caracteriza como un municipio Indigena, porque se divide en 2 corregimientos
(Itaibe y Riochiquito), el area urbana (Belalcizar)pgliticamente esta divido en quince
resguardos indigenalvirama, Beldcazar, Cohetando, Chinas, Lame, Mosoco, Pickwe Tha Fiw,

San José, Ricaurte, Talaga, Téez, Togoima, Vitonco, Wila, Zuimab Wala LuuxKwu Kiwe.

Distribucion de Ia poblacion

26%

L

Indigena m Afrodescendiente Mestiza

Figura 12 Distribucion de la poblacién en el municipio de Paez segun etnia
Fuente: Estudio de Factibilidale implementacién de sistemas de energia renovable en el municipio de Paez
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Segun el tltimo Censo del DANE (2005) el municipio de Paez esta conformado por 31.548

personas. Los Nasa Yuwe representan el 66% de la poblacién total municipal.

Tabla 20. Datosemograficos de P4ez (Cauca).

) Total de Total de Total de

Area e Total Hogares Total personas unidades unidades Totales
econdmicas agropecuarias

Cabecera 653 734 2709 94 0 2

Resto 6607 6324 28839 162 5164 0

Total General 7260 7058 31548 256 5164 2

Fuente: Censo Dane 2005

2.1.2. Dimensionamiento demanda
De acuerdo al Censo realizado en el afio 2015 por la Corporacién Nasa Kiwe, la poblacién
gue se va a beneficiar con la instalacion del sistema fotovoltaico son 278 viviendas que se

encuentramabitadas yuyo niamero de acuerdo al resguardo al que pertenecen es:

Tabla 21. Censo Viviendas Uso Productivo Tabla 22. Censo Viviendas Uso Residencial
Clase de Uso Productiva Clase de Uso Residencial
Nombre del Resguardo Cantidad de Predios Nombre del Resguardo Cantidad de Predios
Avirama 1 Avirama 17
Belalcazar 9 Belalcazar 54
Huila 5 Cohetando 10
Ricaurte 1 Huila 101
Télaga 7 La Esmeralda 1
Togoima 1 Ricaurte 11
Total general 24 Talaga 31
Téez 10
Togoima 19
Total general 254

Fuente: Censo Estudio Factibilidad
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2.1.3. Dimensionamiento oferta

De acuerdo a datos suministrados por EP®A los Ultimos afios la capacidad instalada de
la energia solar fotovoltaica ha aumentado 10 veces en el mundo, seglin Greenpeace’Colombia
la enegia fotovoltaica podria suministrar electricidad a dos tercios de la poblacion mundial en
2030, y seis paises encabezan el listado de produccion de estas energias: China, Estados Unidos,
Alemania, Espafia, Italia e India.

Por otro lado, de acuerdo a datosnistrados por la UPME, la energia solar hoy en dia
representa la segunda fuente avanzada de energia renovable de mayor penetracién en el mundo,
después de la edlica, con una produccién que equivale a entre 0,85% y 1% de la demanda
mundial de electricidh

Entre tanto, para el caso de Colombia, las fuentes disponibles de informacion de recurso
solar indican que el pais cuenta con una irradiacion promedio de 4,5 kWh/m2 /d (UPME,
IDEAM, 2005), la cual supera el promedio mundial de 3,9 kWh/m2 /d, y esta onugnpima
del promedio recibido en Alemania (3,0 kWh/m2 /d) (ArticSun, SF) pais que hace mayor uso de
la energia solar FV a nivel mundial, con aprox. 36 GW de capacidad instalada a 2013 (REN21,

2014).

5 EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. E.S.PEpsa
7 Organizacion mundial que trabaja paefender el medio ambiente, promover la paz y estimular a la gente para que cambie actitudes y

comportamientos que ponen en riesgo a la naturaleza.


https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj32dDL997TAhXC4CYKHaGYBoQQFgg1MAM&url=http%3A%2F%2Fportal.epsa.com.co%2FPortals%2F0%2FINVERSIONISTAS%2Finformes%2Fanuales%2Finforme-anual1998.pdf&usg=AFQjCNHmVAMz7es7ZukrTM_UFH4WmHxkOQ

) SOLAR

Mean Annual
Solar Irradiance

Global Hordzontd Irradlance

) 1 |
2 "w 0 W

Figura 13 Recurso solar de Colombia frente al retgbmundo

2.1.4. Competencia Precios

De acuerdo a un estudio realizado por el URK#014) los costos de instalacion de energia

solar fotovoltaica son similares a los de Estados Unidos de América.

Fuente: UPME
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Las escalas consideradas, los costos ulitizeen los analisis para este caso corresponden a

los promedios presentados en el siguiente cuadro, los cuales fueron obtenidos a partir de

cotizaciones nacionales

Tabla 23.Costos de instalacion de energia solar FV en Colombia (con IVA y aranceles).

TAMARN O MINIMO PROMEDIO MAXIMO SEEEeLljy 2014

Residencial 2,6 4,8 7,2 4,7
Comercial 2,7 3,4 4,8 3,9
Gran escala 2,7 3,2 3,8 3

Fuente: UPME

A continuacién, se presenta, de acuerdo a informacion de la UPME, en su estudio

Al ntegraci - -n deblleas neon ecrogrfvaesn cri eomoav ae s

proyectos de energia solar fotovoltaica, la siguiente figura en Isegliestra el costo nivelado de

energia calculado para las tres categorias de instalacion en Colombia, sin tener en cuenta los

incentivos que otorga el gobierno nacional por este tipo de instalaciones:

8 Unidad de Planificacién Minero Energética

en

Col

o
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600,00
500,00
400,00
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200,00
Colombia - Residencial Colombia - Comercial Colombia - Gran Escala Gilobal
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Figura 14 Costo nivelado de energia solar FV en Colombia y en el mundo.
Fuente: UPME

En la siguiente imagese presentan entonces 4 escenarios posibles para instalaciones solar
FV residenciales, y un escenario comercial. Todos los casos residenciales asumen una capacidad
instalada de 3kWp, con una generacion anual de 4.000 kWhafio, frente a un consumo domeéstico
de 5.000 kWHhafio. El costo de instalacion asumido es de 4 USD/W (és decosto por debajo

del promedio anteriormente establecido en 4,8 USD/W, una vez aplicados los incentivos de IVA

y arancel).
%ﬁ& "Si}‘acrz‘ﬁmﬁn 193 175 0.9% 23.4
_‘?;"r;";‘ i;”';mucﬁn 1903 211 2.5% 20,4
m;ﬂ;ﬁ&ﬁ: (@5dhos a gredio de bolsa) 103 211 4.3% 17.3
?;‘r‘ff;‘::; g‘g‘g":&m‘a 193 211 7.1% 13.6
Caso 4b - medicion neta + deduccion en renta 193 511 11.2%% as

Tarifa con contribucion

Caso 5 - comercial a tarifa con contribucion vy
facturacion neta 190 168 12.8% 17.9

Figural5. Escenarios de generacion con incentivos para instalaciones solares fotovoltares&denciales
Fuente: UPME

2.1.5.Punto equilibrio oferta i demanda
El punto de equilibrio se encuentra dado por el precio de la factura que tienen que pagar los
beneficiarios. Obsérvese que los valores de venta son de 82 millones, mientras que los costos de

administracion, operacion y minimiento son de 77 millones en un afio. Aun cuando bien no
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coinciden exactamente. La empresa no puede cobrar menos ya de que estos valores estan
regulados.
2.2. Estudio Técnico

2.2.1 Disefio conceptual del proceso o bien o producto

inicio Consqlta
Previa

Interventoria

x
Solicitud Aprobada?
Recursos
FAZNI
Si .
|y Gerencia del Adquisiciones
Proyecto
Aprobada? \L
Gestionar
No —> Aportes Instalacién
Solicitud Alcaldia
Recursos ‘L
Regalias Gestionar Matse
— Plande AmbierJ\tal
Seguridad
Aprobada? \|r
Gestionar
No N Permiso Capacitacion
Ambiental
Fin
Crear Empresa Fin

Comunitaria

Figura 16 Disefioconceptual del proceso o bien o producto
FuenteConstruccién del autor

El disefio conceptual muestra el proceso que inicia con la solicitud de recursos que realiza la
Gobernacion del Cauca ante el FAZNI que en el caso de que no apruebe la financialiéa con
g que se presente esta solicitud ante el Sistema General de Regalias. En este caso si ho se

aprueba, el proyecto no puede realizarse.
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En el caso de aprobarse la financiacién, la gobernacion impulsaria que a través de la alcaldia
de Péez se efectie #hmite de consulta previa. Aun cuando se cuenta a la fecha con la
aprobacion de la comunidad indigena para la realizacién del proyecto, puede suceder que en el
proceso de consulta previa no se acepte y por tanto se finalizaria este proyecto. Contel concep
favorable de consulta previa se adelanta una gestion institucional por parte de la Gobernacion del
Cauca para conseguir el depoésito de los recursos financieros que debe aportar la alcaldia, la
elaboracion de un plan de seguridad con las autoridaddgdogda obtencion del permiso
ambiental. A su vez se efectla la contratacién del gerente del Proyecto, la interventoria y el
contrato de obra.

El contratista de obra inicia el proceso de adquisiciones que contempla la importacion de los
paneles, bateriasinversores cuando se cuenta con el aporte de los recursos de la alcaldia. Es en
ese punto donde tramita la obtencion de los beneficios tributarios. Posterior a las adquisiciones y
una vez cuente con los permisos ambientales y el plan de seguridadesie proefectuar las
instalaciones de los sistemas fotovoltaicos de las viviendas, se realizan las obras ambientales que
se hayan previsto, se cumple con la inspeccién del RETIE y se dicta la capacitacion de la
poblacién en el uso y mantenimiento de latailiasiones fotovoltaicas.

Por ultimo, el proyecto considera impulsar la creacion de la Empresa Comunitaria que se
guedara a cargo de la administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos.

2.2.2 Andlisis y descripcion del proceso o biemproducto o resultado que se desea
obtener o mejorar con el desarrollo del proyecto.

El sistema fotovoltaico que se instalara en cada vivienda esta constituido por los siguientes
elementos:

Panel Fotovoltaico: EI panel fotovoltaico, capaz de generar iemte continua por la

incidencia de la luz solar sobre su superficie, es un conjunto integrado por celdas fotovoltaicas
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conectadas en serie y encapsuladas en un material plastico elastico (etil vinil acetato), después
colocadas entre un frente de vidriamd templado y una cara posterior plastica (tqoitdiester);

conjunto que finalmente se ensambla y luego enmarca con perfiles de aluminio anodizado. El
vidrio plano templado utilizado en el armado de los paneles es de bajo contenido de hierro, lo que
le confiere una excelente aceptabilidad de los rayos ultravioleta e infrarrojos, resistencia a las
altas temperaturas y la capacidad de operar bajo condiciones climéticas extremas.

La potencia nominal de los paneles solares normalmente se degrada a attede8%s por
afo. Sin embargo, los paneles solares de pelicula delg&ilaGdTe y CIGS) se degradan mas
rapidamente que los paneles solares mono y policristalinos:

La mayoria de los fabricantes de paneles solares ofrecen la garantia @ié&fasylo que
significa que la potencia de salida no debe ser inferior al 80% de la potencia nominal después de
25 afios. Esto no implica que los paneles dejardn de funcionar después de ese tiempo,
simplemente que su eficiencia disminduen alrededor de 0.5% anual.

Celdas fotovoltaicas:La celda fotovoltaica es el componente que capta la energia contenida
en la radiacion solar y la transforma en una corriente eléctrica, basado en el efecto fotovoltaico
que produce una corriente eléctrica cuando la luz incide sajuwacsl materiales; Las celdas
fotovoltaicas son hechas principalmente de un grupo de minerales semiconductores, de los cuales
el silicio, es el mas usado. El silicio se encuentra abundantemente en todo el mundo porque es un
componente mineral de la aren@ 8mbargo, tiene que ser de alta pureza para lograr el efecto
fotovoltaico, lo cual encarece el proceso de la produccién de las celdas fotovoltaicas, estas celdas
tienen un tamafio de 10 por 10 centimetros y produce alrededonaéo a plena luz delali

Marco de vidrio y aluminio: Este componente tiene la funcién principal de soportar
mecanicamente a las celdas fotovoltaicas y de protegerlas de los efectos degradantes de la

intemperie como lo son la humedad y polvo; Todo el conjunto de celdas foitma®liasus
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conexiones internas se encuentra completamente aislado del exterior por medio de dos cubiertas,
una frontal de vidrio de alta resistencia a los impactos y una posterior de plastico EVA (acetato
de vinil etileno).

Potencia: Es la capacidad enetgg&a nominal de los modulos fotovoltaicos, esta se indica en
vatiospico (Wp), lo cual indica la capacidad de generar electricidad en condiciones Optimas de
operacion. La capacidad real de un mddulo fotovoltaico difiere considerablemente de su
capacidad nminal, debido a que bajo condiciones reales de operacion la cantidad de radiacién
que incide sobre las celdas es menor que bajo condiciones éptimas. Por ejemplo, un médulo de
55 Wp es capaz de producir 55 W masenos un 10 % de tolerancia cuando reciba u
radiacion solar de 1.000 vatios por metro cuadrado (W/m2) y sus celdas poseen una temperatura
de 25 °C. En condiciones reales, este mismo modulo produciria una potencia mucho menor que
55 W.

Baterias: Las baterias fotovoltaicas son un componente mpypiitante de todo el sistema
pues realizan tres funciones esenciales para el buen funcionamiento de la instalacion:

Almacenan energia eléctrica en periodos de abundante radiacién solar y/o bajo consumo de
energia eléctricaProveen la energia eléctrica neamga en periodos de baja o nula radiacion
solar. Normalmente en aplicaciones de electrificacion rural, la energia eléctrica se utiliza
intensamente durante la noche para hacer funcionar tantas lamparas o bombillas, asi como un
televisor o radio, precisam& cuando la radiacion solar es ndPaoveen un suministro de

energia eléctrica estable y adecuado para la utilizacién de aparatos eléctricos.

2.2.3 Andlisis ciclo de vida del producto o bien o servicio o resultado
El ciclo de vida del producto parteestie su creacion a partir de una idea, que para

materializarse exige que se formule y ejecute un proyecto. En este proyecto, el producto
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corresponde a 278 sistemas fotovoltaicos instalados y generando energia eléctrica en igual
namero de viviendas rurales.

A partir de la fase de formulacién inicia la vida del proyecto y se efectlia la solicitud de
recursos de financiacibn Al FAZNI. Una vez obtenida, se efectia la Gestidon Institucional
requerida para que se pueda llevar a cabo su ejecucién del proyecto.

Los resultados de esta gestion permitirdn realizar las adquisiciones, contratar los servicios e
instalar los sistemas fotovoltaicos. En este punto, dentro de la linea de vida del proyecto, inicia el
Producto a generar los beneficios para los cuales se cre6.

Este proyecto culmina con las actividades de la Gestion institucional dirigidas a constituir la
Empresa Comunitaria que se hara cargo de la administracion, operacion y mantenimiento durante
el periodo de vida util del producto. El producto al cumplir &lawtil, deja de generar los
ingresos y costos que mantuvo durante su fase de operacion y corresponde a la Empresa

Comunitaria efectuar su disposicion final.

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

CICLO DEVIDA DEL PROYECTO

Ildea e
Conseguir Gestion
laFinanciacién Institucional

Instalacién
delos sistemas

Disposicicon
Final

S e
Esgquema Operacién
C‘ empresarial

[
o

Figura 17. Ciclo de vida producto y proyecto
Fuente: Construccion del autor
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2.2.4 Definicionde Tamario y Localizacion del proyecto
2.2.4.1.Localizacion
La poblacion objetivo se localiza en los resguardos que se encuentran a las siguientes

distancias del municipio de Paez.

Tabla24. Localizacion Paez
Resguardo Avirama Belalcazar Cohetando Huila LaEsmeralda Ricaurte Talaga Toez Togoima
Distancia

de Paez 9 9,5 25,4 59,8 39,9 34,7 6,3 15,01 29,9
al resguardc

Fuente: Construccion del autor

En el siguiente mapa se indica el numero de viviendas beneficiarias (en rojo) en cada uno de

los resguard® del municipio de Paez.

R. BELALCAZAR
63

R.RICAURTE
12

Figura 18. Ubicacion numero de viviendas beneficiadas
Fuente: Construccién del autor

Asi mismo se muestra la localizacion del municipio Paez tanto dentro del departamento del

Cauca como este con respecto a Colombia.
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Figura ©. Ubicacion Paez
Fuente: Estudio de Factibilidad de implementacion de sistemas de energia renovable en el municipio de Paez

La ubicacién de las viviendas se encuentra georreferenciada:
Tamafio del proyecto:

El tamafio del proyecto corresponde a:

Tabla 25.Tamafio del proyecto

WP x VIVIENDAS x RESGUARDO

RESGUARDO USO RESIDENCIAL USO PRODUCTIVO TC\’J’?L
Cantidad Subtotal WP Cantidad Subtotal Wp

Avirama 17 5.270 1 620 5.890
Belalcazar 54 16.740 9 5.580 22.320
Cohetando 10 3.100 0 3.100
Huila 101 31310 5 3.100 34.410
La Esmeralda 1 310 0 310
Ricaurte 11 3.410 1 620 4.030
Télaga 31 9.610 7 4.340 13.950
Toez 10 3.100 0 3.100
Togoima 19 5.890 1 620 6.510
TOTAL 93.620

Fuente: Construccion del autor
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2.2.5 Requerimiento para el desarrollo dgbroyecto

2.2.5.1. Materiales

La siguiente tabla muestra la cantidad de los materiales requeridos para la instalacion de los
sistemas fotovoltaicos en las viviendas. Estos materiales tienen dos origenes: Los paneles, las
baterias, los reguladores y lowvénsores seran importados, seguramente de China dado que las
cotizaciones recibidas muestran precios favorables y muy buena calidad. El resto de materiales

seran adquiridos en el mercado nacional.

Tabla 26. Materiales

el © el

I} < <

" o . o . =]

Material = Material = Material =

© < ©

O O O
Panel Fotovoltaico 310 Wp 302 Tablero Monofasico 3 Salidas 278 Bombilla 10 W 1136
Soporte (Estictura/Poste) para médulo 254 Interruptor (Breaker) de riel DC 556 Plafén 1136
Soporte (Estructa/Poste) para 2 médulos 24 Interruptor (Braker) de riel AC 278 Kit Accesorbs 302
Reguladorde voltaje 24VDC 10 A 254 Gabinetegpara baterias 100Ah 254 Aterrizaje del sistema 278
Reguladode voltaje 24VDC 20 A 24 Gabinetepara baterias 175Ah 24 Tuberia y aditamentos 302
Bateria 12VDC 106 Ah 508 Tomacorriente Polarizado 326 Cable 2 x 14 AWG THHW 8388
Bateria 12VDC 175 Ah 48 Interruptor de pared 858 Cable 10 AWG THHW 2540
Inversor 300 W 278 Clavija Polarizada 882 Cable 6 AWG THHW 240

Cable fotovoltaico 10 AWG 2780 Conector fotovoltaico MC4 556

Fuente: Construccion del autor

2.2.5.2. Mano de Obra
2.2.5.2.1. Personal Administrativo y Técnico

Gerente de proyecto

Gerente de obra

Coordinador de calidad

Ingeniero residente

Profesional de seguridad y salud en el trabajo
Profesional del area ambil

Profesional de RR.HH

Personal obrero y técnico

E R -
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2.2.5.2.1. Personal de las cuadrillas de instalacién

La instalacion de los sistemas fotovoltaicos se estimé realizarla con cuatro (4) cuadrillas

conformadas por un oficial, un electricista y dos ayudar@e tiene estimado que una cuadrilla

en el dia realice dos (2) instalaciones de 310 Wp en viviendas para uso residencial y solo una (1)

cuando corresponda a viviendas de 620 Wp con uso productiva. De acuerdo a esta estimacion se

obtienen los siguienteatbs:

Tabla 27. Personal de las cuadrillas de instalacion

VIVIENDAS USO RESIDENCIAL 254 VIVIENDAS USO PRODUCTIVO 24 TOTAL VIVIENDAS 278
Instalaciones x dia x cuadrilla 2 Instalaciones x dia x cuadrilla 1
Dias x Cuadrilla 127 Dias x Cudrilla 24
Oficial 127 dias hombre Oficial 24 dias hombre Oficial 151 dias hombre
Electricista 127 dias hombre Electricista 24 dias hombre Electricista 151 dias hombre
Ayudante 254 dias hombre Ayudante 48 dias hombre Ayudante 302 dias hombre

Fuente: Construccion deltor

2.2.5.3. Herramientas y Equipo

Cada una de las cuatro (4) cuadrillas conformadas por Oficial, electricista y dos ayudantes.

Se tiene estimado que una cuadrilla en el dia realice dos (2) instalaciones en viviendas para uso

residencial y solo una (fuando corresponda a viviendas con uso productiva. De acuerdo a esta

estimacion se obtienen los siguientes datos:

Tabla 28. Herramientas y Equipos

Herramienta y equipo

Utilizacion

Bateria 12 VDC Totalmente Cargada

Si utilizamos herramientas de 12V DChdeos valernos de llevar una bateria totalmente
cargada.

Multimetro digital

Esencial para la comprobacion de continuidad de circuito (hilos rotos, malas conexiones),
aislamientos, resistencia y polaridad, al medir la tensién de los médulos y baterias.

Pdadores

Para conexion de cables de diferentes diametros. Especial para pelar la seccion final de
alambres eléctricos.

Soldador de 12V DC de hierro

Para soldar terminales de cables y fijar las conexiones entre componentes.

Destornilladores (de estrally plano)

Para fijar tornillos y terminales.

Densimetro

Para el control de carga o del estado de la(s) bateria(s).

Taladro de 12V y disponibilidad de brocas

Para perforacién de agujeros.

Cinta Métrica

Para el medido de distancias y marcacion ewolizcacion de cables principalmente y otros u:
de medida.

Lapiz y papel Obligado para tomar nota en general.
Cortadora de sierre manual Para la preparacion de los marcos de metal.
Cuchillo Para diversos trabajos de corte.

Cortador de alambre y Exputso

Para la preparacion de los cables.

Linterna o lampara portatil

Para la colocacion de cables en lugares oscuros (techo), trabajando de noche.

Alicates

Para asegurar pernos y tuercas.

Llave ajustable

Para la preparacion de los cables.
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Herramienta y equipo Utilizacion

Martillo Para dversas tareas en la instalacién y construccion.

Pala Para la excavacioén de zanjas, cimentaciones, etc.

Nivel de agua Para comprobar el grado de montaje, cable relajado y cimientos.

Limas o lijas Para igualar las superficies rugosas después de un corte.

Cable extensién adicional Cable extensién adicional para hacer pruebas de corriente de los inversores a otros com
Incliné metro y brajula para ayudarnos a fijar el angulo de inclinacién de los médulos solares.

Manual o guia de instalacion (plas,

) Para guiar como fuente de informacion de referencia.
croquis)

Fuente: Construccién del autor
2.2.5.4. Transporte
Se asume que todo el transporte de carga se realizara mediante contratacion preferiblemente
con firmas especializadas. Los transpodesarga desde Péez hasta los centros de distribucion
asi como de estos centros hasta las viviendas se podrian contratar con particulares en ausencia de
empresas que puedan prestar este servicio. En la siguiente tabla se relacionan los esquemas

planeadosle transporte:

Tabla 29. Transporte

Actividad Esquema de transporte

Trasporte de materiales desde Ic Hay dos esquemas de transporte: El primero tiene que ver con la importacion de los paneles sola

proveedores a la bodega en Pae baterias e inversoregie se transportaran via maritima partiendo del puerto de Shanghai (China) y
arribando al Puerto de Buenaventura (Colombia) después de 33 dias. Desde Buenaventura se tré
por via terrestre hasta Paez. El segundo bloque consiste en la recogidaateriades que el proveedo
entrega en Popayan y que se transportan por via terrestre hasta Paez. En ambos casos se contr:
transporte con empresas especializadas. Junto a los camiones que transportan los materiales de
Popayan a Paez, se desplazsirector técnico en una camioneta que se alquilara con conductor p
labores administrativas y de control.

Transporte de materiales desde Esta es la actividad inicial de la instalacién y se utdmao medio de transporte el terrestre. Igualmer
bodega en Péez a los tres centrc los transportes estaran acompafiados por el ingeniero residente quien viajara con las cuadrillas d
de distribucion en la camioneta de la administrativa.

Transporte de materiales de los Este debe ser provisto por la firma de outsourcing que suministra las cuadrillas
centros de distribucionlas
viviendas

Transportes de materiales Esta es la actividad final de la instalacion y se utilizara la camioneta de operaciones donde acbm|
sobrantes y escombros a Pdez  viaje el ingeniero residente.

Transporte de las cuadrillas y el Este transporte debe ser provisto por la firma de outsourcing que suministra las cuadrillas y debe
coordinador. por lo menos de dos (2) motos por cuadrilla y un vehiculo de b@age con conductor para cargar lo:
materiales desde el centro de distribucién hasta las viviendas que seran intervenidas.

Transporte del Gerente de Obra Del rubro de administracion del contrato de obra se efectuara el pago de los pasajes de avién o t

los Directores Técnicos, del personal de planta de la empresa contratada. Este gasto esta incluido tanto para el viaje de le
administrativo y Financiero, central de la empresa al municipio de P&emo el regreso desde Paez hasta a sede central.
Profesional de HSEQ e ingenierc Adicionalmente, se contrata una camioneta 4 x 4 con conductor durante 5 meses con conductor ¢
residente. medio de transporte para labores tanto administrativas como operativas.

Fuente: Construccion del autor

2.25.5. Infraestructura

Tabla 30. Infraestructura

Componente Infraestructura

Centros de Distribucién Se tiene previsto contratar con los pobladores de los resguardos de Huila, Belalcazar y 1
el alquiler de un espacio en cada uno de estos resguandasing de depdsito de materiales
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que cuente con vigilancia con el objeto de evitar los desplazamientos hasta Paez dada le
a las viviendas.

Sede Paez Corresponde a una oficina dotada de mobiliario

Bodega Ubicada en Péez, con la destinaciéraliieacenaje y sitio de verificacion de calidad de
materiales

Parqueadero Asociado a la Sede, donde sera el sitio para estacionar la camioneta.

Materiales de campafia Son suministrados por la empresa contratada para la obra

Equipos de Oficina Son suminigdos por la empresa contratada para la obra.

Fuente: Construccion del autor

Los bienes inmuebles correspondientes a la sede, la bodega y el parqueadero seran rentados

por cinco meses

Centros de Distribucion: Se tiene previsto contratar con los pabkde los resguardos de
Huila, Belalcazar y Togoima el alquiler de un espacio en cada uno de estos resguardos, que sirva
de depdsito de materiales y que cuente con vigilancia con el objeto de evitar los desplazamientos
hasta P4ez dada la lejania a lasevidas.

Infraestructura:Se contempla para el desarrollo y ejecucion del proyecto contar con una
bodega donde se almacenaran los paneles hasta el momento de su instalacion.

De igual manera contaremos con un perimetro o area de terreno para ubicar fogumoste
requieren las soluciones para su instalacion, estos se ubicaran de manera estratégica y con previos
estudios de suelos para no ocasionar dafio ambiental y que este soporte cumpla con las reglas

establecidas para asegurar que tenga una vida util ectadéda Gtil de los paneles.
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2.2.6 Mapa de procesos de la organizacion con el proyecto implementado

Proceso Estratégico

Direccion y Gestion

v
o

“
.

Proceso Clave

Pancles s
nstalados

Especificacione
s técnicas de

Puestaen -
Re querimientos Aprobacionde b Pruebas de uso adecwado

!’- '-) marcha etapa
para instalacion ejecucion P funcionamiente | ke
ejecucion

Y

mante nimeno
de solucion
Aprobacion
Dpto.de

CLIENTE SATISFECHO

Proceso de soporte

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE (278 FAMILIAS) ZONA RURAL
PAEZ-CAUCA

Contabdad y Recursos Sistemas de Logistica de Seguridad

finanzas del proyecta. -* humanos '* informacion '* proyecto + proyecto

Figura 20 Mapa de procesos de la organizacion con el proyecto implementado
Fuente: Construccion del autor

Este mapa de procesos se define en 3Uakes son:

Proceso estratégico: En este proceso vemos la Direccién Estratégica que estara conformada
por El Gerente del Proyecto y los interesados del proyecto. Aqui se definiran las diferentes
técnicas y pasos a seguir para la ejecuciéon del proyectoétaswencuentra la Calidad la cual
se mide desde diferentes estandares para cumplir con lo establecido en las normas aplicadas a
proyectos de Energia renovable en nuestro pais.

Proceso clave: En este proceso establecemos las diferentes etapas establetadas

ejecucion e instalacion de las soluciones fotovoltaicas, aplicando los diferentes mecanismos de
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prueba y dando como resultado final el servicio en funcionamiento, para lograr la satisfaccion del
cliente, que en este proyecto son las 278 familiassqueeran beneficiadas con el suministro de
energia en sus viviendas.

Proceso de soporte: Este proceso nos muestra los diferentes departamentos y entes de control
dentro del proyecto para que el paso a paso del mismo hasta su etapa productiva sea eficaz y

eficiente y cumpla con los estandares y mecanismos establecidos desde el inicio.

Figura. 2 Proceso constructivo ilustrado
Fuente lttps://proyectostipo.dnp.gov.co/images/pditias/ptceldas.pgif

En la imagen se pueden observar las diferentes etapas de manera ilustrada de la
implementacion de nuestra solucién.

2.2.7 Técnicas de predicciéon (cuantitativa, cualitativa) para la produccién de bieny la
oferta de servicios generadopor el proyecto

Cualitativa: La energia fotovoltaica es la transformacién directa de la radiacién solar en
electricidad. Esta transformacion se produce en unos dispositivos denominados paneles
fotovoltaicos. En los paneles fotovoltaicos, la radiacionrsebkcita los electrones de un
dispositivo semiconductor generando una pequefia diferencia de potencial. Aunque el efecto

fotovoltaico era conocido desde el siglo XIX, fue en la década de los 50, en plena carrera


https://proyectostipo.dnp.gov.co/images/pdf/Celdas/ptceldas.pdf
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espacial, cuando los paneles fotovoltaicon@ozaron a experimentar un importante desarrollo.
Inicialmente utilizados para suministrar electricidad a satélites geoestacionarios de
comunicaciones, hoy en dia constituyen una tecnologia de generacién eléctrica renovable. Una de
las principales virtudede la tecnologia fotovoltaica es su aspecto modular, pudiéndose construir
desde enormes plantas fotovoltaicas en suelo hasta pequefios paneles para tejados.

Irradiacion solar global sobre plano horizontal:

Las tecnologias que se han desarrollado hasta ghoa la conversion de la energia solar en
energia utilizable (eléctrica, térmica, mecénica, etc.), dependen en gran parte de la disponibilidad
de la radiacion solar, la cual varia de manera importante dependiendo del clima o de la region del
mundo dondese quiera utilizar este tipo de tecnologias. Para caracterizar y calcular sistemas
solares fotovoltaicos o térmicos, es necesario conocer la irradiacion solar global en el sitio
deseado de instalacion, la cual se mide cominmente sobre un plano horizoirtadiacion
solar global sobre un plano horizontal se compone de la suma de la irradiacién solar directa sobre
el plano horizontal y la irradiacion solar difusa sobre el plano horizontal. Distribucion horaria de

la irradiacién solar global sobre plahorizontal y concepto de Horas Solares Pico (HSP).
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Fuente: New Mexico State University

Figura 2. Irradiacién horas pico
Fuente: Estudio de Factibilidad oleplementacion de sistemas de energia renovable en el municipio de Paez
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Irradiancia solar promedio horaria W/ m2Z
Julio 2015
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Figura 3. Irradiacion solar vereda del municipio de paéa 2015
Fuente: Estudio de Factibilidad oleplementacion de sistemas de energia renovable en el municipio de Paez

-Resulta evidente que el recurso solar sigue un patron de disponibilidad que va desde las
6:00 a.m. hasta las 6:00 p.m., alcanzando swpuas alto hacia el mediodia.

-El valor de las Horas Solares Pico hace referencia justamente a la cantidad de horas
completas, durante un periodo de 12 horas de la luz del sol, en las cuales se tienen 1000 W/m2 en

el sitio de estudio. La figura siguienteuestra la curva de la irradiacion solar promedio horaria

para todo el mes de agosto de 2015.
-El intervalo de muestreo utilizado es de 15 minutos.

La regién a utilizar cuenta con el brillo solar requerido para contemplar la energia renovable

a instalar queen este caso se seleccion6 como mejor opcion para estas viviendas las Soluciones

Fotovoltaicas o paneles solares.
Cuantitativo:
Para la instalacion de los paneles para las 278 viviendas Se requieren:

Lo que elcuadro anterior muestra, es que para 1216lparinstalados, se deben generar 600

KWH (Kilovatios hora).

Estos seran generados para que las viviendas cuenten con la energia necesaria para utilizar

electrodomésticos, equipos de coOmputo o television y contar con bombillas en la casa.



52

2.4. Estudio Ecommico-financierol

La evaluacion econémica y financiera de la alternativa se realiza

El horizonte de la vida del proyecto son 25 afios.

En el afio 0 se realiza la inversidon y en los sucesivos afios se efectlia la administracion,
operacion y mantenimiento.

En d afio O se realizaré la obra, la cual se cuantifica en costos directos
Calculo de beneficios:

De acuerdo al censo se obtuvo
Salario minimo afo 2017: $ 737.717

2.4.1. Estimacion de Costos de inversion del proyecto

El proyecto sera financiado con aporsl FAZNI y por tanto serd evaluado con la
Metodologia General Ajustada como requisito para que se le asignen recursos financieros.

La aplicacion de esta metodologia requiere que los todos los costos se clasifiquen en
materiales, mano de obra, herramielgasjuipos y transporte.

En los casos de obras de infraestructura la estimacion de los costos de inversion del proyecto
se realiza con el modelo matematico de andlisis de precios unitgues consiste en
descomponer cada la obra en sus piezas y descdrabta la Ultima que no se pueda
descomponer. Para cada una de estas Ultimas piezas se estima el costo conforme la clasificacion
anterior y se agrega este costo al de la pieza a la cual pertieoemo se observa en la siguiente

ilustracion.
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ANALISIS DE PRECTIOS UNITARIOS

ADQUISICION E INSTALACION DE SISTEMAS DE ENERGIA FOTOVOLTAICA
PARA LAS VIVIENDAS DE LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE PAEZ-CAUCA

Suministro e instalacion Soporte Modulo Solar
L MAQUINARIA Y EQUIPO

Descripcion Tarifa/Hora Rend. Valor Unitario
Herramientas Menores Electricista $35.000,00 0.3 $10.500.00
Herramientas Menores Civil $0.00

Subtotal Maquinaria v equipos $10.500,00

II. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio Unitario |Cantidad |Valor Unitario
Transporte de materiales |KG $3.000,00 15 $ 45.000.00
Embalaje de material KG £ 500,00 15 $ 7.500,00
Seguro de transporte % $ 49224200 1% $4.923.00

Subtotal Transporte Materiales $57.423.00
IIT. MATERIALES
Descripcion Unidad |Precio Unitario Cantidad Valor Unitario
Soporte Modulo Solar UN $ 49224138 1 $492.242 00

Subtotal Materiales $492.242.00

IV. MANO DE OBRA

Descripcion Tarifa‘/Hora Rend. Valor Unitario
Cuadrilla Electricistas £ 70.000,00 0.3 $21.000.00
Cuadrilla Civil $ 0,00
Subtotal Mano de obra $21.000,00
COSTO DIRECTO TOTAL $ 581.165,00

Figura24. Andlisis de precios unitarios
Fuente: Construccion del autor

De estamanera se contintia agregaciornasta llegar al nivel superior que corresponde al
componente de costos directos del presupuesto.
Adicional a los costos directos, la ejecucion deypcto involucra costos indirectos que

corresponden a los gastos en que incurre quien realiza la obra dirigidos a sufragar la
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administracion del proyecto, reconocer las utilidades que obtendra y los imprevistos que estan
asociados a la reserva de gestiéhpitoyecto.

Por ultimo, el esquema de administracion de los aportes del FAZNI consiste en contratar una
entidad, en este caso la gobernacion del Cauca, para que realice la administracién delegada que a
su vez contrata la ejecucion del proyecto, asi commterventoria. Por ello, la financiacion
destina un porcentaje fijo de los costos directos para cubrir la administracién delegada y la
interventoria.

Los costos de cada una de las 254 viviendas de uso residencial son los siguientes:

Tabla 31 Adquisiciéne instalacion de un sistema fotovoltaico de 310 wp vivienda uso residencial
COSTOS UNITARIOS (POR VIVIENDA)

NOMBRE DEL COMPONENTE MANO HERR &
COSTO DE OBRA  MATERIALES EQUIPOS TRANSPORTE

Suministro e instalacion de 1 Modulo Solar 310 W $726.598,4C $35.000,00 $591.994,4C $17.500,00 $82.104,00
Suministro e instalacion Soporte (Estructura/Poste) ¢ gg 953 75 $21.000,00 $571.000,72 $10.500,00  $ 57.423,00
Médulo Solar
Suministro e instatdaén de Reguladd24 V 10 A $488.904,2C $21000,00 $452.800,2C $10.500,00 $ 4.604,00
Suministro e instalacion de Bateria 24 VV 106 Ah $2.569.347,9¢ $21.000,00 $2.290.600,9¢ $ 14.000,00 $243.747,0C
Suministro e instalacion de Inversor 300 W $1.195.600,0C $28.000,00 $1.136.800,0C $14.000,00 $16.800,00
Saministro e instalacion del@terruptorede riel DCY 1 ¢ 569 14957  $4.200,00 $251.60052 $2.100,00 $ 11.249,00
Suministro e instalacion de Tomacorriente Polarizadc ~ $20.220,00  $4.200,00 $12.760,00 $2.100,00 $1.160,00
Suministro e instalacién de 3 Clavija Polarizada $23.490,00 $4.200,00 $13.920,00 $2.100,00 $3.270,00
ﬁgr':gi‘l'lztro € instalacion de 4 juegos de Plafon y $78.220,00 $4.200,00 $60.320,00 $2.100,00 $11.600,00
Sumiristro e instalacién 30m cabkx 14 AWG THHW  $192.045,0C $8.750,00 $146.160,0C $4.375,00 $32.760,00
Suministro e instalacion de Tablero Monofasico $62.490,00 $17.500,00 $25.520,00 $8.750,00 $10.720,00
Suministro e instalacién de un kié Accesorios $153.505,0C $8.750,00 $132.240,0C $4.375,00 $8.140,00
Suministro e instalacién de Aterrizaje del sistema $210.430,0C $35.000,00 $149.640,0C $17.500,00 $ 8.290,00
Suministro e instalacién de Tuberia y accesorios $139.44500 $8.750,00 $111.360,0C $4.375,00 $14.960,00
i\L;vngmstro e instalacion de 10m de cable fotovoltaicc $117.9250C $8750,00 $92.80000 $4.37500 $ 12.000,00
Suministro e instalacion de interruptores de pared $44.550,00 $4.200,0 $34.800,00 $2.100,00 $ 3.450,00
)?Lr’;'ﬂl'zggre instalacion de gabinete para baterias 1€ ¢ ¢75 450 0c  $17.500,00 $591.600,0C $8.750,00  $57.600,00
Sumnistro e instalacion de 10m de cable 10AWG $52.87500 $8.750,00 $29.000,00 $4.37500 $ 10.750,00

TOTAL  $7.680.168,8( $260.750,00 $6.694.916,8C $133.875,0C $590.627,0C

Fuente: Construccion del autor

Los costos de cada una de las 24 viviendas de uso productivo son los siguientes:
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Tabla 32. Alquisicion e instalaén de un sistema fotovoltaico de 620 wp vivienda uso productivo
COSTOS UNITARIOS (POR VIVIENDA)

NOMBRE DEL COMPONENTE MANO DE HERR &
COSTO OBRA MATERIALES EQUIPOS

Suministro e instalacién de 2 mddulos solares x 310\ $1.453.194,6¢ $ 70.000,00 $1.183.987,6¢ $ 35.000,00 $164.207,0C

Suministro e instalacion de soporte (Estructura/Poste; $1.050.8220¢ $42.00000 $918.900.96 $21.00000 $77.922.0C
para 2 médulos solares I99.0c8, UV, 200, -000, .922,

TRANSPORTE

Suministro e instakién de Regulad@4 V 20 A $614641,32 $31.500,00 $561.500,32 $ 15.750,00 $5.891,00
Suministro e instalaciéon de 2 Baterias 24 V 175 Ah $5.481.885,8¢ $42.000,00 $4.997.800,8¢ $21.000,00 $421.085,0C
Suministro e instalacién de Inversor 300 W $1.195.600,0C $28.000,00 $1.136.800,0C $ 14.000,00 $ 16.800,00
Suministro e instalacitde 3 interruptoreBC y 1 AC $272.299,52 $6.300,00 $251.600,52 $3.150,00 $11.249,00
Suministro e instalacién de 3 Tomacorrientes polariza $54.885,00 $8.750,00 $38.280,0 $4.375,00 $ 3.480,00
Suministro e instalacion de 5 Clavijas Polarizadas $41.775,00 $8.750,00 $23.200,00 $4.375,00 $ 5.450,00
Suministro de 4 Juegos de Plafén y bombillas $96.200,00 $4.200,00 $75.400,00 $2.100,00 $ 14.500,00
Sumiristro e instalacién 32r@able 2 x 14 AWG THHW $205.548,0C $9.800,00 $155.904,0C $4.900,00 $ 34.944,00
Suministro e instalacién de Tablero Monofasico $62.490,00 $17.500,00 $25.520,00 $8.750,00 $10.720,00
Suministro e instalacién de 2tkde Accesorios $307.010,0C $17.500,00 $264.480,0C $8.750,00 $ 16.280,00
Suministro e instalacién de aterrizaje del sistema $210.430,0C $35.000,00 $149.640,0C $17.500,00 $8.290,00

Suministro e instalacion de 2 Kit de tuberia y aditaioe $278.890,0C $17.500,00 $222.720,0C $8.750,00 $29.920,00
Suministro e instalacion 10oable fotovoltaico 10 AWG  $117.925,0C  $ 8.750,00 $92.800,00 $4.375,00 $12.000,00
Suministro e instalacién de interruptores de pared $57.300,00 $4.200,00 $46.400,00 $2.100,00 $ 4.600,00
Suministro e instalacion de gabinete para baterias 17 $899.400,0C $35.000,00 $777.200,0C $17.500,00 $69.700,00
Suministro e instalacién de 10m de cable 6AWG THH $108.110,0C $17.500,00 $67.280,00 $8.750,00 $ 14.580,00
TOTAL $12.517.407,2¢ $404.250,0C $10.989.414,2¢ $202.125,0C $921.618,0C

Fuente: Construccién del autor

A continuacidn, se presenta la tabla resumen del total de costos incluyendo los costos indirectos

Tabla 33. Presugesto del proyecto

MANO DE HERR &

NOMBRE DEL COMPONENTE COSTO SEa MATERIALES EQUIPOS TRANSPORTE
Suministro e instalacion de 1 madulo solar x 310 \ $184.555.994  $8.890.000 $150.366.57¢  $4.445.000 $20.854.41€
Suministro e instalacién de 2 miag solarex 310 W $34.876.671  $1.680.000 $28.415.703 $840.000 $3.940.968
Suministro e instalacibde soporte para 1 médulo $167.620.625  $5.334.000 $145.034.18% $2.667.000 $14.585.442
Suministro e instakcién de soporte para 2 médulos $25.435.751  $1.008.000 $22.08.623 $504.000 $1.870.128
Suministro e instalacion de Regulador 24 V 10 A $124.181.667 $5.334.000 $115.011.251 $2.667.000 $1.169.416
Suministro e instalacion de Regulador 24 V 20 A $14.751.392 $756.000 $13.476.008 $378.000 $141.384
Suministro e instalagn de Baterias 24 V 106 Ah $652.614.38z  $5.334.000 $581.812.644  $3.556.000 $61.911.73¢
Suministro e instalacion de Baterias 24 V 175 Ah $131.565.26C  $1.008.000  $119.947.22(C $504.000  $10.106.04C
Suministro e instalacién gabindiaterias 106Ah $171.564.80 $4.445.000 $150.266.40C $2.222.500 $14.630.40C
Suministro e instalaciégabinete baterias 175Ah $21.585.60C $840.000 $18.652.80C $420.000 $1.672.800
Suministro e instalacién de Inversor 300 W $332.376.80C  $7.784.000 $316.030.40C  $3.892.000 $4.670.400
Suministro e instalacion de tableros monofasicos $17.372.22C  $4.865.000 $7.094.560 $2.432.500 $2.980.160
Suministro e instalacién de interruptores DC y AC $74.899.167 $1.218.000 $69.944.945 $609.000 $3.127.222
Suministro e instalacionomacorrientes Patizados $6.453.120  $1.276.800 $4.159.760 $638.400 $378.160
Suministro e instalacién de interruptores de pared $12.690.90C $1.167.600 $9.952.800 $583.800 $986.700
Suministro e instalaciéon de Clavijas Polarizadas $6.969.060 $1.276.800 $4.092.480 $638.400 $961.380
Suministro e instalaciéjuegos de Plafén y bombilla $22.176.68C  $1.167.600 $17.130.88C $583.800 $3.294.400
Suministro e instalacion de cable 6AWG THHW $16.024.89C  $2.642.500 $8.980.720  $1.321.250 $3.080.420
Suministro e instalaciéoable 2 x # AWG THHW $53.712.582  $2.457.700 $40.866.33¢  $1.228.850 $9.159.696
Suministro e instalacién de aterrizaje del sistema $58.499.54C  $9.730.000 $41.599.92C  $4.865.000 $2.304.620
Suministro e instalaciéoable fotovoltaico 10 AWG $32.783.15C  $2.432.500 $25798.400  $1.216.250 $3.336.000
Suministro e instalacion de 1 kit de Accesorios $38.990.27C  $2.222.500 $33.588.96C  $1.111.250 $2.067.560
Suministro e instalacién de 2 Kit de Accesorios $7.368.240 $420.000 $6.347.520 $210.000 $390.720

Suministro e instalagn de 1 Kit de tuberia y

aditamentos $35.419.03C  $2.222.500 $28.285.44C  $1.111.250 $3.799.840

Suministro e instalacion de 2 Kit de tuberia y

aditamentos $6.693.360 $420.000 $5.345.280 $210.000 $718.080
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TOTAL COSTOS DIRECTOS $2.251.180.65( $75.932.50C $1.964.254.81C $38.855.25C $172.138.09C

COSTOS INDIRECTOS %

Administracion 13% $290.177.770,00 $9.787.720,0C $253.192.960,0( $5.008.450,0C $22.188.640,0(
Utilidades 5% $112.559.050,0( $3.796.630,0C $98.212.740,0( $1.942.770,0C $8.606.910,0(
Imprevistos 5% $112.559.050,0( $3.796.630,0C $98.212.740,0( $1.942.770,0C $8.606.910,0(

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $515.295.87C  $17.380.98C  $449.618.44C  $8.893.990  $39.402.46C

PRESUPUESTO DEL PROYECTO $2.766.476.52(

SOLICITUD FINANCION

+ Interventoriaécnica 5% $112.559.000,00

+ Administracion delegada 5% $138.324.000,00

SOLICITUD DE FINANCIACION $3.017.359.520

Fuente: Construccion del autor

Esta presentacion es la que se usa para evaluar econdémica y financiera el proyecto, sin
embargo, pra fines de gestion del proyecto, es necesario agrupar con base en la estructura

desagregada de trabajo lo cual conduce a la siguiente presentacion.

Tabla 34 Presupuesto del proyecto: total de la financiacion solicitada

NOMBRE PAQUETE DE TRABAJO COSTO D‘(‘é?;'s‘)’” COMIENZO FIN

Obtencién Financiaciéon $9.799.000 76 4/07/17 23/10/17
Aprobacion de adelantar laliitud de financiacion $ 2.600.000 19 4/07/17 31/07/17
Asignacién de la financiacion $7.199.000 57 1/08/17 23/10/17
Solicitud ce Financiacion FAZNI $ 3.650.000 22 1/08/17 1/09/17
Gerencia del Proyecto $ 225.084.00C 472 24/10/17 27/09/19
Inicio y Planificacién $5.500.000 23 24/1007 27/11/17
Contratacion $ 66.537.50C 341 24/10/17 15/03/19
Contrato de Gerencia del Proyecto $ 2.800.000 15 24/10/17 15/11/17
Contrato de Obra $ 50.587.50C 86 7/03/18 16/07/18
Contrato de Interventoria $ 13.150.00C 46 11/01/19 15/03/19
Seguimiento y Control $ 149.996.50( 441 28/11/17 17/09/19
Seguimiento Administrativo y Financiero $ 35.787.50C 441 28/11/17 17/09/19
Desarrollo de la Interventoria $ 114.209.00C 121 18/03/19 13/09/19
Cierre $ 3.050.000 13 11/09A9 27/09/19
Gestion Institucional $ 27.300.00C 407 29/11/17 30/07/19
Socializacion $2.050.000 14 29/11/17 19/12/17
Consulta Previa $ 7.550.000 52 20/12/17 6/03/18
Permiso Ambiental $ 5.800.000 97 16/03/18 13/08/18
Aporte recursos alcaldia $ 1.400.000 40 31/01/18 28/03/18
Plan de Seguridad $ 3.250.000 16 7/03/18 2/04/18
Constitucion Empresa $ 7.250.000 24 26/06/19 30/07/19
Construccion de Obra $2.755.176.52( 292 4/07/18 10/09/19
Preparacion $2.256.021.71: 272 24/07/18 30/08/0
Importacion $ 1.286.304.66¢ 159 24/07/18 13/03/19
Contratacion $1.280.237.16¢ 159 24/07/18 13/03/19
Beneficios tributarios $ 6.067.500 98 7/09/18 30/01/19
Obtencién Registro UPME $4.197.500 59 7/09/18 3/12/18
Obtencién Incentivo Ambiental $1.870.000 39 4/12/18 30/01/19
Compras Nacionales $ 908.272.04¢ 22 21/02/19 22/03/19
Contratacién de Servicios $ 42.075.00C 111 18/03/19 30/08/19
Montaje $ 19.370.00C 126 31/01/19 5/08/19
Desarrollo de la obra $ 356.693.612 65 18/03/19 25/06/19
Instalacién de los sistemas fotovoltaicos en las viviendas $ 312.282.38¢ 49 18/03/19 30/05/19
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Certificacion FETIE $ 26.496.22¢ 31 11/04/19 28/05/19
Plan de Manejo Ambiental $ 15.38.750 38 22/04/19 14/06/19
Capacitacion de beneficiarios $ 1.035.000 1 19/06/19 19/06/19
Puesta en funcionamiento $1.481.250 6 17/06/19 25/06/19
Gerencia de Obra $ 142.461.19¢ 292 4/07/18 10/09/19
Inicio y Planificacion de Obra $10.115.000 17 4/07/18 27/07/18
Seguimiento y Control de Obra $ 11.958.43¢ 245 17/08/18 16/08/19
Control de Calidad $6.476.250 21 26/03/19 25/04/19
Reunion de Seguimiento y Control $5.482.188 245 17/08/18 16/08/19
Cierrede Obra $ 120.387.75¢ 16 20/08/19 10/09/19
TOTAL COSTO DEL PROYECTO $ 3.017.359.52(

Fuente: Construccion del autor

2.4.2. Definicion de Costos de operacion y mantenimiento del proyecto
El proyecto finaliza con la constitucion de la Empresaudtaria para que se encarga de la

Administracién, Operacion y Mantenimiento y cuyo costo se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 35. Costos Directos de Personal

Cantidad Cargo / Oficio Sueldo Dia Valor Mes
1 Técnico $ 848.000 4 $113.067
1 Gestor omunitario $ 811.000 1 $ 27.033
1 Fiscal y secretario $ 775.000 6 $ 155.000
1 Tesorero $ 775.000 3 $ 77.500
Subtotal costos de personal $ 372.600
Factor multiplicador 1,725
Subtotal costos de personal $ 642.735
OTROS COSTOS DIRECTOS
Cantidad Concepto Uu.Mm Costo Cant Valor Mes
1 Reposicién de las baterias Usuario $18.285 278 $ 5.083.23C
1 Software facturacion Dia $ 5.000 1 $ 5.000
1 Transporte facturacion Unid. $ 4.700 1 $ 4.700
1 Papeleria, comunicaciones, Teléfono Mes $ 70.000 1 $ 70.00
1 Canon de arrendamiento oficinas Mes $ 500.000 1 $ 500.000
1 Transporte Técnico (a la zona) Unid. $ 60.000 2 $ 120.000
1 Transporte Gestor comunitario (a la zona) Unid. $ 60.000 1 $ 60.000
Subtotal otros costos directos $ 5.842.93C
Subtotal costos $ 6.485.665
COSTO TOTAL ANUAL $ 77.827.98(

Fuente: Construccién del autor
Este costo incluye un valor de $ 18.825 mes que se deben recaudar para constituir el fondo

de reposicion de baterias. Esta cifra corresponde al reemplazo a los 10 @Sosatierias cuyo

costo total es de $ 604.965.172. Este total se divide en 10 afios, en 12 meses y en 278 viviendas.

Administracion
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COSTOS DIRECTOS DE PERSONAL

Cantidad Cargo / Oficio Sueldo Dia Valor
1 Técnico $ 848.000 0 $0
1 Gestor comunitario $811.000 1 $27.033
1 Fiscal y secretario $ 775.000 6 $ 155.000
1 Tesorero $ 775.000 3 $ 77.500
Sub total costos de personal = (4) $ 259.533
Factor multiplicador $1,725
Sub total costos de mamal $ 447.695
OTROS COSTOS DIRECTOS
Cantidad Concepto Uu.M Costo Cant Valor
1 Reposicion de las baterias Usuario $18.285 O $-
1 Software facturacion Dia $5.000 1 $ 5.000
1 Transporte facturacién Unid. $4700 1 $ 4.700
1 Papeleria, coomicaciones, Teléfono Mes $70.000 1 $ 70.000
1 Canon de arrendamiento oficinas Mes $500.000 0,5 $ 250.000
1 Transporte Técnico (a la zona) Unid. $60.000 O $0
1 Transporte Gestor comunitario Unid. $60.000 1 $ 60.000
Subtotal otros costos directos $ 389.700
Costo subtotal $ 837.395
Fuente: Construccion del autor
Tabla 37. Costos de Operacion
COSTOS DIRECTOS DE PERSONAL
Cantidad Cargo / Oficio Sueldo Dia Valor
1 Técnico $ 848.000 3 $ 84.800
1 Gestor comunitario $ 811.000 0 $0
1 Fiscal ysecretario $ 775.000 0 $0
1 Tesorero $ 775.000 0 $0
Sub total costos de personal $ 84.800
Factor multiplicador 1,725
Sub total costos de personal $ 146.280
OTROS COSTOS DIRECTOS
Cantidad Concepto Uu.Mm Costo Cant Valor
1 Reposicién de las bafes Usuario $18.285 0 $0
1 Software facturacién Dia $5.000 O $0
1 Transporte facturacion Unid. $4700 O $0
1 Papeleria, comunicaciones, Teléfono Mes $70.000 O $0
1 Canon de arrendamiento oficinas Mes $500.000 0,25 $ 125.000
1 Transportelécnico (a la zona) Unid. $60.000 2 $ 120.000
1 Transporte Gestor comunitario Unid. $60.000 0 $0
Subtotal otros costos directos $ 245.000
Costo subtotal $391.280
Fuente: Construccion del autor
Tabla 3. Costos déMantenimiento
COSTOS DIRECTOS DE PERSONAL
Cantidad Cargo / Oficio Sueldo Dia Valor
1 Técnico $ 848.000 1 $ 28.267
1 Gestor comunitario $811.000 0 $0
1 Fiscal y secretario $ 775.000 0 $0
1 Tesorero $ 775.000 0 $0
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Sub total costos de personal $ 28.267
Factor multiplicador 1,725
Sub total costos de personal $ 48.760
OTROS COSTOS DIRECTOS
gc?: d Concepto u.Mm Costo Cant Valor
1 Reposicion de las baterias Usuario $18.285 278 $3.474.15C
1 Software facturacion Dia $5.000 O $0
1 Transporé facturacion Unid. $4700 O $0
1 Papeleria, comunicaciones, Teléfono Mes $70.000 O $0
1 Canon de arrendamiento oficinas Mes $500.000 0,25 $ 125.000
1 Transporte Técnico (a la zona) Unid. $60.000 O $0
1 Transporte Gestor comunitario Unid. $ 60.000 0 $0
Subtotal otros costos directos $ 3.599.15C
Costo subtotal $ 3.647.91C

Fuente: Construccion del autor

Se incluy6 un factor multiplicador de 1,725 que resulta del siguiente andlisis:

Tabla 39. Factor Multiplicador

DESCRIPCION % PARCIAL TOTAL %
SUELDO BASICO ANUAL

Salario Basico 100

TOTAL SALARIO BASICO 100

PRESTACIONES SOCIALES

B,1 PRESTACIONES LEGALES

Prima anual de servicios (30 dias) 8,33
Cesantias anuales 8,33
Intereses de Cesantias 1,25
Vacaciones anualgs5 dias) 4,1

SUB TOTAL PREESTACIONES LEGALES

B.2 APORTES PARAFISCALES

Caja de compensacion familiar, Sena, ICBF 9,0

Seguros de vida 7,0

SUB TOTAL APORTES PARAFISCALES

B.3 SEGURIDAD SOCIAL

Pensiones 10,5
Medicina familiar o aportea salud 8,0
Riesgos profesionales 6,0

SUB TOTAL SEGURIDAD SOCIAL

B. 4 OTROS COSTOS PRESTACIONALES

Prestaciones extralegales y otros auxilios 4,0

Dotacion 3,0

Ausencias justificadas 3,0

SUB TOTAL OTROS COSTOS PRESTACIONALES

TOTAL PRESTACIONES SOCIALES 72,51
TOTAL FACTOR MULTIPLICADOR 172,51

Fuente: Construccion del autor
2.4.3. Determinacion de los ingresos durante la operacion
Este proyecto es de inversi-n p¥blica donde

consecuetia la evaluacion debe monetizar los beneficios econdmicos y sociales que recibe la
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poblacién en este caso los que habitan en las 278 viviendas de la zona rural de Paez y que
constituyen los ingresos producidos por el proyecto.

Aun cuando existe muchos t&itios publicos, se van a considerar los siguientes:

2..4.3.1.1. Venta de energia eléctrica

Dado que el precio cuantifica el beneficio que recibe quien demanda un bien o servicio. El

calculo se efectlia con base en la resoluciéon GBEI=2007.

Tabla 40.Venta de energia eléctrica

DESCRIPCION SIMBOLO VALOR UNIDAD
Cargo Méaximo de generacion correspondiente al mes m de prestacién « Gm $/ W-mes
servicio

Cargo maximo de generacion expresado en precios de la fecha base  Go 371.2 $/W nes
(diciembre de 2006)

Cargo maximo de administracion, operacion y mantenimiento expresad AOM 188,06 W mes
precios de la fecha base anterior (diciembre de 2006)

Indice de precios al productor total nacional para la fecha base anterior PP 100

(diciembre de 2006)

Indice de precios al productor total nacional diciembre 2006 expresado |IPP 122.09

precios de fecha base (diciembre de 2014)

Cargo maximo de generacion expresado en precios de la fecha base  Go 304.04 $ /W mes
(diciembre de 2014)

Cargo maximo de adminisition, operacién y mantenimiento expresados AOM 154.03 W mes
precios de la fecha base (diciembre de 2014)

Mes de valoracion de los cargos m Abril - 2017

indice de precios al productor total nacional para el mésenpresados en  IPP m1 107.31 $

la fecha base (dicigone 2014)

Cargo maximo base de comercializacion correspondiente al mes m Cm $

Cargo maximo base de comercializacion expresado en pesos por factui Co 3.834 $

indice de precios al consumidor nacional para el més m IPCm1 139.99

indice de precios al consumidor nacional para la fecha base (diciembre IPCo 87.86896

2006)

Fuente: Construccion del autor

Las ventas de energia se calculan despejando las siguientes férmulas:
Gm=(Go+AOM) *(IPPm1/IPPo)

Gm= (304.04 + 154.03) *(107.31/1068%191.55 $ / W mes

Gm= 491.55 ($/W mes) * (mes /720 h) = 0.6827 $ /Wh

En el proyecto la demanda en 254 viviendas es de 840 Wh/d por tanto:

Costo variable £m* Potencia del Sistema = 0.6827 $ /Wh * 840 Wh/d * 30 dias/ 1 mes

Costo variable = 17.20418ks
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Y la demanda en 24 viviendas es de 1656 Wh/d asi que:

Costo variable m* Potencia del Sistema = 0.6827 $ /Wh * 1656 Wh/d * 30 dias/ 1 mes
Costo variable = 33.917 $/mes

Cm = CO * (IPCm1/IPCo) = 3.834 * (139.99 / 87.8696) = $ 6.108

Como resultado sebtienen los siguientes valores de las ventas de energia

Tabla 41. Resultados venta de energia
Capacidad Total Cantidad

Vivienda cl S factura Viviendas TalEl s okl el

310 Wp $17.204 $6.108 $23.312 254 $5.921.248 $ 71.054.976

620 Wp $ 33.917 $6.108 $ 40.025 24 $ 960.600 $11.527.200
Total $82.582.176

Fuente: Construccion del autor
2.4.3.1.2. Ahorro en la compra de sustitutos de energia eléctrica
Con la energia eléctrica suministrada por el proyecto, los beneficiarios dejaran de estar
consumiendo sustitutos como velas y pilas eléctricas entre otros.
Del levantamiento de la informaciéon en campo durante el censo se estimd en dos pilas por
semana y en 4 velas de parafina por semana las que por vivienda se esta ahorrando cuando entre

en opeacion el sistema fotovoltaico:

Tabla 42. Ahorro en la compra de sustitutos de energia eléctrica

Sustituto Precio Consumo Consumo Total de Total de
por semanal anual por ahorro al ahorro de
Unidad por vivienda afo por las 278
vivienda vivienda viviendas
Velas de Parafina $ 800 3,98 205 $ 164.000 $ 45065
Pilas Eléctricas $2.000 1,02 53 $ 106.000 $ 29.468.000
Total $ 75.060.000

Fuente: Construccion del autor
2.4.3.1.3. Extension del horario productivo
Debido a que la iluminacion eléctrica pubta la realizacion de actividades fuera del
horario de iluminacion natural, se incrementara el tiempo para dedicarse a actividades
productivas asi como educativas y sociales. Este beneficio se monetiza calculandolo como el

costo de una hora diaria de dia laboral valorado al precio del salario minimo por vivienda.
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Tabla 43. Extension del horario productivo

CONCEPTO VALOR
Dias afio 365.25
Semanas 52,18
Dias sin sabados ni domingos 260.89
Dias festivos aproximadamente 15
Dias héabiles 245
Salario mihimo $737.717
Salario minimo hora $3.074
Aumento productivo por vivienda al afio $ 753.130
Aumento productivo de las 278 viviendas $ 209.370.140
Fuente: Construccién del autor

2.4.4. Flujo de caja

A continuacion, se presenta el flujo de ingresosrgsass.

Tabla 44. Flujo de Caja

Venta de Ahorro de Ahorro
Afo Inversion AOM energia velas de de pilas Productividad
eléctrica Parafina eléctricas

2017 -$3.017.359.520 0 0 0 0 0
2018 $0 $0 $0 $0 $0
2019 -$ 77.827.98( $ 82.582.18( $ 45.592.00C $ 29.468.00(C $ 209.370.14(
2020 -$ 77.827.98C $ 82.582.18( $ 45.592.00(C $ 29.468.00C $ 209.370.14(
é é é é é é
2042 -$ 77.827.98( $ 82.582.18( $ 45.592.00C $ 29.468.00(C $ 209.370.14(
2043 -$ 77.827.98( $82.582.18( $ 45.592.00C $ 29.468.00C $ 209370.140

Fuente: Construccién del autor
Las siguientes consideraciones se tuvieron en cuenta en este flujo:

1 Obsérvese que los valores anuales permanecen sin variacion ya que tanto ingresos y
egresos se generan para una cantidad fija de 278 sistemadtditogoen igual
namero de viviendas.

1 La Metodologia General Ajustada del DNP otra parte, establece que la proyeccion se
realiza a precios constantes 2017 porque tanto ingresos como egresos se ven
afectados al mismo tiempo por la inflacion y por ellofect®s de evaluacion los
resultados seran los mismos, cuando se aplica inflacion, descontando de las cifras
finales las tasas de inflacion proyectadas.

1 No se incluyen los beneficios en disminucion de impuestos resultantes de los egresos

de depreciacion financiacién porque este proyecto es de inversion publica y el flujo
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de impuestos esta inmerso dentro de los mismos recursos publicos, es decir es pasar
de un bolsillo a otro.

1 Al finalizar el periodo de 25 afios de vida Util de los paneles no se incluyredeal
salvamento de los equipos, puesto que los mismos no pueden ser comercializados por
ser propiedad del gobierno y ser indivisibles con la vivienda.

1 Aun cuando el desembolso de la financiacion se realiza en 81@0&7), solo hasta
el afio 2019 se ettla la puesta en operacion y la misma se extiende por 25 afios

hasta el afio 2043.

Flujo de ingresos y egresos
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2.45. Determinacion del costo de capital, fuentes de financiacién y uso de fondos

2.4.5.1. Determiacion del costo de capital

El costo de oportunidad usado para la evaluacion financiera corresponde a la tasa que
otorgan losTitulos de Tesoreria (TES) del Gobierpuesto que es libre de riesgo y por ello el
dinero si no se invirtiera en este proyector, per recursos publicos, deberian estar colocados a
esta tasa.

Por otro lado, la Metodologia General Ajustada del Qi¥Rga a realizar una evaluacién
economica y social, para la cdasa Social de Descuento (TSB3ta definida en 12% para todos
los proyectos de inversion publica.

2.4.5.2. Fuentes de Financiacion

Fuente: Fondo de apoyo financiero para la energizadiétas zonas no interconectadas

La solicitud de recursos que se presenta a este Fondo es de $ 2.783.286.890.

En caso de que por razones desppuesto o politicas del FAZNI no se apruebe la
asignacion de recursos, estos se solicitaran al Sistema General de Regalias requiriéndose bajo las
mismas condiciones financieras como se formulé la solicitud ante el FAZNI.

Fuente: Alcaldia municipal de R&, Departamento de Cauca.

El compromiso de la Alcaldia comprende el aporte de $ 234.072.630.

2.4.5.3. Usos

Fuente: Fondo de apoyo financiero para la energizadétas zonas no interconectadas

El FAZNI exige que los recursos se apliquen Unicamente aesthiuctura publica y por ello
no se pueden adquirir los materiales de las instalaciones eléctricas domiciliarias internas, porque
las mismas pasan a ser propiedad del propietario o poseedor de la vivienda. A continuacion, se

lista el uso al cual se aplic@stos recursos:
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Tabla 45 Fuentes de Financiacion

MANO DE TRANS
COSTOSDIRECTO SDE ACTIVIDADES TOTAL OBRA MATERIAL HERR & EQUIPO PORTE
Suministro e instalacién de Médulos Solares 310 W $219.432.66C $10.570.000 $ 178.782.28C $5.285.000 $24.795.380
Suministro e instalacion de Soportes de Médulos Solar $ 193.056.38C $ 6.342.000 $ 167.087.81C $3.171.000 $16.455.570
Suministro e instalacion de Regulador (Controlador) $ 138.933.06C $ 6.090.000 $ 128.487.26C $ 3.045.000 $ 1.310.800
Suministro e instlacién de Baterias 24 $ 784.179.64C $ 6.342.000 $ 701.759.86C $ 4.060.000 $72.017.780
Suministro e instalacién de Inversores 300 W $332.376.80C  $ 7.784.000 $ 316.030.40C $ 3.892.000 $ 4.670.400
Suministro e instalacion de Interruptores de riel DOG/ A $74.899.160  $1.218.000 $69.944.940 $ 609.000 $3.127.220
Suministro e instalacién de Tableros Monofasicos $17.372.220  $4.865.000 $ 7.094.560 $ 2.432.500 $2.980.160
Suministro e instalacion de Aterrizajes de los Mddulos $58.499.540  $9.730.000 $41.599.920 $ 4.865.000 $ 2.304.620
Suministro e instalacién de cable fotovoltaico 10AWG $ 32.783.150 $ 2.432.500 $ 25.798.400 $ 1.216.250 $ 3.336.000
Suministro e instalacion de gabinete para baterias y reguladt $ 193.149.90C $ 5.285.000 $ 168.919.20C $2.642.500  $16.303.200
Suministro e instalacién de cable 10AWG THHW $ 13.430.250 $ 2.222.500 $ 7.366.000 $1.111.250 $ 2.730.500
Suministro e instalacion de cable 6AWG THHW $ 2.594.640 $ 420.000 $1.614.720 $ 210.000 $ 349.920
Subtotal de Costos direabs $2.060.707.40C $63.301.000 $1.814.485.35( $32.539.500 $ 150.381.55C
COSTOS INDIRECTOS
Administracion(13%) $ 265.625.73C
Imprevistos(5%) $ 103.035.38C
Utilidad (5%) $ 103.035.38C
Subtotal de Costosndirectos $ 471.696.49C
TOTAL DE COSTOS $ 2.532.403.89(
Interventoria técnicés%) $112.559.00C
Administracion delegadg5) $ 138.324.00C
SOLICITUD DE FINANCIACION $ 2.783.286.89(

Fuente: Construccién del autor
Fuente: Alcaldia municipal de Paez, Departamio de Cauca.
De acuerdo a lo anterior, le corresponde a la alcaldia asumir el costo de los materiales de las
instalaciones eléctricas domiciliarias internas. A continuacion, se lista el uso al cual se aplican

estos recursos:

Tabla 46. Costos instalacianiternas

MANO DE HERR & TRANS
COSTOS DIRECTOS DE ACTIVIDADES TOTAL OBRA MATERIAL EQUIPO PORTE
Suministro e instalacion de Tomacorrientes Polarizados $6.453.120 $1.276.800 $ 4.159.760 $ 638.400 $ 378.160
Suministro e instalacion de inteptores de pared $12.690.900 $1.167.600 $9.952.800 $ 583.800 $ 986.700
Suministro e instalacion de Clavijas Polarizadas $ 6.969.060 $1.276.800 $4.092.480 $ 638.400 $ 961.380
Suministro e instalacion de Juegos de Plafon y bombilla $22.176.680 $1.167.600 $17.130.880 $ 583.800 $ 3.294.400
Suministro e instalacion de Cable de 14 AWG THHW $ 53.712.590 $ 2.457.700 $ 40.866.340 $ 1.228.850 $9.159.700
Suministro e instalacion de Kits de Accesorios $ 46.358.510 $2.642.500 $ 39.936.480 $ 1.321.250 $ 2.458.280
Suministro e instalacién de Tuberias y aditamentos $42.112.390 $ 2.642.500 $ 33.630.720 $1.321.250 $4.517.920
Subtotal de costos directos $190.473.25C $12.631.500 $ 149.769.46C $6.315.750 $ 21.756.540
COSTOS INDIRECTOS
Administracion (13%) $ 24.552.040
Imprevistos (5%) $9.523.670
Utilidades (5%) $9.523.670
Subtotal de Costos Indirectos $ 43.599.380
TOTAL DE COSTOS $ 234.072.630

Fuente: Construccién del autor
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2.46. Evaluacion Financiera del proyecto

Los siguientes son los parametros principales:

Tabla 47. Evaluacion financiera

DESCRIPCION CIFRA DESCRIPCION CIFRA

Costo de oportunidad (TES) 6,84 Tasa de descuento social 12%

Afio 0 (Inversion) 2017 ARo inicio operacion 2019
Afios de operacién 25 Viviendas Beneficiarias 278
Inversion

Mano de Obra $ 75.932.500 Ingresos y Beneficios anuales

Materiales $ 1.964.254.81C Ventas de energia $ 82.582.180
Herramientas y equiis $ 38.855.250 Ahorro sustitutos velas de parafina $ 45.592.000
Transporte $172.138.090 Ahorro sustitutos pilas eléctricas $ 29.468.000

Costos indirectos $ 515.295.870 Incremento de productividad $ 209.370.140

Interventoria técnica $ 112.559.000 TOTAL INGRESOS Y BENEFICIOS $ 367.012.320

Administracién delegada $ 138.324.000

TOTAL INVERSION $ 3.017.359.52( Costos anuales de AOM -$ 77.827.980

Fuente: Construccion del autor
La evaluacion se realiz6 utilizando la aplicacion MGA de DNP que sgepdescargar de la
paginahttps://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Instaladdvi§3A-.aspx

A continuacion se ilustra los resultados arrojados por esta aplicacion:

) »
0 Nomire del proyecto 2 D Nombro del poyects :
Fomatos . . . Fomtos
> B Adquisicion e Instalacion de sistemias de energia foto\ i EIERS W L 5 Adquisicion e Instalacion de sistemas de energia foloyiE TSN
2 veverdus delaz v

1 ificacion del o 2. Prep — & 6n del o 2. Prep

3. Evaluacién de las Altemativas C [ - 3. Evaluacién de las Alterativas £ == I

4. Toma de D¢ L’.ﬁj s 4. Toma de De =
Capitulo  Descripcion Capitulo  Descripcion =
EV-01 Costo de Oportunidad Fup de Cap Fuo Econémco EV-01 Costo de Oportunidad Fuo de Cafz Fo Econdmico
EV02  F F yE Econd| = EV-02  E on F yE 6n Econdl
[ |
Resumen Evakiacién Friancer Resusmen Evalusciin Financiers
Econgmca o Social Sox

Direccién de lwersiones y Finanzas Publicas
Subdireccidn de Projectos e Informacidn para la lwersion Publica
Metodologia General de Formulacidn

Direccin ds Imersiones y Finanzas Publicas
Subdireccidn de Proectos e Informacidn para la Imersidn Publica
Metodologia General de Formulacisn

5301280731 17.852.730.29

Figura . Aplicacion MGA de DNP
Fuentehttps://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/InstaladdviEzA-.aspx

Como se observa, el Valor Presente Neto Financiero es $ 123.350.204 que es aletdedor
4% de la inversion y un TIR de 7.25% que apenas es mayor al 6.84% del costo de oportunidad.
Caso diferente del Valor Presente Neto Econdémico de $ 719.850.736 que es mas favorable.

En las siguientes ilustraciones se observan los flujos de caja y éh@cordel proyecto.


https://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Instaladores-MGA-.aspx
https://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Instaladores-MGA-.aspx
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1. Identificacién del Problema o
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EV-01 Costo de Oportunidad Fio de Capp Fugo Econmico
EV-02 Evaluacién Financiera y Evaluacién Econéi

Direceidn de Inversionss y Finanzas Publicas
DNP Subdiraccidn da Propectos e Informacidn para la Imversidn Piblica
SOV N S VRO Metodologia General de Formulacidn

EV-02 Evaluacién Financiera y Evaluacién Econdi

Direccicn de Inversiones y Finanzas Piblicas
DNP Subdireccidn da Proyectos & Inormacidn para la lmersign Poblica
SPAAMINI0 HAGONAL 8 PANIAGIN Metodologfa General de Formulacidn

“ I\ J
Flujo de Caja Flujo Econémico
Descripcion Af00-2017  AR01-2018  Af02-2019  AM03-2020  Af04-2021  Af05-2022  Afo A Descripcion PC Afio 0-2017 ‘Afio 1-2018 Aflo2-2019 ‘Aflo3-2020 )
Ingresos y beneficios 30 30| 5367012320 3367012320 $3%7012320| $367012320 3% [ 505 y beneficios [ | 1 . | 1
Créditos 50 20 s0 0 50 0 Venta Energia Eléctica | 10| 50| 50| $115615052 3115615082
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» -$3017.359520 30| $289184340) 289184340, $289184340| 289184340 SZv 1.1 Mano Obra Calificada 100 $75932500 50/ 30 so| o

Figura Z. Resultado®GA de DNP
Fuentehttps://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Instaladdvi§sA-.aspx

2.4.6. Andlisis de sensibilidad.

La sensibilidadque se va a analizar es con respecto a un aumento de los precios y aun
cuando en las reservas de contingencia se incluyd un porcentaje del 5% del precio de los
materiales, se realizara este analisis, suponiendo que hay un incremento del 10% en digprecio to
del proyecto.

Los resultados son los siguientes:
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Figura 3B. Andlisis de SostenibilidatGA de DNP
Fuentehttps://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Instaladdvi€zA-.aspx
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De lo anterior, el Valor Presente Neto Financiero es negath2Y $17.773 y el TIR de
6.75% es menor al 6.84% del costo de oportunidad. Aun el Valor Presente Neto Econdémico de $
719.850.736 sigue siendo positivo. Por esta ultima razon, es necesariceekeadaluacion
incluyendo los incentivos tributarios para disminuir el costo de la inversion y de esta forma

apalancar el proyecto. Los resultados de este Gltimo escenario son:
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» 32276835792 797 109 50882 72663 17.135398.80

Figura @. Resultados analisis de sostenibilidd@A de DNP
Fuentehttps://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Instaladdvi€zA-.aspx

Como se observa, el Valor Presente Neto Financiero es de $ 322.768.358 y el TIR del
7.97%, en estas condiciones, el @ty se debe realizar aun cuando pueda sufrir un aumento del
10% en el precio total, porque el beneficio tributario que recibird permite que se cumpla la
expectativa del inversionista que en el proyecto es la nacion y se obtengan beneficios econémicos

y scciales.


https://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Instaladores-MGA-.aspx
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2.5. Estudio Social y Ambiental

El estudio social y ambientalel proyectotiene como objetivo definir y formular la gestién a
realizarse en el proyecto para reducir el impacto ambiental que la implementacién de la solucién
fotovoltaica cause auelo, uso de agua, uso de energia eléctrica, uso de factores contaminantes
que incluyen el medio de transporte de las soluciones y los materiales, y la adecuacién de terreno
donde se implementaran las soluciones, mediante diferentes estrategias gqoeta@rejen la

fase de inicio y ejecucién para mitigar y reducir los diferentes impactos.

2.5.1. Descripcion y categorizacion de impactos ambientales
A continuacién, se relacionan los impactos ambientales positivos:

1 Ahorro de combustibles fésiles: la iaktcion de proyectos de soluciones
fotovoltaicos, reduce el consumo de gas natural, carbon y otros combustibles fosiles
gue son normalmente utilizados para generar electricidad.

1 Reduccion de emisiones de efecto invernadero: quizas la externalidad posisiva
importante obtenida por este tipo de instalaciones es la reduccién en emisiones de
CO2 y sus efectos tanto en la salud como en el impacto climatico y ambiental

1 Se estd aprovechando la energia que reduce las emisiones de gases de efecto
invernadero

1 Se sta facilitando la electrificacion de zonas no interconectadas en el pais

1 No se requiere ningun tipo de combustion por lo cual no produce emisiones de CO2,

no produce contaminantes en la tierra
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No produce alteraciones en el agua, puesto que Los sistelar@s $otovoltaicos no
requieren agua para generar electricidad

Los impactos negativos se deben a:

Aumento de emisiones de CO2 en el transporte e importacién de los paneles solares,
las fabricaciones de paneles solares estan hechos de materiales petigmnosacs
arseénico

Los paneles solares requieren cubrir una parte del paisaje para generar la energia
suficiente para satisfacer nuestras necesidades.

Genera una pérdida del suelo en donde se encuentra instalado el sistema durante la
vida util del proyecto

La radiacién solar puede ser absorbida eficientemente sélo durante el dia, pero la
demanda de energia que genera es continua, durante el dia y la noche

El nivel de radiacién de esta energia flualéauna zona a otra

Definicion de flujo de entraday salidas
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Figura30. Flujo de Entradas y Salidas
Constructor del autor
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2.5.3. Calculo de impacto ambiental bajo criterios PS5STM
Las categorias tenidas en cuenta para la realizacion de la Matriz P5 fueron Econdmicas,
Sociales y Ambientales con el fide considerar el ciclo de vida del producto de acuerdo a cada

categoria; a continuacién se relaciona la Matriz:

Tabla48. Matriz P5

Categorias de
sostenibilidad

Sub Categorias

Elementos

Retorno de la

Retorno de la Inversion (ROI)
ganancia financiera directa

obtenerse producto de la inversion
un portafolio, programa o proyectc
Esta subcategoria cubre la ganan
financiera y el valor presente neto (

Beneficios financieros El

directos

beneficio econémico de i
organizacion como resultado de 1
proyecto

inversion un proyecto individual. -

Valor presente neto  El total monetario que se produc
cuando el valor descontado de los cos
esperados de un portafolio, programe
proyecto, se deducen del val
descontado de Idseneficios esperados

P5 ve la agilidad del negocio como Flexibilidad/Opcion La flexibilidad en el proyecto pare
capacidad de una organizacion pe en el proyecto ajustar los requisitos para lograr
adaptarse con facilidad (desde u mayor grado de sostenibilidad pa
perspectiva financiera) en respuesti aumentar el beneficio social y mejor.
los cambios en la cartera, programe los impactos ambientales
Sostenibilidad proyecto para cumplir conlos
econ6mica resultados del proyecto desde u
Agilidad del perspectiva de sostenibilidad. Es
negocio subcategoria se centra en d
elementos,
flexibilidad / opcionalidad en e
proyecto y el aumento de |
flexibilidad del negocio. Flexibilidad creciente

del negocio El grado de flexibilidad que uni
organizacion obtiene comesultado de
un proyecto

P5 ve estimulacion econémica con Impacto local Impacb de la economia local com
la estimulacién financiera que s econémico resultado de la implementacién d
produce como resultado  dt portafolio, programa o proyecto.
proyecto. Las dos medidas son !
Impacto Econémico Local
Estimulacion  Peneficios indirectos. I _ : :
econdmica Beneficios indirectos  Los bgneflc:los flnanC|er_os a |
economia que se realicen con
consecuencia del portafolio, programe
proyecto que no estan definidas el
plan de negocios, pero se materiali
como resultado de la inversion
Sostenibilidad Esta subcategoria cubre los proce: Proveedores locales La politica de una organizacion
ambiental de proyectos y productos impact procedimiento para la adquisicién ¢
que se relacionan con el transporte bienes y servicios a partir de fuent
Transporte se centra en cuatro e#s: locales para reducir el impact
Contratacion Local, Comunicacio ambiental (también sirve para dismint
Digital, Viajar 'y Transporte. negativo scial y econémico
Mientras que cada elemento de e impactos.)
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Categorias de
sostenibilidad

Sub Categorias

Elementos

categoria se clasifican en la linea
fondo del medio ambiente, cada ui
tiene impactos sociales y econémic
importantes que deben tenerse

cuenta aando
teniendo en cuenta el impacto globz

Comunicacién digital

Politicas y procedimientos para utilizi
la tecnologia para la comunicacion i
una organizaciéon para reducir
consumo de recursos no renovables

Viajes

La politica de una organizaciéon qt
limite los viajes innecesarios y asegL
que el uso de recursos para los via
tienen el menor impacto sobre el mec
ambiente como sea posible

Transporte

La politica de una organizacién en

transporte de mercancias o materia
que garantiza la aspectogisticos y el
embalaje son lo méas ecolégica posible

Esta subcategoria cubre los proce:
del proyecto y los impactos de Ic
productos, se centra en tres are
principales: la energia utilizadz
Emissions/Co2 y cambio a energ
limpias.

Energia uada

El tipo y la cantidad de energia que
consume en todo el ciclo de vida d
proyecto y la cantidad de energia que
resultado del proyecto consumil
durante su vida util

Emisiones /CO2 por le
energia usada

La cantidad de las emisiones de carbc
que se emite durante el ciclo de vida «

Energia proyecto y la impacto en la calidad d
aire durante el ciclo de vida de
producto del proyecto

Retorno de energia El tipo y la cantidad de energi
limpia renovable que se genera por el proye
o0 productos el proyecto que puede s¢
devuelto y reasignado
Esta subcategoria cubre los proce: Reciclaje La politica de la organizacion y |
del proyecto y los impactos d practica en relacién con elministro y
productos, ya que pertenecen a | el uso de productos y material reciclac
residuos y la adherencia del proyecto a ten
durante la extraccion de las materi practicas de reciclaje
primas, el procesamiento de l¢ Disposicién final La politica de la organizacion para
materias prims en intermedia y de disposicion de los recursos y los activc
los productos finales y el consumo « y del impacto de los productos d
los productos finales y se centra proyecto al finalizar su ciclo de vida e
cinco primaria la sociedad y el medio ambiente
areas: Reciclaje, reutilizacior
energia incorporada y los residuos.
Reusabilidad La politica de la organizacion d
] reutilizar los materiales en la creacic
Residuos de nuevos productos y la reutilizaci¢

del producto al final de su vida

Energia incorpora

La cantidad de energia procedente
fuentes renovables que se incorpora
el proyecto de producto y el consumo
energias renovables durante el ciclo
vida del proyecto.

Residuos

La politica y las practicas de |
organizacion con respecto a
eliminacion de residuos, el tratamien
de residuos durante el ciclo de vida ¢
proyecto, y el tipo y cantidad d
residuos generados por los produc
del proyecto
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Categorias de
sostenibilidad

Sub Categorias

Elementos

Agua

Esta subcategoria cubre los proce:
de proyectos y productos impactt
que se relaciman con el agua y s
centra en tres areas principale

Calidad del agua

El impacto en la calidad del agua que
proyecto y otros productos del proyec
tendran en los habitats y las espec
afectacs

Calidad de Agua, Consumo de Agt

y
Disposicion del Agua.

Consumo del agua

La cantidad de agua que sera consun
por el proyecto o producto y de
proyecto durante su ciclo de vida

Sostenibilidad
social

Practicas labores
y trabajo
decente

Empleo

Las practicas de empleo y
abastecimiento de los individuos qt
componen el proyecto organizacion, q
van desde el comité directivo di
proyecto hasta los miembros del equi
del proyecto miembros, se pued

medir por
A Tipo de mpamorhpeo o
por contrato)

G®1
A Edad

Relaciones laborales

Enfoque de una organizacion y ¢
relacion con los proyectos propietarios
patrocinadores / partes interesadas el
que respecta para interferir con mutt
derechos legitimos y humagigpoliticas
para abordar los problemas, los ries¢
y el rendimiento; y procedimientos pa
la mediacion justa

Esta subcategoria cubre las politic
de gobierno deproyectos que se
relacionan con las préacticas ¢
trabajo, la relacion con la politic
establecida en las normas ¢
organizacion y operaciones
procedimientos de contratacion de
organizacion y dotacion de person:

Salud y seguridad

Aproximacion 'y procedimientos d
salud y seguridad y de emergencia
una organizacion. Gestion y su relaci
con el equip de proyecto, el entorn
del proyecto durante el ciclo de vida,
el medio ambiente en que el produc
esta cuando se pone en produccion

el trato de los empleados y ¢
bienesta

Educaciéon y
capacitacion

Enfoque de una organizacién para
gestién de habilidades y de formaci
que apoya la apacidad del persone
para llevar a cabo las actividades
proyecto, maximizando el valor para
proyecto y una contribucién positiva
sus carreras

Aprendizaje
organizacional

Enfoque de una organizacion para
gestién del conocimiento que mejora
capacidad colectiva para aceptar y ha
uso de los nuevos conocimientos
beneficio del avance de la organizaci
y de mitigar el riesgo

Diversidad e igualdad
de oportunidades

Politicas de una organizaciéon cc
respecto a la no discriminacién ¢
personal y de recursos de los proyect
basados el grupo de edad, sexo, gr
minoritario y otros indicadores d
diversidad.
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Categorias de
sostenibilidad

Sub Categorias

Elementos

No discriminacion

Politica de la organiza@ en materia de
no discriminacioén por motivos de raz
color, origen nacional o étnico, eda
religién, discapacidad, sexo, orientacit
sexual, identidad y expresién de géne
condicion de veterano (
cualquier otra caracteristica protegit
por la ley aficable

Esta subcategoria cubre los proce:
del proyecto y los impactos d

Libre asociacion

Politicas y procesos organizacional
que garantizan los derechos del perso

productos, relacionados con ¢ a afiliarse o retirarse de los grupos de
derechos humars. Entre las eleccion y de los grupos a emprenc
Derechos cuestiones de derechos humar acciones colectivas para defender |
humanos incluidos son la no discriminacién, | intereses de sus miembros
igualdad de género, la libertad ¢
2?322;}2?}“";&8 3%?'3;'8;;%?;3; Trabajo infantil Politicas y medidas de la organizaci:
u obligatorio. que _salvagua_\rden qqntra el t_rabc
infantil y trabajadores jovenes. Evitanc
que estén expuestos a traba
peligrosos, ya sea directamente o
través de canales de proveedores
Trabajo forzoso y Politicas y medidas de organizacion q
obligatorio salvaguarden contra el trabajo forzosc
obligatorio, ya sea directamente o
través de los canales de proveedores
Apoyo de la El nivel de apoyo de la comunidad hac
comunidad el proyecto, tendrd un impacto en forn
directa e indiecta desde una perspecti
nacional y globalocal, regional
Politicas Legislacion, politicas publicas y norme
publicas/cumplimiento que el proyecto debe cumplir
Salud y seguridad del La adhesion a las medidas que asegt
consumidor que el proyelm no pone en peligro ¢
Esta subcategoria cubre los impaci genera efectos adversos para el usui
de una cartera, programapeooyecto final
Sociedady  en la sociedad en la que el produc Etiquetas de producto: El etiquetado de la informacion d

consumidores

del proyecto tendra un impacto en I
usuarios finales o los clientes qt
hagan uso de ella

y servicios

productos y servicios del proyecto, pa
asegurar la precision del contenido,
uso seguro, eliminacién y cualgr

factor que pueda tener impact
ambientales o sociales
Mercadeo y La notificacion de los incidente
publicidad relacionados con el cumplimient

normativo, los derechos humanos, |
leyes o politicas publicas

Privacidad del
consumidor

Las polficas y procedimientos de |
organizacion relacionadas con
tratamiento de la informacién de Ic
clientes, quejas, cuestiones
reglamentacion o la pérdida c
informacién de los clientes
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Categorias de

sostenibilidad Sub Categorias Elementos

Practicas de inversién Los procesos de la organizaciéon pe

y abastecimiento seleccimar las inversiones y la
practicas para proveer el proyecto de
recursos.

Esta subcategoria cubre los proce: _ _ —
de proyectos y productos impacto Sobornoy corrupcion La politica de una organizacion y |

. relacionados con el comportamien practica, y la comunicacion transparer
Comportamiento . . las f d i
i ético y se centra en tres are: con respectoa as formas de corrupcl
etico Inversiones y Adqu|s|c|0nes Incluyendo la extorsion y el sobm
soborno,  corrupcién y  anti
Competencia.
Comportamiento anti La  politica, acciones de un
ético organizaciéon 'y reportes sobre
comportamiento anticompetitivo

incluyendo cualquier acciéon legal
quejas de los organismos reguladores

Fuente: Construccion del autor

Econdmica de acuerda los elementos evaluados en esta categoria, se obtuvo un promedio
del-1.1, por lo cual se concluye que el proyeatimja una sostenibilidad econémica con impacto
positivo, lo que es beneficioso para la ejecucion del proyecto; aunque es de inversigrelsoci
proyecto no tiene riesgos en el aumento de la inversion inicial lo que lograra mantener en el

presupuesto adjudicado para su ejecucion.

Tabla49. Sostenibilidad Econémica

Sostenibilidad econémica

Elementos Fase 1

Beneficios financieros directos 0
Valor presente neto -3
Flexibilidad/Opcién en el proyecto
Flexibilidad creciente del negocio
Impacto local econémico -3
Beneficios indirectos -3

PROMEDIO -1,1

Fuente: Construccion del autor
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Social: de acuerdo a los elementos evaluados en astgaria, se obtuvo un promedio del
de -1, es positivo medio, beneficiando y cumpliendo con la oportunidad laboral, normatividad
referente a salud y seguridad en el trabajo, adicional beneficia a nivel de educacion y
capacitacion, no se realizan contrataeis de menores de edad ni se tendra algun

comportamiento que perjudique a la comunidad

Tabla50. SostenibilidadSocial

Sostenibilidad social

Elementos Fase 1

Empleo -2
Relaciones laborales -2
Salud y seguridad -2
Educacion y capacitacion -1
Aprendzaje organizacional -2
Diversidad e igualdad de oportunidades -2
No discriminacion -2
Libre asociacion -2
Trabajo infantil
Trabajo forzoso y obligatorio
Apoyo de la comunidad -2
Politicas publicas/ cumplimiento -2
Salud y seguridad del consudor -2
Etiquetas de productos y servicios
Mercadeo y publicidad 0
Privacidad del consumidor 1
Practicas de inversion y abastecimiento -2
Soborno y corrupcién
Comportamiento anti ético

PROMEDIO -1

Fuente: Construccion del autor

Ambiental: de a&uerdo a los elementos evaluados en esta categoria, se obtuvo un promedio
del 0.85, por lo cual se concluye que el proyestme impactos negativos bajos a nivel
proveedores locales ya que la solucion es importada, de igual manera los materiales como
cabkado o insumos basicos son adquiridos en Bogota DC, ya qu€&4de tiene un mercado

ferretero y constructor limitado, también se evidencia impacto negativo medio en el transporte y
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la energia usada, esto ya que requerimos importar los paneles debd®lbQue implica alta

demanda de consumo en combustible

Tabla51. SostenibilidadAmbiental

Sostenibilidad ambiental

Elementos Fase 1

Proveedores locales 1
Comunicacién digital 1
Viajes 1
Transporte 2
Energia usada 2
Emisiones /CO2 por la enéegusada 2
Retorno de energia limpia -3
Reciclaje 2
Disposicion final
Reusabilidad
Energia incorporada
Residuos -2
Calidad del agua 1
Consumo del agua 1

PROMEDIO 0,85

Fuente: Construccion del autor

2.5.4. Calculo de huella de carbono
A cortinuacion se visualiza el célculo de la huella de carbono y la Huella Hidrica del proyecto,

teniendo en cuenta cada uno de los paquetes de trabajo:

Tabla52. Calculo Huella de Carbono

TIPO DE HUELLA -> Huella de Carb6n Huella
Hidrica
FASE Kg CO2 m3
H20
Conseguir la financiacién 277,13 149,20
Administraciéon Gobernacion 2,81 36,39
Gestion Consulta Previa, Permiso Ambiental, Plan de Seguridad 262,18 41,85
Adquisicion importacion y transporte mateeisl 8.049,75 81,88
Instalacién de la solucién fotovoltaica 23,70 1.546,53
Esquema empresarial comunitario 261,54 36,39
Acompafiamiento a la comunidad para el uso y mantenimiento de las solut 260,83 3,64

TOTAL HUELLA 9.137,93  1.895,87
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Fase Dias Consumo # personas m3
por
persona

Conseguir la financiacion del proyecto por parte del Fondo de Apor 82 0,91 2 149,20
Financiero para la energizacién de las zonas no interconectadas
Realizar la contratacion 20 0,91 2 36,39
Preparacion legal y social de los beneficiarios 23 0,91 2 41,85
Proceso de adquisiciones y contratos 45 0,91 2 81,88
Transporte e instalacion de la solucién fotovoltaica 50 0,91 34 1.546,53
Proceso de confirmacidiel esquema empresarial comunitario 10 0,91 4 36,39
Acompafiamiento a la comunidad para el uso y mantenimiento de | 1 0,91 4 3,64
soluciones

231 6,37 1.895,87

Fuente: Construccion del autor

Teniendo en cuenta que los paneles solares seran idgmrie evidencia quka principal
afectacién se origina en el transporte maritimo desde Shangai (China) hasta Buenaventura
(Colombia) de los paneles solares, las baterias y los inversores, asi como su transporte posterior

hasta el municipio de Péez.

Tabla 53.Huella, afectacion maritima

Consumo promedio 66 (tonelada/dia)

Dias 34 dias

Combustible 2.244 Toneladas

Factor de Emisién 3.186 kg /Ton

Emision Viaje 7.149.384 kg CO2 55000
Peso Max Transporte 55.000 Toneladas 25
Factor Capacidad/Ocupacdn 60%

Peso Transporte 33.000

Peso Equipo Fotovoltaico 25,30 Toneladas 2200
Combustible 1,72 Toneladas

Factor de Emisién 5.481 kg CO2

Fuente: Construccion del autor
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Se realizo el calculo de la Huella de Carbono y la Huella Hidrica dandoresumitado un total

de 9137,9%ara la huella de carbono y 1895@a la huella hidrica.

El proceso que causa el mayor impacto negativo ambiental es la correspondiente a la ejecucion de
las adquisiciones y especificamente el transporte de los paneless solg exportacion la
hacemos de Chin&l mayor impacto positivo corresponde a la generacion de energia eléctrica
durante la vida util de la instalacion porqueel ahorrose manifiesta aho acudir a otras fuentes

convencionales de generacién queaatpn negativamente el medio ambiente.

2.5.5 Estrategias de mitigacién de impacto ambiental
A continuacién,en la tabla 54se presentan las estrategias de mitigacion del impacto

ambiental
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NOMBRE DE LA PRINCIPALES ACTIVIDADES DE LA OBJETIVO META INDICADOR TIPO DE INDICADOR
ESTRATEGIA ESTRATEGIA (FORMULA DE CALCULO)

Nombre: Mantenimiento El TécniceGestor Comunitario: es el encargado de ve Mantener 278 Nombre: Instalaciones fotovoltaicas de la zc PRODUCTO
sostenible por el buen mantenimiento y funcionamiento de operando rural dé municipio de Paez (Cauceé Nota: El producto es e
Estrategia: Extender al maximi equipos entregados; debe realizar recorridos bimest correctamente las mantenidas operando correctamente en servicio de energie
la vida util de los equipos y por las viviendas beneficiadas para verificar el bugmy instalaciones bimestre. eléctrca en consecuenci
electrodomésticos a fin de mantenimiento de los equipos y en los casos que fotovoltaicas de la Formulas: el funcionamiento es uni
postergar el impacto negativo necesario reparacion al equipo; realizard reporte zona rural del Numero de instalaciones fotovoltaicas g medida de que cantida
sobre el ambiente de la remision a una empresa de mantenimiento eléct municipio de Paez funcionaron correctamente en el bimestre. del producto se entrega.
disposicién final de estos cuando no sea posible la reparacién de alguno de Nota: Se contabilizar& como instalacic
materiales. equipos, siempre y cuando la falla deteatad se deba ¢ fotovoltaica que funciona correctamente én

mal uso. El reporte a esa empresa estara sujeto bimestre (nicamente aquella que estt

tiempos establecidos por el contratista para atender t« disponible para prestar el servicio seg

técnicos asociados a la garantia de los equipos; La fc declaracién del beneficiario. En caso de

de pago para el técnico serd por obra o prestaciol poderse contar con declaracién se asumira

servicio y nuncaxcedera los valores del salario minir funcion6 correctamente

legal vigente (se deja a valoracion de la comunidad)
Nombre: Reciclaje de El TécnicoGestor Comunitario: es el encargado Entregar los 100% Nombre: Paneles y baterias de las instalacic GESTION
Componentes de la Instalaciér coordinar con el propietario la recogida de los panele paneles y baterias fotovoltaicas de la zonaural del municipio de
Estrategia: Gestionar que los  baterias inservibles y traslado desde la vivienda has inservibles las Péaez (Cauca) entregados para el reciclaje de
materiales de los paneles punto de recibo de material para reciclaje ubicado e instalaciones materiales en el afio.
solares y las baterias se municipio de Paez (Cauca). 4 @astos seran cubiertc fotovoltaicas de la Formulas:
aprovechen para un uso con el recaudo recibido por concepto del servicio zona rural del Numero de paneles entregados para reciclajs
posteror energia fotovoltaica de la comunidad. municipio de Paez el aflo x 50 %

Durante el primer afio el Técnico Gestor comunitario d (Cauca) para el Numero de paneles que pasaron a

convocar a empresas que estén interesadas en utilizi reciclaje de sus inservibles en el afio + Numero de bater

componentes inservibleg das instalaciones materiales entregadogpara reciclaje en el afio x 50%
Nombre: El Técnico-Gestor Comunitario y el secretario elabor Mejorar y 100% Nombre: Medio ambiente mejorado EFECTO
Reconocimiento ciudadano de una encuesta que se realiza al tiempo de la entrega ¢ conservar el conservado durante el afio en el area de Nota: Evalla que impact
manejo ambiental facturas donde se solicita que califique de 1 a 5 el imp Medio Ambiente Instalaciones fotovoltaicas de la zona rural 1 ha causado las
Estrategia: al medio ambiente resultado de las instalacio en el rea de las municipio de Paez (Cauca) instalaciones fotovoltaica:
Encuestar a los pobladores fotovoltaicas. La encuesta se realiaaualmente y se instalaciones Formula: en el medio ambiente co
acerca del impacto ambiental propicia una reunion que convoque a todos fotovoltaicas de la Suma de calificaciones / 5 x 100% base en la percepcion qt
que observan resultante del  beneficiarios a fin de presentar el resultado y propic zona rural del Numero de encuestas Notas: Solcelsborard tienen los beneficiams.
manejo ambiental en el area le estrategias de mejora. municipo de Paez una encuesta por vivienda, la cual deber4d obtenido con el manejc
instalaciones fotovoltaicas (Cauca) diligenciada por uno de los residentes de ambiental

misma.

Nombre: Recaudar el pago 95% Nombre: Pago recaudado del servicio ¢ EFECTO
Responsabilidad en el uso de EI TécniceGestor Comunitario debe programar del servicio del suministro de energia de las instalacior Nota: Se mide el
energia fotovoltaica recorrido cada dos meses de las viviendas benefici¢ suministro de fotovoltaicas de la zona rural del municipio « compromiso con el page
Estrategia: Debe divulgarlo con dos semanas de anterioridar energia de las Péaez (Cauca) airfalizar el bimestre. de la comunidad,

Gestionar que la comunidad

haga uso de la instalacion y qu

pague por el servicio
oportunamente para poder
contar con los recursos para
mantenerlmperando

efectuar el recorrido recaaddo el pago y efectuando ur
revision general del estado de la instalacion. El Téci
Gestor Comunitario debe efectuar el depoésito en
cuenta bancaria y entregar copia del recibo y de
desprendibles de los recibos pagados. El tesorero
mantenera contabilidad y efectuar la administracién

instalaciones
fotovoltaicas de la
zona rural del
municipio de Paez
(Cauca)

Formula:

Monto acumulado recaudado al finalizar
bimestre x 100%

Monto acumulado facturado al
bimestre

Notas:

finalizar

compromiso que revela €
grado de aceptacion, uso
satisfaccion del servicio.
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NOMBRE DE LA PRINCIPALES ACTIVIDADES DE LA OBJETIVO META INDICADOR TIPO DE INDICADOR
ESTRATEGIA ESTRATEGIA (FORMULA DE CALCULO)
correctamente y evitar el los recursos con el apoyo del secretario. Se calculara los datos al finalizar el bimes
desmantelamiento de las En caso de incumplimiento en el pago el ges siguiente al de la fecha de plazo para el pi
instalaciones comunitario debe gestionar con las autoridades de para tener ercuenta reclamaciones y pag
resguardos acuerdos de pago. extemporaneos.
Nombre: Se confoma el comité compuesto por cuatro (4) perso Capacitar a los 100% Nombre: Capacitaciones realizadas sobre el GESTION
Capacitacion en el uso y de la comunidad para que cumplan funciones de: usuarios sobre el y mantenimiento de las instalacion
mantenimiento basico de las TECNICO usoy fotovoltaicas de la zona rural del municipio «
instalaciones fotovoltaicas. GESTOR COMUNITARIO mantenimiento de Paez
Estrategia: TESORERO (A) las instalaciones Formula:
Capacitar a los usuarios para FISCAL Y SECRETARIO (A). fotovoltaicas de la NUmerode capacitaciones realizadas en el ai
gue hagan un uso racionalde El Técnico gestor comunitario con el apoyo de zona rural del x 100%
energia, realicen labores autoridades de los resguardos realizard al dbs municipio de Paez Numero de capacitaciones planeadas en el &
basicas de mantenimiento en reuniones donde expondra los fundamentos del uso « (Cauca) Notas:
procura de garantizar el buen energia fotovoltaica y los cuidados domésticos de Se plantean dos capacitaciones a realizar,
estado de las instalaciones y instalaciones y de los artefactos eléctricos a en el primer trimestre y la otra en el terc
que se extienda su entorno pobladores de la zona rural del municipio de Paez. trimestre. Las fechas se acordaran con
ambiental autoridades del resgtdo.
Nombre: Se establecen las siguientes actividades: Gestionar que se  100% Nombre: Proceso de Consulta Previa cumpl GESTION
Impulso de la consulta previa. Reunién para comprometer a la alcaldia en la realiza realice en el plazo par adelantar el proyecto de las instalaciol
Estrategia: de la consulta previa. de ley el proceso fotovoltaicas de la zona rural del municipio
Promover que se realice Propiciar y apoyar que el Jefe de Planeacion Munic de Consulta Paez
oportuna y correctamente la  elabore un cronograma y lidere las actividades de con: Previa para el Formula:
consulta previa previa que son: proyecto de las Numero de actividades realizadas x 100%
Solicitud de certificaciones de presencia de comunid: instalaciones Numero de actividades previstas a realizar
étnicas al Ministerio del Interior e Incoder: El alcal fotovoltaicas de la Notas:
debe preseat el modelo de oficio que han dispuesto es zona rural del Se realiza la medicién de manera los dias
entidades para evaluar objetivamente la presencia o r municipio de Paez 18 de cada n®y se contrasta contra
minorias étnicas. cronograma que desarrolle el Jefe de la Ofic
Socializacién con comunidades identificadas: Envio de Planeacion Municipal.
oficios a los lideres, autoridades tradicionales
autoridades locales.
Apertura del proceso: Reunion con los diferentes actc
involucrados donde oficialmente se informa el inicio
proceso de Consulta Previa.
Preconsulta: Explicacién del proyecto a realizar en
zona, evaluacion de medidas de mitigacion
compensacion de losmpactos identificados en ¢
proyecto.
Nombre: Se establecen las siguientes actividades: Obtener el 100% Nombre: Proceso de Consulta Previa cumpl GESTION
Obtencion Permiso Ambiental Reunion pea comprometer a la alcaldia en la gestion Permiso para adelantar el proyecto de las instalacio
Estrategia: solicitud del permiso ambiental Ambiental para el fotovoltaicas de la zona rural del municipio «

Gestionar la obtencién del
Permiso Ambiental

Propiciar y apoyar que el Jefe de Planeacion Munic
elabore un cronograma y lidere las actividades f
solicitar el permiso ambiental que son:

Preparar y presentar ante lar@aracion Regional de
Cauca-CRC. el Formulario Ambiental para la ejecuci
del proyecto Formulario costos de inversién y operaci
del proyecto. Adjuntar planos de localizacién y estuc

proyecto de las
instalaciones
fotovoltaicas de la
zona ruradel
municipio de Paez

Paez

Formula:

Numero de actividades realizadas x 100%
NUmero de actividades previstasealizar
Notas:

Los dias martes se verifica la realizacion de
actividades en la semana anterior y se contr
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NOMBRE DE LA PRINCIPALES ACTIVIDADES DE LA OBJETIVO META INDICADOR TIPO DE INDICADOR
ESTRATEGIA ESTRATEGIA (FORMULA DE CALCULO)
ambientales previos. con el cronograma.
Recibir y subsanar inconformidades y preéada Se evalla el avance en conjunto con la alca
nuevamente ante la CRC. de manera virtual o telefénica y de requeril
Realizacién de la visita por parte de la CRC. se establecen acciones equimpulsen el
Elaborar el plan de manejo ambiental cumplimiento del cronograma.
Presentar el Plan
Recibir el Permiso Ambiental
Nombre: Se socializard ante la comunidad la necesidad d Constituir la 1 Nombre: Empresa comunitaria del servic PRODUCTO
Organizacion Institucional creacion de la&empresa comunitaria del servicio ener¢ empresa energia fotovoltaica de la zona rura @aez
Estrategia: fotovoltaica. comunitaria del (Cauca) constituida.

Impulsar la creacion de la
entidad comunitaria que
realizard las labores de
administracion

Se convocard a los interesados y Se elegiran cuatr
personas de la comunidad para que cumplan funcione
TécniceGestor Comunitario, Tesorero, Fiscal
Secretario.

Se les capacitara en las furés a desarrollar en cac
rol.

Se les brindara asesoria para que diligencien
formularios y presenten la documentacion exigida par
creacién de las empresas comunitarias ante la auto
respectiva.

Los representantes de los resguardos deben pesmaoe
la comunidad respete a los miembros de la emp
respalde las acciones

servicio energia
fotovoltaica de la
zona rural de
Paez.

Formula:

Numero de empresas comunitarias constituic
Notas:

Solo se aceptara una Gnica empresa.

Fuente: Construccion del autor
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3. Inicio y Planeacién del proyecto

3.1. Aprobacion del proyecto (Project Charter)

ACTA DE CONSTITUCION

- IDENTIFICACTON DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

ADQUISICION E INSTALACION DE SISTEMAS DE ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA TAS
VIVIENDAS DE LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE PAEZ CAUCA

Cédigo BPIN

Sin asignar Programa Sin asignar | Proyvecto |Sin asiznar | -a.mnﬂmi‘| Sin asignar

Nombre de Programa

Sin asignar

Nombre de Actividad

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ohjetivo estratégico

Sin asignar

Apoyary gestionar proyectos emprendedores que fortalezcan los sectores econdémices de la comunidad ¥ que
diversifiquen las fuentes econdmicas del municipio_

Objetive General

Provwveer energia eléctrica a 278 wiviendas de la zona rural del municipio de Paez a partir del tercer trimestre de 2019

# ‘Objetivos especificos - Medios Metas - Fines # Produ s principal
Suministrar soluciones de
Zeneracién fotovoltaica rurales
para 254 viviendas con capacidad B N .
= : § - " 254 Viviendas con instalaciones de 310 Wp
1| de 310 Vatios pico {(Wp) v 24 278 familias 1
> entregadas ¥ funcionando correctamente
wviviendas productivas de £ =
capacidad de §20Wp para el tercer
trimestre del 2012
Eeneficiar a 278 familias de la zona
rural. con un de servicio de energia | 24 Viviendas con instalaciones de 620 Wp
2 P ; = Viviendas entregadas 2 :
eléctrica asequible para el tercer £ entrezadas v funcionando correctamente
trimestre del 2018
~iah ——
ialbilizar 1a inversion con la Empresa Comunitaria constituida ¥ preparada
financiacién de $3°322.000.000 con - ; - :
3 o Aprobado 3 para asumir el AOM de los sistemas fotvoltaicos
recursos publicos para el cuarto
- instalados
trimestre del 2017
Reducir el costo de las soluciones Capacitacién a las 278 familar beneficiadas
4| fotovoltaicas con la aplicacion de Obtenida 4 sobre el uso ¥ mantenimiento de los sistemas
los beneficios tributarios fotovoltaicos
Feducir el costo de las soluciones
5| fotovoltaicas con la aplicacién de Obtenida 5 Certifiacién RETIE de las instalaciones eléctricas
los beneficios tributarios
5 5 Plan de manejo ambiental realirzado
5 7 Comsulta previa favorable

Alcance (Delimita los
componentes del problema a

Inicia con conseguir la financiacién, gestionar la consulta previa. permisc ambiental, plan de seguridad ¥ s continua
con la importacién de los componentes fotovoltaicos, la solicitud de beneficios tributarios, 1a instalacién de los
sistemas, la certificacidén retie de estas instalaciones_ la capacitacién de los beneficiarios v la constitucion de la empresa

SO comunitaria que se encargara de la administracio, operacion % mantenimiento.
S ™o se haran instalaciones para viviendas deshabitadas. Mo se haran instalaciones a viviendas que no se hayan incluido
en el censo. No se suministraran electrodomesticos

Tiempo de ejecucion Aﬁos:‘| 2 | Mese: 2 Fecha inicial prevista: ‘l 05/08/17 final : ‘| 27708719

Hitos o entregables con fechas establecidas de cumplimiento

Nombre del Hito Fecha MNombre del Hito Fecha
PRESUPUESTO ANO O ANO 1 ANO 2 TOTAL

- PCN S 2.783.286.800 $ 2.783.286.800
= 2017

[OTROS RECURSOS

82340

5234 072.630 630

Riesgos preliminares

2 3

1. Mo se apruebe la financiacion del FAZNL 2. El resultado de la consulta previa no sea favorable. 3. La alcaldia no
cumpla con los compromisos de financiacién. 4. La licitacién para contratar la obra se ddeclare desierta. 5. No se
obtengan los beneficios tributarios. 6. Hayan atentados contra la integridad de las personas, losbenficiarios. los

materiales v equipos.

Grupo Directivo imicial

MNombre de directivos Cargo Area UGPP
Gobemador Departamento de Cauca
Daniel Luna Fals Jefe Jefe Oficina de Plancacién Cauca
Ddarco Albeiro Gutiérrez Penazos. Alcalde Municipio de Paez

Sin d

iznar

Supervisor FAZNI dinisterio de Minas v Enerzia

Equipo de trabajo inicial

Nombre del integrante

Rol ejercido Cargo - Area UGPP / Contratista

Sin d

Tngemiero de apoyo Oficina de Plancacién del Cauca

Sin desiznar

3. APROBACION ¥ REGISTRO

Asistente Alcaldia de Piex

1. Se tenga concepto favorable de consulta previa s
Las adquisiciones se pueden

. o 2. Se tenga permiso ambiental
Requisitos a fin de iniciar I 3 Lo alemictia de Bacs hoy toafizado su aporte fnanciero Notas adelantar cuando se se obtenga =l
ejecucién * 5 realiz : vy concepto favorable de consulta

4. Se haya establecido cronograma de instalacién con los

beneficiarios previa.
Fecha de cumplimiento de requisitos: Fecha de aprobacien del acta de constitucion:

Patrocinador del Provecto

Gerente del Proyvecto

Formato Acta de constitucion del proyecto
Fuente: Construccion del autor

|
Figura3l
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3.2 Identificacion de interesados

La identificacion de interesados se realizo teniendo en cuenta las personas, grupos u
organizaciones que tuvieran una participacion enreyegeto y que pudieran afectar
positiva o negativamente el desarrollo del mismo.

A continuacion, se listan los interesados del proyecto:

Alcaldia municipal de Paees la entidad territorial que tiene la potestad de autorizar
los respectivos permisos pala implementacién del sistema fotovoltaico en la zona,
adicional la alcaldia gestiona ante diferentes entidades los permisos requeridos para dicha
instalacion.

Comunidad indigena de Padsasicamente las 278 familias que seran los principales
beneficiariodel suministro de energia y seran los que aprueben o no la consulta previa.

Gobernacién:encargado de gestionar que el proyecto se realice conforme esta
planeado y disefiado, autoriza las solicitudes de desembolso, presenta al CAFAZNI las
solicitudes de ajstes al Proyecto

Ministerio de Minas y Bergia: es el encargado déministrar los recursos naturales
no renovables del pais asegurando su mejor y mayor utilizacion y es una de las fuentes de
financiacion para los programas de inversién social

CorporacionRegional de Caucaiene por objeto la ejecucidn de las politicas, planes,
programas y proyectos sobre el medio ambiente y recursos naturales, asi como dar
cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,
administacion, manejo y aprovechamiento conforme a las regulaciones, pautas y

directrices expedidas por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
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Corporacion Nasa Kiwe: entidad encargada de realizar el estudio de factibilidad
mediante el cual sbasa la ejecucion del proyecto y una de sus funciones es la de
ccoordinar las actividades de construccién de vivienda, servicios publicos, equipamiento
comunitario y otorgamiento de crédito y de garantias que realicen las entidades publicas, en
las regione y para las personas directamente afectadas del municipio.

Interventor:avala los informes de avance, avala las solicitudes de cambio

Proveedoressuministra los bienes y servicios para la instalacion

Inspector RETIEverifica que internamente las instEtanes se encuentren a acorde a
lo definido en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE.

ANLA (Autoridad Nacional de Licencias Ambientalegncargado de otorgar o
denegar las licencias, permisos y trdmites ambientales para el desarmibyeldos que
contribuyan al desarrollo sostenible del pais.

UPME (Unidad de Planeacion Minero Energéticalanifica, apoya y evalia de
manera integral el desarrollo ks sectores de mineria y energia del pais

IPSE (Instituto de Planificacién y Promogide Soluciones Energéticas para las Zonas
no Interconectadas):Estructurar, promover, implementar y hacer seguimiento a los
proyectos energéticos sostenibles

CRIC (Consejo Regional Indigena del Caueapciacion de autoridades indigenas a la

cual pertenez el 90% de los cabildoscpmunidadesndigenasiel departamento d€lauca

3.3 Plan de gestion del prgecto


https://es.wikipedia.org/wiki/Amerindio
https://es.wikipedia.org/wiki/Cauca_(Colombia)

88

1. Plan de Gestion de Alcance

1.1Linea base de alcance

La linea base de alcance del presente proyecto se realiza de acuerdo a los procesos
necesarios para garantizar que se incluyan todas las actiidgdesdas para cumplir con
lo establecido ysi lograr que su ejecucién sea completada con éxito.

El alcance, solo podra modificarse mediatideumentos, aprobados y firmados, asi
mismo se formalizar4 la aceptacion de los entregables del proyecto que se hayan
completado, verificando que el entregalbumpla con lo acordado en la Linea Base del
Alcance, esta funciomrstara a cargo del Gerente del proyecto quien debal@ar las
tareas propias de monitoreo con el fin de controlar el estado del mismo.

A continuacion, se relaciona la versién aproba#h enunciado del alcance del
proyecto, la estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS) y su diccionario de la
EDT/WBS asociado.

1.1.1 Enunciado del alcance

Este proyecto comprende todas las actividades que se requierda pagaisicion e
instalacionde 278 soluciones fotovoltaicas, de las cue?&gl corresponden ainstalaciones
en viviendasresidenciales de la zona rural de Paez, que estpramistas de una fuente
fotovoltaica con una capacidad de 310 Wp de generacion de energia eléctrica y de 24
soluciones fotovoltaicas con una capacidad de 620&Y@ viviendas de uso comercial

1.1.2 Descripcién del alcance

El alcance inicia con la gestion para conseguir la financiacién que se adelanta por parte
de la oficina de planeacion de la gobernacid@el Cauca, una vez se consigue la
financiacion se efectia la gestién de firmar un contrato de administracion delegada entre la

gobernacién y el fondo que financia y para administrar los fondos se construye una fiducia.
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Con los recursos recibidos por labgonacion se contrata la gerencia del proyecto,
cuyas labores iniciales comprenden la contratacion de la construccion de la obra mediante

licitacion y la interventoria.

La labor del gerente del proyecto comprende una gestion de seguimiento a la
contrataaddn de obra e interventoria asi como la gestion institucional que consiste en
adelantar las acciones necesarias de consulta previa, socializacion del proyecto ante la
comunidad, solicitud de permisos ambientales, gestionar y conseguir los recursosepor part
de la alcaldia municipal para la realizacién de las instalaciones internas en cada uno de los
278 predios , realizacion de planes de seguridad que deberan ser tramitados ante la alcaldia,
ejército nacional, policia y representantes de la comunidadar ikeeabo la constitucion
de la empresa comunitaria con el fin de administrar y realizar las labores de mantenimiento
de los sistemas fotovoltaicos.

La ejecucion de las instalaciones se realiza con un contrato de obra, que cuenta con un
gerente de obra gue se encarga de la ejecucion de las actividades propias de los paquetes

de trabajo: preparacion, desarrollo y cierre.

En la preparacion se efectla la importacién de los materiales fotovoltaicos y la gestion
de obtener beneficios tributarios como lo &obtencidn de registro por parte del UPME y

los incentivos ambientales para la exencion de impuestos.
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Asi mismo se realiza el proceso de las adquisiciones a nivel nacional de los demas
materiales requeridos para las instalaciones y la contratacicendeias: renta de sede,
bodega, parqueadero, camioneta y centros de distribucion con vigilancia.

Para la instalacion se contrata la mano de obra con su respectivo transporte y se realiza
en 40 dias. Las instalaciones son revisadas y certificadas decaaU®HETIE, se realizan
las acciones del plan ambiental y la capacitacion en el uso y mantenimiento de los paneles.

Una vez se reciban las instalaciones, la gerencia del proyecto se encarga que de que se
constituya la empresa que haga el mantenimientpeyagion de las soluciones, gestionar
las reuniones de seguimiento y control de la obra Yy realizar las actividades de cierre de

obra.

A continuacion, se relaciona el Acta en la cual se declara el alcance:

| Codigo: IFA2017P
ACTA DE DECLARACION DEL ALCANCE Versién: 1

Pagina: ldel

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Codigo Proyecto
Id del proyecto
Nombre del proyecto

2. JUSTIFICACION

3. OBJETIVOS

4. ENTREGABLES DEL PROYECTO
ENTREGABLES ACEPTACION : SH-NO |FECHA ACEPTACION: OBSERVACIONES
2,
3.
5. RESTRICCIONES 6. STPUESTOS

5. APROBACIO!
REVISADO POR RESPONSABLE DE APROBACION FIRMA DEL RESPONSABLE

Nombre:
Cargo:

Fecha de Aprobacidn:

Figura32 Acta de declaracion del alcance
Construccién del autor
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1.1.3Criterios de aceptacion

Los entregables de cada una de las fases, deberan cumplir con los criterios de
aceptacion del proyecto y deberan estar formalmente firmados y aprobados por el gerente
del proyecto, gerente de obragirventor, comunidad y de mas interesados de acuerdo a la

fase que vaya a ser entregada.

La documentacion formal recibida se reconocerd como la aceptacion formal de los
entregables del proyecto por parte de los interesados y deberan ser transfgridasso

de cierre.

CRITERIOS DE ACEPTACION:

CONCEPTOS CRITERIOS
La construccion del sistema debe de cumplir el 100% de los
Requerimientos.

1. TECNICOS

2. DE CALIDAD Se debelograr el 85% de nivel de satisfaccion del cliente.
3. ADMINISTRATIVOS Todos los entregables deben ser aprobados porel Sponsor.
4. COMERCIALES Se debe de cumplir con lo acordado porel contrato (Project Charter).

Figura33. Criterios de aceptacion
Construccién del autor

1.1.4 Exclusiones del proyecto
No hace parte del alcance del proyecto:
1 El proyecto no incluye la operacion y marteientode las soluciones.
1 No incluye electrodomésticos
1 No efectuara arreglos diferentes en las viviendas salvo los requeridos para
efectuar la instalacion.
1 Lainstalacion de los sistemas fotovoltaicos se realizar4 Unicamente en las 278

viviendas beneficiadas
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1.1.5Restricciones

T
T

= =4

No se puede allegar mas resns del Fondo.

Se debe presupuestar los materiales sin deducir la exencion tributaria porque el
fondo no puede asignar recursos para aplicar a costos que no estén completamente
definidos.

El dinero desembolsado por la alcaldia podra ser utilizado Unitarpana las
instalaciones internas de los predios.

El cronogramalel proyectalebe tener en cuenta la ley de garantias

El paso y disposicion de los materiales estara limitado por el uso del suelo por el
cual se va a transportar

Las instalaciones fotovoltaas pueden ser implementadas si el proceso de consulta
previa fue aprobado por la comunidad

1.1.6Supuestos

T
T

E

El délar se asumio en 3000 pesos.

Se obtiene la financiacién por parte del Fondo Apoyo para la Energizacién de las
Zonas No Interconectadas

El proceso de consulta previa es favorable

La alcaldia cumplira con el aporte previsto en las fechas estipuladas

Se presentaran oferentes para participar en los procesos de seleccion para las
adquisiciones

El municipio u otras entidades no realizaran obras muese hayan declarado
durante la formulacion del proyecto y que afecten el impacto previsto del Proyecto
La poblacién censada e incluida como beneficiarios mantendra la ubicacion
registrada cuando se levanto el disefio

La poblacién aceptara capacitarse gdrauso adecuado de las soluciones instaladas
que aseguran el normal desempefio y la vida util de los equipos conforme las
especificaciones de los fabricante

1.1.7Entregables

A continuacion se relacionan los entregables cutendrael proyecto, asi com
nombre de la tarea y fechas estipuladas
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Nombre de tarea Comienzo Fin Entregable
Gestionar que el alcalde firme y remita la solicit jue 13/07/17 jue Certificacion de la CRC de que no
de certificacion al Ministerio del Interior y de quu 13/07/17 requiere licencia ambiental y Certificado
no requiere licencia ambiental dirigic la CRC del Ministerio del Interior de la necesida
de Consulta Previa
Documento de solicitud de financiacién lun 31/07/17 lun Documento de solicitud de financiacion
cumpliendo todos los requisitos de preaseion 31/07/17 cumpliendo todos los requisitos de
presentaciéon
Enviar documentos de aprobacion FAZNI a la vie 01/09/17 vie Concepto de viabilidad y del traslado de
Gobernacién 01/09/17 proyectodel IPSE al FAZNI
Recibir Concepto favorable de viabilidad y del mié 27/09/17 mié Concepto favorable de viabilidad y del
traslado del proyecto del OCAD al SGR 27/09/17 traslado del proyecto del OCAD al SGR
Asignacién de recursos de financiacion destbs lun 23/10/17 lun Asignacion de recursos de financiacion
al proyecto 23/10/17 destinados al proyecto
Acta de Inicio del Contrato de la Administracién vie 03/11/17 vie Acta de Inicio del Contrato de la
de la Gobernacion firmado 03/11/17 Administracionde la Gobernacion
firmado
Procesos de Inicio y Planificacion del Proyecto vie 24/11/17 vie Plan de Direccién del Proyecto Aprobad
realizados 24/11/17
Acta de Inicio del Contrato de Gerencia del mié 15/11/17 mié Acta de Inido del Contrato de Gerencia
Proyecto firmada 15/11/17 del Proyecto firmada
Publicar Oferta de Contratacion de Obra mié 04/04/18 mié Oferta de Contratacion de Obra publicac
(Licitacion) 04/04/18
Publicacion Informe de Evaluacion de mar 12/0618 mar Informe de Evaluacion de Propuestas
Propuestas Contratacién de Obra 12/06/18 Contratacion de Obra
Responder observaciones y citar para definir - mié 20/06/18 mar Resultados de la Subasta Inversa para |
proceso de subasta inversa 26/06/18 contratacion de la construccion deolra
Acta de inicio del Contrato de Obra firmada  lun 16/07/18 lun Acta de inicio del Contrato de Obra
16/07/18 firmada
Publicar la Oferta de Contratacién de lun 11/02/19 lun Oferta de Contratacion de Interventoria
Interventoria 11/02/19 Publicado
Adjudicar el Contrato de Interventoria, vie 15/03/19 lun Contrato de Interventoria perfeccionado
elaborarlo y remitirlo al Contratista 18/03/19
Acta de inicio del Contrato de Interventoria mié 27/03/19 mié Acta de inicio de la Inteentoria Técnica
firmada 27/03/19
Recibir Informe final de interventoria Técnica lun 09/09/19 vie Informe final de interventoria Técnica
13/09/19
Contrato de Interventoria cerrado vie 13/09/19 vie Acta de cierre Contrato de Interventoria
13/09/19
Contrato de obra ceado mar 10/09/19 mar Acta de cierre del Contrato de Obra
10/09/19
Depositar al Tesoro Nacional los saldos y jue 19/09/19 jue Deposito al Tesoro Nacional los saldos \
rendimientos 19/09/19 rendimientos
Administracion delegada concluida vie 27/09/19 vie Acta de liquidacién del Contrato de
27/09/19 administracion delegada
Socializacién realizada mar 19/12/17 mar Acta de la reunién de socializacién
19/12/17 realizada
Gestionar que la alcaldia realice la apertura del mié 27/12/17 mié Constncia de la alcaldia de la apertura
proceso 27/12/17 del proceso de Consulta Previa
Gestionar que la alcaldia realice la-Bomsulta mié 03/01/18 mié Constancia de la alcaldia de la reunion ¢
03/01/18 Preconsuta del proceso de Consulta Pre
Gestionar que la alcaldfealice talleres de vie 12/01/18 jue Actas de resultados de los talleres de
identificacion de impactos y definicion de 18/01/18 identificacion de impactos y definicion de
medidas de manejo medidas de manejo
Gestionar que la alcaldia realice la Reunién de mar 30/01/18 mar Acta de la Reunion de Protocolizacion
Protocolizacion 30/01/18 Consulta Previa
Consulta Previa realizada mar 06/03/18 mar Oficio certificando el cumplimiento de la
06/03/18 consulta previa expedida por el Ministeri
del interior
PermisocAmbiental Obtenido lun 13/08/18 lun Oficio de la CRC otorgando el Permiso
13/08/18 Ambiental
Recibir de la alcaldia el compromiso de Aporte lun 12/02/18 lun Convenio de desembolso de los aportes
Recursos conseguir firma y devolver para firma 12/02/18 firmado por la alcaldia de Paez
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Nombre de tarea Comienzo Fin Entregable
Aportes de la alcaldia recibidos mié 28/03/18 mié Copia dep6sito de aportes de la alcaldia
28/03/18 Paez
Plan de Seguridad acordado lun 02/04/18 lun Documento del Plan de Seguridad del
02/04/18 Proyecto
Gestionar que lalcaldia eleve a escritura public: lun 05/08/19 mar Escritura publica de la constitucion de la
la constitucion de la empresa 06/08/19 Empresa Comunitaria
Empresa comunitaria constituida vie 09/08/19 vie Documentos de constitucién de la
09/08/19 empresa @emunitaria
Contratacion de la importacion realizada vie 22/03/19 vie Contratacion de la importacion realizada
22/03/19
Recibir de la UPME la certificacion de registrc vie 02/11/18 vie Certificacion de registro del proyecto en
del proyecto 02/11/18 UPME
Recibir de la UPME el aval de tramite mié 12/12/18 mié Aval de tramite obtencion del incentivo
obtencién del incentivo 12/12/18 expedido por la UPME
Recibir de la ANLA la resolucion de aval de la vie 02/02/19 vie Resolucién de aval de la obtencion del
obtencién del incentivo ambiental 01/02/19 incentivo ambiental expedido por ANLA
Generar las 6rdenes de compra del resto de  mié 13/03/19 mié Ordenes de compra materiales
materiales y equipos 13/03/19
Inicio de la instalacién en gitide las soluciones jue 28/03/19 jue Acta de inicio de instalacion de las
fotovoltaicas 28/03/19 soluciones en las viviendas
Recibir el informe de la interventoria del RETI jue 06/06/19 vie Informe de la interventoria del REE
y pagar 50% Retie 07/06/19
Certificacion Retie recibida vie 07/06/19 vie Certificacion Retie recibida
07/06/19
Plan de Manejo Ambiental cumplido vie 14/06/19 vie Informe del cumplimiento del Plan de
14/06/19 Manejo Ambiental
Capacitacion en uso y mantenimiento realizada mar ®/07/19 mar Resultados de encuesta a los beneficiar
02/07/19 que participaron en la Capacitacion en u
y mantenimiento
Realizar la reunién de socializacién y entrega « vie 28/06/19 vie Acta de reunién de socizhcion y entrega
las soluciones fotovoltaicas 28/06/19 de las soluciones fotovoltaicas
Instalacién de las soluciones en las viviendas  vie 05/07/19 vie Acta de recibo de la Instalacion del
realizada 05/07/19 sistema fotovoltaico firmada por el
representante de la vivienda beneficiarie
Process de Inicio y Planificacion realizados jue 26/07/18 jue Acta de kickoff
26/07/18
Realizar control de calidad a los materiales ' jue 04/04/19 lun Informe de control de calidad a las
equipos 08/04/19 instalaciones fotovoltaicas realizadas
Recibr actas de cierre de contratos con lun 26/08/19 lun Actas de cierre de contratos con
proveedores firmadas 26/08/19 proveedores firmadas
Recibir el acta de liquidacion del Contrato de vie 06/09/19 vie Acta de cierre del Contrato de Obra
Obra 06/09/19
Proyecto de Instalacién concluido vie 06/09/19 vie Acta de fin de instalacion de las
06/09/19 soluciones en las viviendas

Construccion del autor

1.1.8EDT/WBS.
Estructura de desglose del trabajo a quinto nivel de desagregacion

A través de la siguienteDT/WBS se presenta una descomposicion jerarquica a quinto
nivel de desagregacion, cehfin de tenerl control necesario para dirigir el proyecto de

manera efectvgc ump |l i r con el objetivo de AProveer
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r

del

entregables del proyectio, cual permitauna vision estructurada de lo que se va a entregar.

Figura 34 Estructura desagregada del trabajo
Construccion del autor
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1.1. 9Diccionario de la WBS

Mediante el siguiente Diccionario geoporcionala informacion detallada sobre los
entregables, actividades y programacion de cada uno de los componentes de la EDT/WBS
A continuacion se relacionaad actidadesdel cronograma asociadas al cronograma
de acuerdo a la EDT, las estimaciones de los costos de estas actividades, requisitos de

calidad, hitos.

Tabla56. Diccionario de la WBS

EDT COMPONENTE DE LA Responsable Descripcion
EDT
1 Obtencion Financia6in Jefe Planeacion Gobernacion
11 Solicitud de financiacion Jefe Planeacion Gobernacion Se solicita financiacién
1.2 Asignacion de la Jefe Planeacion Gobernacion
financiacién
121 Solicitud de Financiacién Jefe Planeacién Gobernéni Se hace y aprueba la solicitud realizada
FAZNI FAZNI
1.2.2 Solicitud de Financiacién Jefe Planeacién Gobernacién En caso de que no se apruebe por el
Regalias FAZNI se pasa a regalias y se consigue
asignacion
2 Gerencia del Proyecto Jefe Planeaén Gobernacion
2.1 Inicio y Planificacion Jefe Planeacion Gobernacion Se firma el contrato de administracion
delegada
Se constituye la fiducia
Se revisa y ajusta el plan del proyecto
2.2 Contratacion Jefe Planeacion Gobernacion
221 Contato de Gerencia del  Jefe Planeacién Gobernacion Se contrata al gerente
Proyecto
222 Contrato de Obra Gerente de Proyecto Se contrata por licitacion el contrato de
obra
2.2.3 Contrato de Interventoria Gerente de Proyecto Se contrata la inteentoria
2.3 Seguimiento y Control Gerente de Proyecto
231 Seguimiento Gerente de Proyecto Se evalla permanentemente que se

Administrativo y Financiero

cumplan los requisitos contractuales y s¢
gasten los recursos adecuadamente

2.3.2 Desarrollo de la Gerente de Proyecto Es la ejecucion de la interventoria
Interventoria

2.4 Cierre Gerente de Proyecto Se gestiona la liquidacién de los contratc
se hace balance de recursos, se devueh
plata no gastada, se constituyen y revise
pélizas y se cierra el conto de
administracion delegada

3 Gestion Institucional Gerente de Proyecto

3.1 Socializacién Gerente de Proyecto Se gestiona que la alcaldia realice la
socializacion del proyecto, realizar
reunién de socializacién

3.2 Corsulta Previa Gerente de Proyecto Gestionar que la alcaldia convoque a
consulta previa, reuniones de
protocolizacion, seguimiento de
certificacion de consulta previa, consulta
previa realizada

3.3 Permiso Ambiental Gerente de Proyecto Emisién de formudrios de solicitud,

preparativos para el plan de manejo
ambiental, seguimientos y obtencién de
permisos ambientales
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EDT COMPONENTE DE LA Responsable Descripcion
EDT
34 Aporte recursos alcaldia Gerente de Proyecto Gestionar el desembolso de recursos de
alcaldia, aportes de la alcaldia recibidos
35 Plan de Seguridad Gerente de Proyecto Reuniones y acuerdos de compromisos
entre la alcaldia, ejército nacional, policii
y representantes de la comunidad
3.6 Constitucién Empresa Gerente de Proyecto Constitucién de la empresa comunitaria
para la peracion y mantenimiento del
sistema.
4 Construccion de Obra Gerente de Obra
4.1 Preparacién Gerente de Obra
41.1 Importacion Gerente de Obra
4111 Contratacion Gerente de Obra Se realiza la contratacién para la
importacion deds materiales requeridos
para la instalacion de sistema fotovoltaic
4112 Beneficios tributarios Gerente de Obra
41.1.2.1 Obtencién Registro Gerente de Obra Radicar en la UPME y recibir
UPME certificaciones de registro del pesto y
el aval del tramite de obtencién de
incentivo ambiental
411.2.2 Obtencién Incentivo Gerente de Obra Radicar y recibir por parte del ANLA la
Ambiental certificacion de obtencion de incentivo
ambiental, obtener beneficios tributarios
4.1.2 Compras Nacionales Gerente de Obra Se realiza el proceso de seleccion de
proveedores para las compras nacionale
generacion de érdenes de compra 'y
realizacién de compras
4.1.3 Contratacion de Servicios Gerente de Obra
4131 Renta de la Sede, la Gerente de Obra Contratacion de servicios de renta de se
Bodega y el Parqueadero me: parqueadero, bodega
4132 Renta de Tres Centros d Gerente de Obra Contratacion de servicios de tremniros
Distribucion con Vigilancia de distribucion con vigilancia
mes
4133 Renta de Camioneta 4x4 Gerente de Obra Contratacion de camioneta con conductc
con Conductor mes
4134 Mano de obra Gerente de Obra Contratacion de personal relacionado co
la mano de obra
414 Montaje Gerente de Obra Montaje de la infraestructura necesaria
para las instalaciones fotovoltaicas
4.2 Instalacién
421 Instalacién en las Gerente de Obra Instalacién de soluciones fotovoltaicas d
viviendas uso residencial productivo
4.2.2 Certificacion Retie Gerente de Obra Acompafiar las visitas de inspectoria
Retie, realizar pagos, recibir la
certificacion
4.2.3 Plan de Manejo Ambiental Gerente de Obra Cumplimiento de las actividades
establecidas en el plale manejo
ambiental
4.2.4 Capacitacion Gerente de Obra Capacitacion a la poblacién sobre el uso
mantenimiento de las soluciones
4.3 Gerencia de Obra Gerente de Obra
43.1 Inicio y Planificaciéon de Gerente de Obra Verificacion decumplimiento del plan
Obra para la direccion del proyecto
4.3.2 Seguimiento y Control de  Gerente de Obra Realizar seguimiento y control de calidac
Obra a materiales, equipos instalaciones
4323 Reunién de Seguimiento Gerente de Bra Realizacion de 53 reuniones de
y Control seguimiento y control del proyecto
4.3.3 Cierre de Obra Gerente de Obra Proyecto de instalacion concluido con el

visto bueno por parte de los Stakeholder
del proyecto

Construccion del autor
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1.10 Requisitos de @lidad.

1 El cronogramadebe hacerse conforme la EDT, en la cual se estableceran las
actividades, la secuencia, los recursos, el inicio y el fin del proyecto

1 EI Gerente de proyecto, Sponsor e interesados establecen la aprobacion de la

documentacion y los intes de desempefio del proyecto del proyecto

Los costos deben ser asignados a | as acti

La duracion y el costo se debe analizar trimestralmente con el fin de evidenciar su

comportamiento a lo largo del proyecto

1 Los problemas y los riesgos egittiados de acuerdo a la fecha de corte, deberan
indicarse dejando trazabilidad acerca de las causas que llevaron a que se
materializaran, y evidenciar las acciones de mejora a seguir

1 El Plan de gestion de alcancebe desarrollarse de acuerdo a los réqsis
establecidos por los interesados del proyecto

1 Las actividades detalladas en el cronograma def®strar su interdependencia e
indicar la ruta critica

= =4

1.2 Matriz de trazabilidad de requisitos.

Mediante la matriz de trazabilidad de requisitosviseulan los requisitos que debe
cumplir el proyecto que seran producto de seguimiento a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.

A continuacion se presentan los parametros con los cuales se evaluaran los requisitos:

1 La recopilacion de requisitos del proyecto delee efectuada a cabalidad y
deberepresentar claramente el resultado y alcance final que se espera conseguir

1 El Gerente del proyecto se encarga de verificar que el entregable cumpla con lo
acordado en la Linea Base del Alcance. Si el entregable es apesbadviado
al Cliente, pero si el entregable no es aprobado, el entregable debera ser
devuelto a su donde se sefiala cuales son las correcciones 0o mejoras que se
deben hacer

1 La matriz de requisitos debera contener los datos que permitan identificar el
proyecto Caodigo, Id del proyecto, Nombre del proyecto, Fecha

1 En la Matriz quedara establecido el estado actual en el cual se encuentra el
requisito. La forma en la cual se identificara es la siguiente:

Tabla 57. Estado Actual

Estado Abreviatura

Activo AC
Cancelado CA

Diferido DI
Adicionado AD

Aprobado AP
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Construccion del autor

1 El grado de complejidad del proyecto quedara establecido en la Matriz de requisitos,
en la cual se evaluara

Tabla 58. Grado de Complejidad

Estado Abreviatura
Alto A
Mediano M
Bajo B

Construccién del autor
1 En la Matriz de requisitos quedara enunciado el objetivo del proyecto que se va a
lograr conseguir con el entregable
1 EI Nivel de prioridad de los Interesados (Stakeholder) o duefio del requisito se
identificaran de la sigente manera:

Tabla 59. Nivel de Prioridad

Estado Abreviatura
Alto A
Mediano M
Bajo B

Construccion del autor

1 Se establecerdn los criterios de aceptacion se determinaran de acuerdo al
cumplimiento de los siguientes enunciados:

Tabla 60 Criterios @& Aceptacion

Estado Abreviatura
Alto A
Mediano M
Bajo B

Construccion del autor

1 Se valida el alcance unicamente con el lider funcional o el experto en el area, y el
interesado que propuso el entregable que se esté verificando.

1 Solo se valida el alcane¢ momento de que los involucrados firmen el registro.

1 Los entregables del proyecto deben entregarse minimo con un dia de anticipacion
para su respectiva revision.

1.2.1 Matriz de Trazabilidad de requisitos.

Requisitos relacionados con conseguir larfmacion del proyecto:



Tabla 61 Matriz de Trazabilidad de r

equisitos
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R1.1 Carta de presentacion suscri 1.0 AC M M A Carta Comité de M
por el gobernador del cauca Administracion del
FAZNI
R1.2 Presentacion de Planc 1.0 AP A A A Planos Comité de A
técnicos Administracion del
FAZNI
R1.3 Presentacion de r€supuesto 1.0 AC M A B Plan de gestionle Comité de A
andlisis precios unitarios Cronograma Administracion del
cronograma FAZNI
R1.4 Presentacion de Metodologi 1.0 AC M A A Presupuesto Comité de A
general ajustada Administracion del
FAZNI
R1.5 Certificado de no presentaci6 1.0 AC M B B Certificado Comité de M
a otros fondos suscrito por ¢ Administracion del
gobernador del cauca FAZNI
R1.6 Certificado de que el proyect 1.0 AC M B B Certificado Comité de M
esta alineado con el plan ¢ Administracién del
desarrollo, suscrito por € FAZNI
alcalde
R1.7 Certificado de cofinanciacior 1.0 AC M B B Certificado Comité de M
suscrito por el alcalde Administracion del
FAZNI
R1.8 Presentacion de Estudic 1.0 AP A A A Estudios Comité de A
técnicos Administraciondel
FAZNI
R1.9 Presentacion de Cronogran 1.0 AC A M M Cronograma Comité de A
de actividades Administracion del
FAZNI
R1.10 Presentacion de Consuli 1.0 AC A A A Documentos soportes Comité de A
previa Administracion del
FAZNI
R1.11 Presentacion de lémcias y 1.0 AC M M M Licencias Comité de A
permisos ambientales Administracion del
FAZNI
R1.12 Certificado suscrito por e 1.0 AC B A M Certificado Comité de A
director general del ipse e Administracion del
donde certifica que el proyect FAZNI
esta incluido dentro de lo:
proyectos identificados
valorados por dha entidad y
responde a la politicas
prioridades  del  gobiernc
nacional para la zni
R2.2. Realizacion de Consulti 1.0 AC A A A Documentos soportes Ministerio del A
Previa Interior
R4.1 Cumpimiento de Normas 1.0 AC M M A Documentos soportes  Ministerio de Minas M
RETIE de cumplimiento y Energia
R5.1 Georeferenciar la ubicaciond 1.0 AC M M A Planos Gobernaciordel A
las viviendas a las cuales se | cauca y Alcaldia
va a ofrecer la solucién Municipal
R6.1 La informacion  (técnica, 1.0 AC M M A Manuales, Alcaldiay el A
comercial, de operacién) de Documentos soportes esquema empresaris
proyecto debe estar e que va a operar
lenguaje castellano
R7.1 Gtc 114 guia de 1.0 AC A A A Documentos guia Ministerio de Minas A
especificaciones sisteme y Energia
fotovoltaicos para suministrc
de energia rural dispersa ¢
Colombia
R8.1 La mano de obra no calificad 1.0 AC M M M Contratos laborales  Alcaldia municipal M

debe ser la de la regién
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R9.1 El personal encargado de | 1.0 AC M M M Certificaciones de Ministerio de Minas A
instalacion de los panele empleados y Energia
solares debera cumplir con le
certificaciones requeridas pal
el caso
R10.1 Las herramientas de las cual 1.0 AC A M M Certificaciones Ministerio de Minas M
se va a hacer uso debeontar y Energia
con las certificaciones
pertinentes
R11.1 Los paneles solare. 1.0 AC A A A Normas Ecnicas Ministerio de Minas A
fotovoltaicos, deben cumpli y Energia
con los requisitos de un
norma técnica internacional
de reconocimiento
internacional y densgirarlo
mediante  Certificado  de
Conformidad de Productc
expedido por un organismo d
certificacion acreditado
R12.1 La instalacion eléctrica y e 1.0 AC A A A Certificaciones Ministerio de Minas A

montaje de los paneles deb y Energia
hacerse conforme no la

Seccion 690 de la NTC 205(

por un profesional competentt

quien debe declarar €

cumplimiento del RETIE

Construccion del autor

1.3Actas de cierre del proyecto o fase

El acta de cierre dgbroyectoseradiligenciada alfinalizar todas las actividades a
través de todos los grupos de procesos para completar el proyecto o una fase del mismo,
teniendo como resultado la finalizacion formal del trabajo del proyecto, autorizando la

documentacionellecciones aprendidas y liberacion de los recursos.

Sera necesario gues asistentes a las reuniones realizadas en el proyecto verifiquen
que en el acta de cierre queden relacionados los ajustes solicitados en las actividades o
fases evaluadas en dicheunion, establecer fecha de cumplimiento de los cambios y

resultados obtenidos del proyecto y los patrocinadores deben revisar, aprobar y firmar el
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acta en todas las reuniones con los involucrados para dar cierre a las diferentes fases y al

proyecto.

El formato a diligenciar sera el siguiente:

Codigoj JEAZOTTP
ACTA DE CIERRE DE FASE 0 PROYECTO

Version| 1

Pagina 1de1

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Codigo Proyecto Fecha:

Id del proyecto

Nombre del proyecto Responsable

2. REGISTRO DE CIERRE
ENTREGABLE ACEPTACION : SI-NO [FECHA ACEPTACION: OBSERVACIONES
3. APROBACIO!
REVISADO POR RESPONSABLE DE APROBACION FIRMA DEL RESPONSABLE
Nombre:
Cargo:
Fecha de Aprobacidn:

Figura 35 Acta de cierre de fase o proyecto
Construccion del autor

2. Plan de gestiéon del cronograma

La linea base de alcance del presente proyecto se realiza de acuerdo a los procesos
necesarios para garantizare se incluyan todas las actividades requeridas para cumplir con

lo establecido y asi lograr que su ejecucion sea completada con éxito.
El alcance delproyecto solo podra modificarse mediante:

1 Documentos aprobados y firmados
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1 De igual manera se formadia la aceptacion de los entregables del proyecto que se
hayan completado, verificando que el entregable cumpla con lo acordado en la
Linea Base del Alcance.

La Verificacion del entregable estara a cargo de:

Gerente del proyecto: Quien debera realizatdasas propias de monitoreo con el

fin de controlar el estado del mismo.

= =4

2.1 Aproximacion de la administracion del cronograma.
Se asignan las diferentes tareas evidenciadas en el cronograma de los proyectos con
sus respectivas fechas, hitos y responsables.

Estas actividades se estructuran de la siguiente manera:

1 Orientacién Financiacion: solicitud financiaciérasignacién financiacion

1 Gerencia del Proyectoinicio y planificaciércontratacion

{1 Gestidn Institucional: socializacion, consulta previa, permiso amtag obtencion
aporte alcaldia, plan de seguridad, constitucién empresa

7 Construccion de Obra Preparacion, Desarrollo y Gerencia de obra)

Nota:(Estas actividades se evidenaigforma detallada en la EDT gebyectq en el plan
de la Gestion del Alcange
Las funciones y las responsabilidades para desarrollo de cronograma son:

1 El Gerente del proyecto serd responsable para facilitar paquete de trabajo,
definicién, secuencia, estimando, duracion y recursos con el equipo de proyecto.

1 EIl Gerente del proyectareara el cronograma de proyecto y validara el cronograma
con el equipo de proyecto, interesados, y el patrocinador de proyecto.

1 EI Gerente del proyecto obtendra aprobacion de cronograma por parte del
patrocinador de proyecto y la linea base del cnarog.

1 El equipo de proyecto es responsable para participar en paquete de trabajo,
definicion, secuencia, duracion y el recurso que estiman.

1 El equipo de proyecto revisara y validara con el Gerente del Proyecto el cronograma
propuesto y actuara segun seaigm@adas las actividades una vez el cronograma
este aprobado.

1 El patrocinador de proyecto participara en revisiones del cronograma propuesto y
aprobara el cronograma final antes de que se plantee la linea base.
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1 Los interesados del proyecto participaram las diferentes revisiones del
cronograma propuesto y asistiran a la validacion del mismo.

2.1.1 Proceso de definicion de actividades.

Después de la aprobacion del Enunciado del Alcance, el EDT y el Dicdonario del
EDT se procede aredizar.

2.1.1.1La ldentificacion y Secuendamiento de Actividades.

Por cada entregable definido en el EDT del proyecto se identifican cuales son
las actividades que permitirdn el término del entregable, para este caso se debe
registrar: cédigo, nombre y alcande trabajo y persona responsable, para cada
actividad del entregable.

Tabla 62. Modelos

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
ACTIVIDAD
TEPDASUE DE Pﬁglr,ll\E/'ll'DEADDE PREDECESORA TIPO DE PERSONA SECUENCIAMIE
TRABAJO TRABAJO ( EDT) RELACION RESPONSABLE | NTO DE ACTIVIDADES
ADELANTO/ATRASO

Fuente: Construccion del Autor

2.1.1.2Definimos las actividades por cada entregable.

Con uso de lasherramientas y técnicas siguientes. Estimaciéon Andloga y juicio de
Expertos

Tabla63. Control de Versiones

CONTROL DE VERSIONES
VERSION HECHA POR REVISADA POR APROBADA POR FECHA MOTIVO

Fuente: Construccion del Auto
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2.1.1.3Secuenciamiento de las actividades.

Red del Proyecto: Se definela Red del Proyecto en base alos entregables del mismo,con
la ayuda de las siguientesherramientas y técnicas:

Con Procedencia (Final a Inicio) y Determinacién de Dependencias (Dependencias
discrecionales).

Luec de:
| FI. RFN NFI CRONNGRAMA I

| EJ. RED DEL CRONOGRAMA ]

[

]'_""""i 1.2.1

1.1.1.
o B .
1.2 )
N ) 1.1.2.
—_—— 1.2.2
L >
1.3 \[ 113

Jh"""—--...i 1.2.3

2.1.1.4Procesos de estimacion de recursos de las actividades.

1 Para la estimacion de recurscs se hizo uso de la siguiente técnicaduicio de
Expertos

1 En base alos entregables y actividades que se han identificado para el proyecto
se redizan las estimaciones de la duracion y el tipo de recurscs (persordl,
materiales o conaumibles, y maquinas o no consumibles).

1 Para el Recurso de tipo Persaa se define los siguientes. nombre del
recurso, trabgo y duracion.

1 Parael recurso detipo Materiales o Consumibles se define |os siguientes. nombre
de recurso y cantidad.

1 Para el recurso de tipo Maguinas o no Conaumibles se define los siguientes:
nombre de recurso y cantidad.

2.1.1.5Proceso de estimacion de duraciéon de las actividades.
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El proceso de estimacion de la duracion de las actividades lo definimos de acuerdo al
tipo de recurso asignado ala actividad:

1 S el recurso estipo persord, estimamos la duracion que tomara redizar la
actividad.

1 S el tipo de recurso es material o maquinas, se define la cantidad que se
utilizard para redizar la actividad.

1 Para este proceso se usd de las herramientas y técnicas siguientes. Jucio de
Expertos y andlisis de reserva.

Tabla64. FormatoJuicio de Expertos y andlisis de reserva.

TIPO DE RECURSO TIPO DE RECURSO TIPO DE RECURSO MAQUINAS O
PERSONAL MATERIALES O COMBUSTIBLE
COMBUSTIBLE

ENTREGABLE ACTIVIDADE Nombre Duraci6 Nombre Cantidad Nombre cantidad Horas/Magquina
S del n del del recurso
recurso recurso

Construccion del Autor

2.1.1.6°roceso de @sarrollo del cronograma.

El desarrollo del cronograma lo hacemos en base a los siguientes documentos:
71 Identifi cacidn y Secuenciamiento de Actividades.
1 Estimacion de Recurscs y Duraciones.

1 Reddel Proyecto.

Obtenemostoda la informacién necesaria para elaborar el Cronograma del proyecto,
mediante la herramienta Software de Gestion de Proyectos, MS Project Version 2013,
redizando |os siguientes pasos

Lo primero que hicimos fue importda EDT del proyecto.
Ingresamos las actividades de | os entregables del proyecto.
Ingresamos lasactividades repetitivas del proyecto y los hitos

1

1

1

1 Definimos el calendario del Proyecto

1 Damos propiedades a las actividades

1 Asignamos los recursos de las actividades del proyecto
1 Secuenciamos las actividades y losegebles del proyecto.
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Luego de su realizacion, €fronograma se enviado al Sponsa, el cual debe aprobar
el documento paracontinuar con eproyecto.

2.1.1.7Proceso de control del cronograma.

Este proceso se realizamediante informes que podemos controlar del cronograma
del proyecto, también mediante el uso de la herramienta Software de Gestion de

Proyectos, MS Project 2013

Ante la aprobacién de una Solicitud de Cambio presentada por el grupo de Gestion
de Cambios, se hacen las modifi caciones aprobadas o s fuera el caso se hace la re-

planificacion del proyecto.

Tabla65. Formato Historial de Versiones

HISTORIAL DE VERSIONES
VERSION HECHA POR REVISADA POR APROBADA POR FECHA MOTIVO

Fuente: Construcciogel Autor

2.2Listado de actividades con estimacion de duraciones esperadas con uso de la
distribucién PERT beta-normal.

Tabla 66. PERT

D o o ®
s % 3 ‘«z 8
\; g o] g &5 [0} o
Nombre de tarea S = 2 o O N o T
‘© o [} Q © % a @
© - - nc o = E D
(]
3 3 3 3 & 8 2 @
Adquisicion e instalacion de soluciones 548 541,95 550,4 601,6
fotovoltaicas
Obtencién Financiacion 76 70,6 75,75 82,4
Solicitud de financiaciéon 19 16,9 19 21,1
INICIO 0 0 0 0
Aprobar la presentacion de la solicitud de 1 0,8 0,95 1,4 1 0,010 1
recusos de Financiacion
Enviar a la alcaldia de Paez los modelos de¢ 1 0,8 0,95 1,4 2 0,010 1

oficio de solicitud Consulta Previa y certificaci
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de que no requiere licencia ambiental
Gestionar que el alcalde firme y remitala 1 0,5 1 15 3 0,028 1
solictud de certificacion al Ministerio del
Interior y de que no requiere licencia ambient:
dirigido a la CRC
Recibir de la alcaldia la copia de la respues 1 0,3 11 1,3 4 0,028 1
del Ministerio del Interior certificando la
necesidad de Consulta Previa yld€€CRC de que
no requiere licencia ambiental
Elaborar el documento de solicitud de 2 15 2 2,5 5 0,028 2
financiacion
Documento de solicitud de financiacion 0 0 0 0
cumpliendo todos los requisitos de
presentacion
Asignaciorde la financiacién 57 53,7 56,75 61,3
Solicitud de Financiacion FAZNI 22 19,6 21,8 25,2
Complementar el documento de solicitud con 2 15 2 2,5 6 0,028 2
cumplimiento de los requisitos de presentacid
al FAZNI
Enviar el documento de soliad de 1 0,5 1 1,5 7 0,028 1
financiacion FAZNI al IPSE
Recibir del IPSE inconformidades, corregirla: 4 35 3,75 55
devolver solicitud de financiacion ajustada
Recibir Concepto de viabilidad y del trasladc 1 0,8 0,95 14
del proyecto del IPSE al FAZNI
Enviar documentos de aprobacion FAZNIa 1 0,3 11 1,3
Gobernacion
Solicitud de Financiacion Regalias 44 41,7 43,75 47,3
Recibir Concepto desfavorable de viabilidad ¢ 1 0,8 0,95 1,4 8 0,010 1
la financiacion FAZNI
Complemenar el documento de solicitud con 2 15 2 2,5 9 0,028 2
el cumplimiento de los requisitos de
presentacion a Regalias
Enviar el documento de solicitud de 1 0,8 0,95 14 10 0,010 1
financiacion Regalias al OCAD
Recibir del OCAD inconformidades, corregiyla 2 1,3 1,9 3,1 11 0,090 2
devolver solicitud de financiacién ajustada
Recibir Concepto favorable de viabilidady d 1 1 1 1 12 0,000 1
traslado del proyecto del OCAD al SGR
Enviar documentos de aprobacién Regalias i 1 0,8 0,95 1,4 13 0,010 1

Gobernacion

Aprobacion de la financiacion 1 0,5 1 15 14 0,028 1
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Asignacién de recursos de financiacion 0 0 0 0
destinados al proyecto
Gerencia del Proyecto 472 471,35 474,65 519,2
Inicio y Planificacién 23 20,3 22,95 26,8
Recibir, ajusdr, firmar y devolver a la Entidac 3 2,5 3 3,5 15 0,028 3
Financiadora el Contrato de Administracién
Recibir Contrato de Administracién firmado' 3 2,5 3 3,5 16 0,028 3
elaborar Acta de Inicio del Contrato de
Administracion Delegada
Acta de Inicio deContrato de la Administracién 0 0 0 0
de la Gobernacion firmado
Recolectar y estudiar oferta de entidades 5 4 5 6 17 0,111 5
fiduciarias y seleccionar la Entidad Fiduciarii
Remitir borrador contrato de encargo fiduciari 1 0,8 0,95 1,4 18 0,010 1
a Gobernacion
Recibir, ajustar conseguir firmas del Contrat 3 2,5 3 3,5 19 0,028 3
de encargo fiduciario
Ajustar y enviar para aprobacion el Plan de 5 4,3 5,05 55
Direccion del Proyecto
Revisar y aprobar el Plan de Direccion del 2 15 2 2,5
Proyecto
Procesos de Inicio y Planificacion del Proyec 0 0 0 0
realizados
Contratacion 341 338,5 348,45 382,7
Contrato de Gerencia del Proyecto 15 11,2 15 18,8
Elaborar Estudios Previos Contratacion Gerer 1 0,8 0,95 14
de Proyecto
Revision y Ajuste Estudios Previos Contratac 1 0,8 0,95 1,4
Gerente de Proyecto
Elaborar Propuesta de Contratacion de Gerer 1 0,8 0,95 1,4
de Proyecto
Invitar a concursar contrataciéon Gerente de 1 1 1 1
Proyecto
Recibir Propudas de Contratacion Gerente de 1 0,3 11 1,3
Proyecto
Realizar Proceso de Seleccion de Gerente ¢ 2 15 2 25
Proyecto
Evaluar los resultados de Contratacion Gerer 1 0,8 0,95 1,4

de Proyecto

Adjudicar Contrato de Gerente de Proyecto 1 0,8 0,95 1,4
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Elaborar y conseguir las firmas del Contrato ¢ 1 0,8 0,95 1,4
Gerencia
Recibir, revisar y aprobar las garantias del 1 0,3 11 1,3
Contrato de Gerencia de Proyecto
Registrar Presupuestalmente Contrato de 1 1 1 1
Gerencia del Proyecto
Elaborar Acta de Inicio del Contrato de Geren 1 0,3 11 1,3
del Proyecto
Acta de Inicio del Contrato de Gerencia del 0 0 0 0
Proyecto firmada
Contrato de Obra 86 74,8 85,95 100,6
Elaborar y enviar los pliegos para la seién 7 4,6 6,85 10 20 0,810 7
del Contratista de Obra a la entidad
financiadora
Atender las solicitudes de correccion de los 2 15 2 2,5 21 0,028 2
pliegos de Contratacion de la Obra por parte «
la Entidad Financiera y devolverlos corregidc
para aprobacién
Recibir los pliegos de los Contratos de Obrs 2 1,8 1,75 3,2 22 0,054 2
Interventoria aprobados y preparar las
publicaciones
Publicar Oferta de Contrataciéon de Obra 1 0,3 11 1,3 23 0,028 1
(Licitacion)
Recibir las observaciones de los iegados 3 25 3 3,5 24 0,028 3
Ajustar Oferta de acuerdo a las observacione 3 2 31 3,6 25 0,071 3
Responder a los interesados y publicar
cronograma
Realizar Acto de Apertura de Proceso 1 1 1 1 26 0,000 1
Contratacion de Obra
Atender inquietudes durasetla elaboracion de 25 23 25 27 27 0,444 25
propuestas de la Contratacion de la Obra
Recibir propuestas de Contratacién de Obre 1 0,3 11 1,3 28 0,028 1
Evaluacién de Propuestas de Contratacion d 4 3 4 5 29 0,111 4
Obra
Publicacién Informe de Evaluacide 1 0,5 1 15 30 0,028 1
Propuestas Contratacion de Obra
Recibir observaciones sobre el Informe 1 0,8 0,85 1,8 31 0,028 1
evaluacion propuestas contratacion de Obra
Responder observaciones y citar para definir 5 4,3 5,05 55 32 0,040 5
proceso de subasta inversa
Realizacion de la Subasta Inversa y 1 1 1 1 33 0,000 1

determinacion de la propuesta de contratacio
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aprobada
Adjudicar el Contrato de Obra, elaborarloy 3 2,6 2,85 4 34 0,054 3
remitirlo al Contratista
Hacer registro presupuestal del Gaio de 3 2,5 3 3,5 35 0,028 3
Obra
Revisar y aprobar garantias y perfeccionar € 3 2,5 3 3,5 36 0,028 3
Contrato de Obra
Firmar y entregar el Acta de Inicio del Contrai 1 0,3 11 1,3 37 0,028 1
de Obra
Acta de inicio del Contrato de Obra firmada 0 0 0 0
Contrato de Interventoria 46 48 53,15 57,4
Elaborar y enviar los pliegos del contrato de 10 8 10,25 11
Interventoria a la entidad financiadora
Atender las solicitudes de correccion de los 2 15 2 2,5
pliegos de la Contratacion de la Interventoriz
por parte de la Entidad Financiadora y
devolverlos corregidos para aprobacion
Recibir los pliegos del Contratos de 2 1,8 1,75 3,2
Interventoria aprobado y preparar las
publicaciones
Publicar la Oferta de Contratacién de 1 0,5 1 15
Interventoria
Atender inquietudes durante la elaboracion di 10 9,2 10,1 10,4
propuestas de la Contratacion de la
Interventoria
Realizar reunién de aclaracién de pliegos de 1 0,8 0,95 1,4
Contratacién de la Interventoria
Atencidn solitudes de aclaracion interventorie 5 4,3 5,05 55
y monitoreo Proceso
Realizar reunion de recibo de propuestas de 1 0,3 11 1,3
Contratacién de la Interventoria y elaborar ac
de apertura verificacion documentos
presentaciéon
Evaluar las pqauestas de la Contratacion de le 2 15 2 2,5
Interventoria
Adjudicar el Contrato de Interventoria, 2 1,8 1,75 3,2
elaborarlo y remitirlo al Contratista
Recibir Contrato de Interventoria y hacerel 1 0,3 11 1,3
registro presupuestal y enviar acta de inice d
Interventoria
Acta de inicio del Contrato de Interventoria 0 0 0 0

firmada
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Seguimiento y Control 441 444,85 443,8 482,2
Seguimiento Administrativo y Financiero 441 444,85 443,8 482,2
Recolectar, Organizar y Prepataformacion 2 15 2 2,5
de seguimiento
Recibir de la Entidad Financiadora el 1ler 1 0,3 11 1,3 38 0,028 1
Desembolso y la autorizacién de retirar el 1e
Pago de Administracion de la Gobernacion
Recibir de la Entidad Financiadora el 2do 1 0,3 11 1,3 39 0,028 1
Desembolsqy la autorizacion de retirar el 2do
Pago de Administracién de la Gobernacién
Recibir de la Entidad Financiadora el 3er 1 0,3 11 1,3
Desembolso y la autorizacion de retirar el 3e
Pago de Administracion de la Gobernacion
Segiimiento Administrativo y Financiero 5 4,3 5,05 55
Seguimiento Administrativo y Financiero 101 99 101 103
Recibir de la Entidad Financiadora el 4to 1 0,3 11 1,3 40 0,028 1
(dltimo) Desembolso
Recibir de la Entidad Financiadora autorizacic 1 0,3 11 1,3 41 0,028 1
para retirar el 4to (Ultimo) pago del contrato di
Administrador Gobernacion
Desarrollo de la Interventoria 121 126,05 116,1 123,7
Recibir acta de inicio de la Interventoria Técni 1 0,3 1,1 1,3
Recibir Informe final dterventoria Técnica 5 4 5 6 42 0,111 5
Cierre 13 9,1 13,05 16,7
Contrato de Interventoria cerrado 0 0 0 0
Elaborar la liquidacion de los contratosy 2 15 2 2,5
aprobar las garantias de cierre/estabilizacior
Contrato de obra cerrado 0 0 0 0
Depositar al Tesoro Nacional los saldosy 1 0,3 11 1,3 43 0,028 1
rendimientos
Cerrar el encargo fiduciario y enviar soportes 1 0,8 0,95 1,4 44 0,010 1
la Entidad Financiadora
Elaborar, firmar y enviar a la Entidad 2 1,8 1,75 3,2 45 0,054 2
Financiadora el Actde liquidacion del Contrato
de Administracion Delegada
Suscribir el acta de liquidacion del Contrato ¢ 1 0,3 11 1,3 46 0,028 1

Administracion de la Gobernacién y Contrato
Gerencia del Proyecto

Administracion delegada conatia 0 0 0 0
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FIN 0 0 0 0
Gestion Institucional 407 398,3 413,15 459,8
Socializacion 14 11,8 13,9 16,6
Elaborar y remitir a la alcaldia el material pai 5 4 5 6 a7 0,111 5
la socializacion, los talleres y los modelos pa
los acuerdos de Consulta Pi@v
Gestionar que la alcaldia convoque y realice 1 0,5 1 15 48 0,028 1
Socializacién del Proyecto
Recibir de la alcaldia la informacién de la 2 1,3 1,9 31 49 0,090 2
socializacion, sistematizar participantes, valid
beneficiarios y alistar para firma peisos de
paso, documentos de compromiso de la
comunidad
Realizar la reunién de socializacion 1 1 1 1 50 0,000 1
Socializacién realizada 0 0 0 0
Consulta Previa 52 45,7 51,95 58,5
Gestionar que la alcaldia convoqu€ansulta 1 0,5 1 15 51 0,028 1
Previa a los representantes de los resguardo:
al Consejo Regional Indigena del Cauca (CF
Gestionar que la alcaldia realice la aperturac 1 0,5 1 1,5 52 0,028 1
proceso
Gestionar que la alcaldia realice lafeomsuta 1 0,5 1 15 53 0,028 1
Gestionar que la alcaldia realice talleres de 5 4 5 6 54 0,111 5
identificacion de impactos y definicion de
medidas de manejo
Gestionar que la alcaldia y los representante 1 0,8 0,95 1,4 55 0,010 1
de los resguardos y del CRIC suscriban les F
Acuerdosy obtener la firma de los permisos dt
paso
Gestionar que la alcaldia realice la Reunion ¢ 1 0,8 0,85 1,8 56 0,028 1
Protocolizacién
Gestionar con la alcaldia el cumplimiento de | 1 0,8 0,95 1,4 57 0,010 1
compromisos acordados de la Consulta Prev
Gestionar que la alcaldia realice la 3 2 3,1 3,6 58 0,071 3
sistematizacion y seguimiento al cumplimient
de acuerdos de la Consulta Previa
Gestionar con la alcaldia la realizacion de e 1 0,5 1 15 59 0,028 1
reunién de cierre del proceso de Consulta
Previa
Seguimiento a la expedicion de la certificacié 10 9 10 11 60 0,111 10
de Consulta Previa
Recibir copia del oficio certificando el 1 0,3 11 1,3 61 0,028 1

cumplimiento de la consulta previa expedida
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por el Ministerio del interior
Consulta Previa realizada 0 0 0 0
Permiso Ambiental 97 88 97 113,7
Entregar a la alcaldia de Paez el modelo de 1 0,3 11 1,3
oficio de solicitud, formularios de ejecucion,
costos, planos de localizacion y estudios
ambientales previos.
Gestionar que la alcaldia diligencie el formulai 1 0,3 11 1,3
de solicitud de permiso ambiental y lo remita
con sus soportes a la Corporacién Auténom:
Regional del Cauca (CRC)
Gestionar que la alcaldia reciba de la CRC 5 4,3 5,05 5,5
inconformidadede la solicitud de permiso
ambiental, las subsane y la presente
nuevamente ante la CRC
Gestionar que la alcaldia coordine y particip 1 0,8 0,95 1,4
en la la visita por parte de la CRC, con
acompafiamiento del Contratista de Obra
Realizar preparativos de visita y coordinar 1 0,8 0,95 1,4
elaboracion Plan de Manejo Ambiental
Recibir de la alcaldia la copia de los resultadc 1 0,5 1 1,5
recomendaciones e indicaciones para elabor.
el Plan de Manejo Ambiental y enviarlos al
Contratista @ Obra
Seguimiento a la elaboracion del Plan 8 8 8 8
Ambiental y del ajuste a la planeacion
Gestionar que la alcaldia reciba del contratisi 1 0,5 1 15
de obra el Plan de Manejo Ambiental ajustadc
lo envie a la CRC para que expida el Permis
Ambiental
Gestionar que la alcaldia reciba el permiso 1 0,3 11 1,3
Ambiental y remita copia al Administrador
Gobernacion
Permiso Ambiental Obtenido 0 0 0 0
Aporte recursos alcaldia 40 38 40 42
Realizar reunion de prestacion del convenio 1 0,5 1 15
de desembolso de los aportes de la alcaldic
Ajustar el convenio de desembolso de los 1 0,5 1 15
aportes y enviarlo a la alcaldia para la firma
Recibir de la alcaldia el compromiso de Apor 1 0,5 1 15
de Recursos consegdirma y devolver para
firma
Gestionar que la alcaldia realice el pago 1 0,5 1 15

traslado al Administrador de la Organizacior
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Aportes de la alcaldia recibidos 0 0 0 0
Plan de Seguridad 16 131 15,65 20,3
Realizar ranion de presentacion del Proyectc 1 0,5 1 15
a la Alcaldia y Policia y Ejército Nacional
Revisar los acuerdos y preparar propuestas 5 4 5 6
Convocar y realizar reuniones de preparacié 2 1,3 1,9 3,1
acuerdos Plan de Seguridad
ElaborarAcuerdo de compromisos de seguride 2 1,8 1,75 3,2
y enviarla a la alcaldia para su revision y
formalizacion
Convocar y realizar reunién de lanzamientod 1 0,5 1 1,5
Plan de Seguridad con la alcaldia, la Policia,
Ejercito y Representantes de la comunidad
Plan de Seguridad acordado 0 0 0 0
Constitucion Empresa 24 20,8 24,1 27,4
Gestionar que la alcaldia convoque ala 1 0,3 11 1,3
Comunidad y las entidades locales para
conformar la empresa
Gestionar la elaboracion de estabs, preparar 15 14 15 16
los formularios, las minutas de escritura, libra
contables, los planos de construccién e
informacién de los usuarios
Gestionar que la alcaldia convoque ala 1 0,8 0,95 1,4
constitucion de la empresa incluyendo la
participacion del IPSE
Gestionar que la alcaldia retina y acuerde cc 2 15 2 2,5
la comunidad el esquema organizacional par
administrar y mantener los sistemas
fotovoltaicos
Gestionar que la alcaldia protocolice la 2 15 2 2,5
constitucion de la empresa y se apban los
estatutos
Gestionar que la alcaldia eleve a escritura 2 15 2 2,5
publica la constitucién de la empresa
Gestionar que la alcaldia lideres los tramites 2 15 2 2,5
registro mercantil (Camara de Comercio),
inscripcion en la Superintélencia de Servicios
Publicos (RUPS) y en la DIAN (RUT)
Empresa comunitaria constituida 0 0 0 0
Construccion de Obra 292 315,45 294,95 309,8
Preparacion 272 301,6 272,45 272,4
Importacion 159 182,4 166,4 170,9
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Contratacion 159 182,4 166,4 170,9
Elaborar pliegos de la invitacién a ofertar el 4 3 4 5 62 0,111 4
suministro de componentes fotovoltaicos a
IMPORTAR
Elaborar directorio de proveedores de 1 0,3 11 13 63 0,028 1
componentes fotovoltaicos y enviarles la
invitacion
Atender inquietudes de los proveedores 11 10 11 12 64 0,111 11
durante la preparacion de ofertas de suministi
de componentes fotovoltaicos
Realizar reunién de recibo de propuestas de | 1 1 1 1 65 0,000 1
proveedores de componentes fotovoltaicos
Evaluar las propuestas de proveedores de 5 4,3 5,05 55 66 0,040 5
componentes fotovoltaicos
Calificar, seleccionar y adjudicar el contrato ¢ 1 0,3 11 1,3 67 0,028 1
suministro de componentes fotovoltaicos
Comunicar resultados a la intervenafala 1 0,3 11 1,3
Gobernacion
Comunicar resultados a los proveedores de 1 0,3 11 1,3 68 0,028 1
componentes fotovoltaicos
Recibir los contratos de suministro de 2 1,3 1,9 31 69 0,090 2
componentes fotovoltaicos, sus soportes y
polizas de garantias, aprobarlas, firnyar
registrarlos contablemente
Ordenar el pago de la Importacion 1 1 1 1 70 0,000 1
Monitorear el transporte maritimo de los 24 23 24 25
componentes fotovoltaicos
Pagar y Verificar el transporte contratado de 1 0,3 11 1,3
los components fotovoltaicos importaciones
Recibir los componentes fotovoltaicos en 2 1,8 1,75 3,2
Buenaventura y realizar los trdmites de aduar
Monitorear el transporte de los componentes 2 15 2 2,5
fotovoltaicos a Paez
Recibir los cmponentes fotovoltaicosy dar 1 0,8 0,95 1,4
entrada a la bodega
Contratacién de la importacién realizada 0 0 0 0
Beneficios tributarios 98 91,55 100,9 102
Obtencién Registro UPME 59 54,65 61,75 61,5
Elaborar y radicar en la UPMEstdicitud de 1 0,8 0,95 1,4 71 0,010 1
registro del proyecto
Recibir de la UPME los ajustes a realizaral 1 0,5 1 15 72 0,028 1
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solicitud del registro
Realizar y radicar en la UPME los ajustesa 3 2 3,1 3,6 73 0,071 3
solicitud de registro
Recibi de la UPME la certificacién de registr¢ 1 0,5 1 15 74 0,028 1
del proyecto
Radicar en la UPME la solicitud de aval del 1 0,5 1 15 75 0,028 1
tramite de obtencion de incentivo
Recibir de la UPME los ajustes a realizaral 1 0,5 1 15 76 0,028 1
solicitud de aval
Realizar y radicar en la UPME los ajustes a 2 15 2 2,5 77 0,028 2
solicitud de aval
Recibir de la UPME el aval de tramite obtenci 1 0,5 1 15 78 0,028 1
del incentivo
Obtencién Incentivo Ambiental 39 36,9 39,15 40,5
Elaborar yadicar en la ANLA la solicitud de av 1 0,3 11 1,3 79 0,028 1
de la obtencién del incentivo ambiental
Recibir de la ANLA los ajustes a realizaral 1 0,5 1 15 80 0,028 1
solicitud de aval
Realizar y radicar en la ANLA los ajustes a | 1 0,8 0,95 1,4 81 0,010 1
solicitud de aal
Recibir de la ANLA la resolucion de aval de 1 1 1 1 82 0,000 1
obtencién del incentivo ambiental
Remitir a la Ventanilla Unica de Comercio 1 0,3 11 1,3 83 0,028 1
Exterior (VUCE) la solicitud de exencion
Recibir constaria de registro de exencion, 1 1 1 1 84 0,000 1
adelantar los tramites de importacion y remitii
para despacho por parte del proveedor
Beneficios Tributarios Obtenidos 0 0 0 0
Compras Nacionales 22 19,3 21,15 28,1
Evaluar las propuestas de predores 2 1,8 1,75 3,2
Calificar, seleccionar y adjudicar las 6rdenes 1 0,5 1 15
compra y contratos de bienes y servicios
Comunicar resultados a los proveedores 1 0,3 11 1,3
Recibir respuesta y atender reclamaciones d 3 2,5 3 3,5
los proveedores
Generar las 6rdenes de compra del resto de 1 0,3 11 1,3
materiales y equipos
Recibir los materiales e insumos y dar entradi 2 1,8 1,75 3,2

la bodega
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Compras locales realizadas 0 0 0 0
Contratacion de Servicios 111 120,2 104,05 68,6
Renta de la Sede, la Bodega y el Parqueade 102 102 102 68,6
mes
Renta de Tres Centros de Distribucién con 62 62 62 38,4
Vigilancia mes
Servicio de Transporte mes 102 102 102 68,6
Servicio de Mano de Obra para Iatalacion 4 3,4 3,8 5,4
Montaje 126 133,9 125,8 134,9
Preparar las invitaciones a cotizar las 3 25 3 3,5 85 0,028 3
adquisiciones del resto de materiales, equipos
los servicios de mano de obra instalacion,
vigilancia y transporte
Elaborar dtectorio de proveedores y enviarles 1 0,5 1 1,5 86 0,028 1
la invitacion
Atender inquietudes de los proveedores 10 8 10,25 11 87 0,250 10
durante la preparacion de ofertas
Realizar reunion de recibo de propuestas de | 1 0,5 1 15 88 0,028 1
proveedores
Visitar a Paez para seleccionar la Sede, Bode 1 1 1 1 89 0,000 1
Parqueadero y Centros de Distribucion y los
transportadores
Explorar y negociar arriendo para la Sede, 1 0,8 0,85 1,8 90 0,028 1
Bodega, Parqueadero y Centros de Distribuci
y los contratos de transporte
Recibir los contratos de servicio de mano de 3 25 3 35
obra y vigilancia, sus soportes y pélizas de
garantias, aprobarlas, firmar y registrarlos
contablemente
Recibir los contratos de arriendo de los 2 1,3 1,9 31 91 0,090 2
inmuebles para Sede, BodedParqueadero y
Centros de Distribucion, los contratos de
servicio de transportes, sus soportes y pdlize
de garantias, aprobarlas, firmar y registrarlo:
contablemente
Revision adquisiciones y montaje 4 3 4,05 4.8 92 0,090 4
Porer en funcionamiento la Sede 2 1,8 1,75 3,2 93 0,054 2
Preparar la Bodega y Parqueadero 3 2,6 2,85 4
Evaluar y aprobar la dotacion suministrado pc 1 0,5 1 15 94 0,028 1
el contratista a sus trabajadores
Distribuir las herramientas y equipos alas 1 0,3 11 1,3 95 0,028 1

cuadrillas
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) o o =
£ 3 2 2 g
\E g o] g S [0} o
Nombre de tarea S = 2 a O N o T
S o (4] Q. < c a @
© e o = o i =
()
3 3 3 3 & £ 2B
Instruir al personal de las cuadrillas de 1 1 1 1 96 0,000 1
instaladores
Entregar los Centros de Distribucion y Finaliz 1 0,3 11 1,3 97 0,028 1
Vigilancia
Desmontar la Sede, Bodega y Parqueaderc 2 1,8 1,75 3,2
Entregar la Sede, Bodega y Parqueadero 1 0,8 0,85 1,8
Desplazamiento a la sede central de equipos 1 0,8 0,85 1,8
personal
Desarrollo de la obra 65 59,3 63,55 76,5
Instalacion de los sistemas fotovoltaicos en le 49 41,3 475 62,7
viviendas
Inicio de la instalacion en sitio de las solucion 0 0 0 0
fotovoltaicas
Reunion inicial de Interventoria 1 0,3 11 1,3
Monitorear y acompafiar al contratista del 1 1 1 1
transporte material a los tres centros de
distribucion
Desplazar las cuadrillas a los centros de 2 1,8 1,75 3,2
distribucion
Instalar Sistemas Fotovoltaicos Uso Residenc 6 4 6 8
y Productivo
Instalar los Sistemas Fotovoltaicos Uso 31,75 29 31,75 34,5
Residencial
Desplazar de regreso lasadrillas al municipio 2 1,8 1,75 3,2
Certificacion Retie 31 27,3 30,9 35,1
Coordinar la Inspectoria de Retie y pagar 1 0,3 11 1,3
anticipo 50%
Acompaiiar las visitas de la inspectoria RE1 15 13 15 17
Recibir el informe de laferventoria del RETIE 2 1,3 1,9 3,1
pagar 50% Retie
Certificacion Retie recibida 0 0 0 0
Plan de Manejo Ambiental 38 37 38 39
Realizar las acciones del Plan de Manejo 38 37 38 39
Ambiental
Desmontar los centros de distribuciomgcoger 2 1,8 1,75 3,2
escombros, sobrantes
Transportar y depositar los escombros en lo: 1 1 1 1

sitios establecidos por la alcaldia
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0 ) ) *
g i 3 3 8
= = o} £ b= © -
Nombre de tarea S = 2 a O N o T
‘S o ) o © c a8
© o o e o S = a
()
3 3 3 3 & 2l
Plan de Manejo Ambiental cumplido 0 0 0 0
Capacitacion de beneficiarios 1 1 1 1
Realizar capacita®mi sobre el uso'y 1 1 1 1
mantenimiento de las soluciones
Capacitacion en uso y mantenimiento realizac 0 0 0 0
Puesta en funcionamiento 6 51 57 8,1
Convocar a la alcaldia, el administrador de | 1 0,5 1 15
Gobernacion, los beneficiarios, el CRI@
reunion de socializacién de la entrega de las
soluciones
Realizar la reunion de socializacion y entrega 1 0,8 0,95 1,4
las soluciones fotovoltaicas
Recolectar, verificar, sistematizar la informacic 2 1,8 1,75 3,2
de las instalaciones fovoltaicas
Instalacion de las soluciones en las vivienda 0 0 0 0
realizada
Gerencia de Obra 292 315,45 294,95 309,8
Inicio y Planificacién de Obra 17 13,3 17,1 20,3
Gestionar la asignacion del personal de plan 1 0,3 11 1,3 98 0,028 1
Gestionar la asignacion de espacio para ofici 1 0,5 1 15 99 0,028 1
del proyecto y equiparla
Actualizar y enviar a la Gobernacion del Cau 2 1,8 1,75 3,2
el Acta de Constitucion para firma
Recibir de la Gobernacion el Acka 1 0,5 1 15
Constitucion firmada y enviar copia al
Administrador Gobernacion
Realizar el acompafiamiento a la visitade la C 1 1 1 1
para la expedicion del permiso ambiental
Recibir de la alcaldia copia de los resultados 3 2,5 3 3,5
la visita, ajusar el Plan de Manejo Ambiental y
enviarlo a la alcaldia a fin que de traslado a |
CRC para que expida el Permiso Ambienta
Actualizar el Plan de Direccion del Proyecta 3 2,6 2,85 4 100 0,054 3
Ajustar Plan de Direccion del Proyectoy 1 0,3 11 1,3 101 0,028 1
remitirlo al Administrador Gobernacién
Recibir el Plan de Direccién del Proyecto 1 0,8 0,95 1,4
aprobado por el Administrador Gobernacién
Reunion de lanzamiento del proyecto 1 1 1 1

Procesos de Inicio y Planificaci@alizados 0 0 0 0
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) o o =
- i 3 & 8
\E g 6 g E ] (@]
Nombre de tarea S = 2 a (@) S oS
S o (4] Q. < c a @
© no e e o o =
()
3 3 3 3 & £ E@
Seguimiento y Control de Obra 245 247,25 247,25 224,85
Control de Calidad 21 17,4 20,6 26,2
Realizar control de calidad a los materiales 3 2,6 2,85 4
equipos
Realizar control de calidad a las instalacione 8 7 8 9
Reunién de Seguimiento y Control 245 245 245 222,85
Seguimiento y Control realizados 2 2 2 2 102 0,000 2
Cierre de Obra 16 12,6 17,1 21
Elaborar los documentos y los borradores di 3 2 31 3,6 103 0,071 3
las liquidaciones y actas de cierre de los
contratoscon los proveedores y las actas de
liguidacion y cierre del Contrato de Obra
Enviar para revisar y ajustar las actas de ciel 2 15 2 2,5 104 0,028 2
por parte de los proveedores
Recibir actas de cierre de contratos con 1 0,5 1 1,5 105 0,028 1
proveedres firmadas
Revisar, Ajustar y firmar actas de cierre 1 0,5 1 1,5 106 0,028 1
Reintegrar recursos no usados, cerrar cuenti 2 1,3 1,9 3,1 107 0,090 2
bancarias, completar el acta de cierre del
Contrato de Obra y enviarlo al Administrador
la Gobernadn
Recibir, ajustar, suscribir el acta de liquidaci¢ 1 0,3 11 1,3 108 0,028 1
y cierre del Contrato de Obra y enviarlo pare
firma del Administracion de la Gobernacion
Recibir el acta de liquidacion del Contrato d¢ 1 0,8 0,95 1,4 109 0,010 1
Obra
Archivar la informacion del proyecto 1 0,5 1 15
Proyecto de Instalacion concluido 2 2 2 2
TOTAL 5,3 241

Fuente: Construccion del Autor

El resultado de andlisis PERT nos da como resultado un Tiempo esperado de 241 dias

habiles con una varianza de 5,3 dias. Son en total 109 tareas que se encuentran en la ruta

critica.
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2.3 linea base del tiempo

2.3.1 Diagrama de Gant
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Jlio agosto septiembre octubre noviembre diciembre enero
Nombre de tarea v | Duracién v || 307 1007  17/07  24/07 3107 14008 21008 2808 409 1109 1809 2509 270 910 1610 2310 3010 611 1311 20/ 2M 412 MA2 182 252 101 801 1501
|4 Adquision e instalacion de soluciones fotovoltaicas 548 dias? || ' = —_— — — - — — -
|4 Obtencion Financiacin T6dias? [ 1
4 Solicitud de financiacion 19dias? ™ 1
INICIO Odias 4 407
Aprobar la presentacion de la solicitud de recursc ~ 1dia? | i Ingeniero Gobernacion[50%];Jefe Planeacion Gn[20%]:Gast 10n[$50.000,00]
Enviar a la alcaldia de Péez los modelos de oficior 1 dia? iero i6n[50%]Jefe Planeacion 6n[20%];Gast 16n[$50.000,00]
Gestionar que el alcalde firme y remita la solicitu 1dia? rnacion[50%];Jefe Planeacion ]iGastos 16n[$50.000,00]
Recibir de la alcaldia la copia de la respuestadel !~ 1dia? E';'"ge"iem Gobernacion[50'%];Jefe Planeacion 6n[20%]Gast 6n[$50.000,00]
Elaborar el documento de solicitud de financiaci¢ 2 dias? {2, Ingeniero Gobernacion[50%] Jefe Planeacion 6n[20%];Gast 10n[$1.000.000, Contingenci 6n[$500.000,00]
Documento de solicitud de financiacion cumplier 0 dias & 307
4 Asignacion de la financiacion 57 dias? I 1
4 Solicitud de Financiacion FAZNI 22dias? | 1
Complementar el documento de solicitud con 2 dias? "3 Ingerni ion[50%] Jefe i6 ion[50%];Gastos 10n[$1.000.000,00]
Enviar el documento de solicitud de financiacic ~ 1dia? !%-‘W“"f“““"“[mme'e Planeacion Gobernacion[20%];Gastos Gobernacion[$50.000,00]
Recibir del IPSE inconformidades, corregirlas + 4 dias? @ .JWWP Gobernacion[50%]Jefe Planeacion ion[20%];Gasty i6n[$500.000,00];Reserva Contingencia Gobernacion[$500.000,00]
Recibir Concepto de viabilidad y del translado 1dia? l‘ gen ion[50%]:Jefe JiGast 10n[$50.000,00]
Enviar documentos de aprobacion FAZNI a la G 1dia? ~Ingeni ion[50%]:Jefe Gnf20%];Gast 10n[$50.000,00]
4 Solicitud de Financiacion Regalias M dias? 1
Recibir Concepto desfavorable de viabilidad de 1 dia? T&l' geni i6n[50%] Jefe i6 i0n[20%];Gasty 10n[$50.000,00]
Complementar el documento de solicitud con 2dias? 1 Ingeniero Gobernacion[50%]Jefe Planeacion ion[50%];Gastos ion([$1.000.000, va C. i0n[$500.000,00]
Enviar el documento de solicitud de financiacic 1dia? N}—Wf"ﬂciéﬂlml#efe Planeacion 6n[20%];Gast 16n[$50.000,00]
Recibir del OCAD inconformidades, corregirlas 2dias * ngeni ion[50%]Jefe 6n[20%];Gast i6n[$299.000,00]
Recibir Concepto favorable de viabilidad y del 1dia? * Ingeniero Gobernacin[50%]iJefe Planeacion 0%]Gastos 10n[$50.000,00]
Enviar documentos de aprobacion Regalias a la 1dia? MJW Planeacion 6n[20%];Gast i6n[$50.000,00]
Aprobacidn de la financiacion 1dia? 'Ef,l' geni ion[50%]Jefe i0n[20%];Gasty i0n[$50.000,00]
Asignacion de recursos de financiacion destinado 0O dias 4 210
4 Gerencia del Proyecto 472 dias? |
4 Inicio y Planificacion 23 dias? | 1
Recibir, ajustar, firmary devolveralaEntidad Fin 3 dias? !TE—METGFO Gobernacion[50%];Jefe Planeacion 0%);Gastos 10n[$50.000,00]
Recibir Contrato de Administracién firmadoyelal 3 dias? m»llngeniero Gobernacin[50%]iJefe Planeacion ion[20%];Gast 10n[$50.000,00]
Acta de Inicio del Contrato de la Administracion ¢ 0dias 0—"i”
Recolectary estudiar oferta de entidades fiduciar 5 dias? Ingeniero Gobernacin[50%];Jefe Planeacion i0n[20%];Gasty i0
Remitir borrador contrato de encargo fiduciario a 1dia? mo Gobernacion[50%]Jefe Planeacion Gobernacion[20%]:Gastos Gobernacid
Recibir, ajustar conseguir firmas del Contratode« 3 dias? {2, Ingeni i6n[50%]:Jefe Planeacion ion[20%];Ger
Ajustary enviar para aprobacion el Plan de Direcc 5 dias? 1, Gerente[50%];Gastos Gobernacion[$300.000,00];Jefe Planeacion Gobernaci
Revisar y aprobar el Plan de Direccion del Proyect 2 dias [ llngeniem Gobernacion[50%];Jefe Planeacion Gobernacion[50%];Gastos
Procesos de Inicio y Planificacion del Proyecto rei 0dias U
4 Contratacion 341 dias? |
4 Contrato de Gerencia del Proyecto 15 dias? | 1
Elaborar Estudios Previos Contratacion Gerentt 1dia? ,:" geni ion[50%];Gastos i0n[$300.000,00); C i0n[$50.000,00]

Figura 37 Grafica Ganti.
Construccion del Autor
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Figura38. Grafica Gant2

Jlio agosto septiembre octubre noviembre diciembre enero |
Nombre de tarea v Duracién v || 307 | 007 1707 24007 | 3107 | /08 | 1408 | 2108 2608 409 1109 109 2509 2710 | 910 610 2310 3010 &M M 2001 2/ 402 A2 12 2502 | 01 801 | 1501 |
|4 Adquision e instalacion de soluciones fotovoltai 548 dias? |/ |
| 4 Obtencién Financiacion 76dias? [ 1
4 Solicitud de financiacion 19dias? ™ 1
INICIO 0dias |
Aprobar la presentacion de la solicitud de recursc 1dia? JiJefe Planeacion 6n[20%];Gast 10n[$50.000,00]
Enviar a la alcaldia de P4ez los modelos de oficio 1dia? l iJefe Planeacion JiGast 10n[$50.000,00]
Gestionar que el alcalde firme y remita la solicitu 1dia? | % 6n[50%]Jefe 6n[20%];Gastos 16n([$50.000,00]
Recibir de a alcaldia la copia de la respuesta del ! 1dia? [ﬂ; geni on[50%]Jefe 6n[20%];Gast i6n[$50.000,00]
Elaborar el documento de solicitud de financiaci¢ 2 dias? @l' 9 ]iJefe Planeacion 0%]:Gastos 000 C 10n[$500.000,00]
Documento de solicitud de financiacion cumplier 0dias & o7
4 Asignacion de la financiacion 57 dias? I 1
4 Solicitud de Financiacion FAZNI 22 dias? | 1
Complementar el documento de solicitud con 2dias? é}'"ge"ie"’ Gobernacion[50%];Jefe Planeacion ion[50%];Gast 000.000,00]
Enviar el documento de solicitud de financiacic 1dia? [Hngeni ¥ ion[50%];Jefe 6n[20%];Gastos 6n[$50.000,00]
Recibir del IPSE inconformidades, corregirlas 4 dias? | Ing/ I ion[50%];Jefe 6n[20%];Gasts i6n[$500.000,00];Reserva Contingencia Gobernacion[$500.000,00]
Recibir Concepto de viabilidad y del translado 1dia? ll 9 ]iJefe Planeacion JiGast i6n[$50.000,00]
Enviar documentos de aprobacion FAZNI a la G 1dia? e 18n[a0%}: Jefe 20%];Gast i6n[$50.000,00]
4 Solicitud de Financiacion Regalias 44 dias? 1
Recibir Concepto desfavorable de viabilidad d 1dia? 'fgllngeniero Gobernacion[50%;Jefe Planeacion ion[20%];Gasty 10n[$50.000,00]
Complementar el documento de solicitud con 2dias? ﬁ}lﬂge"kfo Gobernacion[50%];Jefe Planeacion ion[50%];Gastos i6n[$1.000.000, va ( 6n[$500.000,00]
Enviar el documento de solicitud de financiacic 1dia? -Ingeni 3t ion[50%];Jefe ion[20%];Gast i6n[$50.000,00]
Recibir del OCAD inconformidades, corregirlas 2 dias [-Ingeni l [50%]Jefe 6n[20%];Gast i0n[$299.000,00]
Recibir Concepto favorable de viabilidad y del 1dia? i}‘ g iJefe Planeacion 0%);Gastos 16n[$50.000,00]
Enviar documentos de aprobacion Regalias a la 1dia? e n{50%}Jefe 6n[20%];Gast 000,00]
Aprobacion de la financiacion 1dia? VEL' [ ion[50%]Jefe 6n[20%];Gast i6n[$50.000,00]
Asignacion de recursos de financiacion destinado Odias 4 210
4 Gerencia del Proyecto 472 dias? I
4 Inicio y Planificacion 23 dias? I 1
Recibir, ajustar, firmary devolver a la Entidad Fin 3 dias? !bJ“Beiiero Gobernacion[50%];Jefe Planeacion 6n[20%];Gast i0n[$50.000,00]
Recibir Contrato de Administracion firmadoyelal 3 dias? ml' geniero Gober ]iJefe Planeacion JiGast i6n[$50.000,00]
Acta de Inicio del Contrato de la Administracion ¢ 0 dias 0—"111
Recolectary estudiar oferta de entidades fiduciar 5 dias? i0n[50%]:Jefe 6n[20%];Gast
Remitir borrador contrato de encargo fiduciario a 1dia? ]:Jefe Planeacion JGastt
Recibir, ajustar conseguir firmas del Contratode« 3 dias? Ingeniero Gobernacion[50%];Jefe Planeacion Gobernacion[20%]Ger:
Ajustary enviar para aprobacion el Plan de Direcc 5 dias? 2  Gerente[50%];Gastos 300.000,00];Jefe 6n Gobernaci
Revisary aprobar el Plan de Direccion del Proyect 2dias i llngeniero Gobernacin[50%];Jefe Planeacion Gobernacién[50%],Gastos
Procesos de Inicio y Planificacion del Proyecto re: 0 dias U
4 Contratacion 341 dias? I
4 Contrato de Gerencia del Proyecto 15 dias? I 1
Elaborar Estudios Previos Contratacion Gerentt 1dia? '7 g iGast i6n[$300.000, C i0n[$50.000,00]
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Construccion del Autor



0 Nombre de tarea

BB E R EEEEEEREEEEREEREEREERREEREEEEEE

BB R

Realizar reunion de recibo de propuestas de la
Evaluar las propuestas de la Contratacién de la
Adjudicar el Contrato de Interventoria, elaborz
Recibir Contrato de Interventoria y hacer el reg
Acta de inicio del Contrato de Interventoria fin
4 Seguimiento y Control
4 Seguimiento Administrativo y Financiero
Recolectar, Organizar y Preparar Informacion d
Recibir de la Entidad Financiadora el ler Desen
Recibir de la Entidad Financiadora el 2do Deset
Recibir de la Entidad Financiadora el 3er Desen
Seguimiento Administrativo y Financiero
Seguimiento Administrativo y Financiero
Recibir de la Entidad Financiadora el 4to (Ultim
Recibir de la Entidad Financiadora autorizacion
4 Desarrollo de la Interventoria
Recibir acta de inicio de la Interventoria Técnic
Recibir Informe final de interventoria Técnica
4 Cierre
Contrato de Interventoria cerrado
Elaborar la liquidacion de los contratos y aprobar
Contrato de obra cerrado
Depositar al Tesoro Nacional los saldos y rendimi
Cerrar el encargo fiduciario y enviar soportes a la
Elaborar, firmar y enviar a la Entidad Financiadorz
Suscribir el acta de liquidacion del Contrato de Ac
Administracion delegada concluida
FIN
4 Gestion Institucional
4 Socializacion
Elaborary remitir a la alcaldia el material para la ¢
Gestionar que la alcaldia convoque y realice la So
Recibir de la alcaldia la informacion de la socializ
Realizar la reunion de socializacion
Socializacion realizada
4 Consulta Previa
Gestionar que la alcadia convoque a Consulta Pre
Gestionar que la alcaldia realice la apertura del pi
Gestionar que la alcaldia realice la Pre-consulta
Gestionar que |a alcaldia realice talleres de ident

w | Durac

a4
441

101

13

52

5

diciembre

2

412 1Nz 18

febrero
29/01 5/02

enero

f2 | 2512 | 101 801 | 1501  22/01 12/02

126

L i

i6n[$50.000,00];Jefe

Y Gerente[40%];Gastos Gobernaci6n[$50.000,00]; Jefe

000,00]:Jefe on Gobernacion[20%]

6n[20%]

t 16n[$50.000,00] Jefe

1:Gast 5nls

000,00];Jefe Planeacion

000.000,00];Jefe Planeacion

s

%]Jefe P

6n[20%]

on[20%]

1:Gast i6nls

ion[50%];Jefe

Gobernacion[50%];J

000,

e Planeacion Gobernacion[20%]
bobernacion[50%];Jefe Planeacion Gobernacion[20%]

Figura ®. Grafica Gant8
Construccion del Autor



©  Nombre de tarea

B (R B E P

B

FPRPPRPFRFFPFPPRF FPPFPPPFPFFPFPFPFRFRRFRE  FFF

w| Durac

29/01

febrero
5/02

mayo

30/04 7/05

junio

16/04  23/04 14/05  21/05 | 28/05 & 4/06 11/06

Gestionar que la alcaldia y los repr de
Gestionar que la alcaldia realice la Reunion de Pri
Gestionar con la alcaldia el cumplimiento de los ¢
Gestionar que la alcaldia realice la sistematizaciél
Gestionar con la alcaldia la realizacion de la reuni
Seguimiento a la expedicion de la certificacion de
Recibir copia del oficio certificando el cumplimie
Consulta Previa realizada

4 Permiso Ambiental
Entregar a la alcaldia de Pdez el modelo de oficio
Gestionar que el alcaldia diligencie el formulario
Gestionar que la alcaldia reciba de la CRC las incol
Gestionar que la alcaldia coordine y participe en |
Realizar preparativos de visita y coordinar elabor:
Recibir de la alcaldia la copia de los resultados, re
Seguimiento a la elaboracion del Plan Ambiental
Gestionar que la alcaldia reciba del contratista de
Gestionar que la alcaldia reciba el permiso Ambie
Permiso Ambiental Obtenido

4 Aporte recursos alcaldia
Realizar reunién de presentacion del convenio de
Ajustar el convenio de desembolso de los aporte
Recibir de la alcaldia el compromiso de Aporte de
Gestionar que la alcaldia realice el pago transladc
Aportes de la alcaldia recibidos

4 Plan de Seguridad
Realizar reunion de presentacion del Proyectoal
Revisar los acuerdos y preparar propuestas
Convocar y realizar reuniones de preparacion acu
Elaborar Acuerdo de compromisos de seguridad y
Convocar y realizar reunion de lanzamiento del P
Plan de Seguridad acordado

4 Constitucion Empresa
Gestionar que la alcaldia convoque a la Comunide
Gestionar la elaboracion de estatutos, preparar Ic
Gestionar que la alcaldia convoque a la constituci
Gestionar que la alcaldia reunay acuerde con la ¢
Gestionar que la alcaldia protocolice la constitucii
Gestionar que la alcaldia eleve a escritura publica
Gestionar que la alcaldia lidere los tramites de re,

10

97

16

24

on[20%]

on[20%]

Tilefe

];Jefe Planeacion

JiJefe

Jiefe ion[20%]

JiJefe

9/07

16/07

23/07
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agosto

30/07

6/08

JiJefe

Jilefe

Tlefe

JJefe

JiJefe

6n[20%]

Tilefe

]-Jefe Planeacion Gobe

Jefe

Jefe

ion[20%]

JiJefe

JiJefe

6n Gobernacion[20%]

J:Jefe

Figura 4. Grafica Gantt
Construccion del Autor

1:Gast

Goberr




0 Nombre de tarea

/09  24/09 | 1/10

22/10  29/10 5/ 1271 19111 26111 3,

128

2 1012 1712 2412 3142 701 1401 2101 28/01

402

v Durac 13/08 20/08 27/08 &~ 3/09  10/09 17N 810  15/10

% Empresa comunitaria constituida
% 4 Construccion de Obra 292
(2 4 Preparacion 20
[ 4 Importacién 159 T
% 4 Contratacion 159 [
(= Elaborar pliegos de la invitacién a ofertar el 4 ;‘J{’ec‘““ Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[¢ i Técnico[50%); ional HSEQ[20%]
% Elaborar directorio de proveedores de comg Director de Obra[50%];Director Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%];Profesional HSEQ[20%]
% Atender inquietudes de los proveedores du 1 Director de Obra[25%];Diretor Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%];Profesional HSEQ[20%]
% Realizar reunidn de recibo de propuestas de Director de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%]
% Evaluar las propuestas de proveedores de c 5 irectorde Obfa[25%];Director Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%]
% Calificar, seleccionar y adjudicar el contrato ‘.fireﬂor de|Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%]
% Comunicar resultados a la interventoriayal r Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%];Director de Obra[25%]
% Comunicar resultados a los proveedores de AWJ]:qu e Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%]
% Recibir los contratos de suministro de comp 2 "}, Director de Obra[25%);Director Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%]

Ordenar el pago de la Importacion L4 Director de
% Monitorear el transporte maritimo de los co 2 I
(2 Pagary Verificar el transporte contratado de
% Recibir los componentes fotovoltaicos en Bt 2
(2 Monitorear el transporte de los componentt 2
(2 Recibir los componentes fotovoltaicos y dar
(2 Contratacion de la importacion realizada
% 4 Beneficios tributarios 98
=) 4 Obtencién Registro UPME 59 1
% Elaborary radicar en la UPME la solicitud ¢ ) _Ditemr.de_ﬂbulsf/c];Director Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%];Gastos Obra[$30.000,00]
= Recibir de la UPME los ajustes a realizar a mJJiredot-delObm(zs%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%]
% Realizar y radicar en la UPME los ajustes a 3 ;.Nzeclnr.d&ﬂbu[io%];mrector Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%];Profesional HSEQ[50%];Gastos Obra[$30.000,00]
% Recibir de la UPME la certificacion de reg rector de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%]
% Radicar en la UPME la solicitud de aval de Eé—l.\&lm:im.dr;manlﬂ“.?];Direc(or Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%];Profesional HSEQ[50:];Gastos Obra[$30.000,00]
% Recibir de la UPME los ajustesa realizara E_Dilecﬁm-de.obu[is%];nireﬂor Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%]
(2 Realizar y radicar en la UPME los ajustes a 2 EJTGWGG Obra[50%];Director Adm. Y Financ, Técnico[50% HSE
% Recibir de la UPME el aval de tramite obte 4, Director de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%]:Director Técnicol:
& 4 Obtenci6n Incentivo Ambiental 39 I
e Elaborar y radicar en la ANLA la solicitud ¢ pa ;Dicector Adm. Y Financ|[50%];Director Técnico[5Dy];Profesion:
e Recibir de la ANLA los ajustes a realizar a Director de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Dire
e Realizar y radicar en la ANLA los ajustes a ﬂ%_mww Adm. Y Fiinanc.[50%];Dir
% Recibir de la ANLA la resolucion de aval d i Obra[25%]
=2 Remitir a la Ventanilla Unica de Comercio 1 ninir de Obraf25¢
=2 Recibir constancia de registro de exencidl T flirector de Ok
% Beneficios Tributarios Obtenidos & 3001
(2 4 Compras Nacionales 2
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Reunién inicial de Interventoria
Monitorear y acompafiar al contratista del tran
Desplazar las cuadrillas a los centros de distribi 2

Directt

-L? Obra[20%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing. Obra Residentem%frasws 0bra[$30.000,00]

20%

3'Jiirec10r de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnicol: ;ing. Obra
7, Director de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing. Obl

7 0Obra[$300.000,00]
0Obra[$300.000{00]
$1.833.592,00];Ing. Obra

620 Wp[:

febrero marzo abril mayo Junio Julio agosto
0 Nombre de tarea ¥ | Durac/| 28/01 4/02  11/02  18/02  25/02 4/03  11/03  18/03 2503 | 1/04 8/0. 15/04  22/04 29/04 6/05  13/05 20/05 27/05 3/06  10/06 24/06 | 1/07 807 1507 22/07 29/07 5/08  12/08
= Evaluar las propuestas de proveedores 2 E —T’emf de i Adm. Y Financ.: i Tecni HSEQ[20%]; 0bra[$100.000,00]
:l% Calificar, seleccionar y adjudicar las ordenes de 1+, Director de Obra[50%];Dir¢ctor Adm. Y Financ.[50%];Director Té HSEC tos Obra[$50.000,00]
1 % Comunicar resultados a los proveedores lDiremor de Obra[25%];Director Am. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Gastos Obra[$50.000,00]
& Recibir respuesta y atender reclamaciones de | 3 ',~Tfeﬂ°f de Obra[50%; Adm. Y Financ.[50%];Director Té HSEQ[50%];Gastos Obra[$150.000,00]
% Generar las ordenes de compra del resto de mi +-Director de-Obraf50%];Director Adm. Y Financ.[50%];Director Té HSEC 1962178 .98.116, Conti i 098.000, [$100.0(
% Recibir los materiales e insumos y dar entrada 2 B 1“‘ fector Adm. Y Financ.[20%];Director Té [20% [20% i io ];Gastos Obra[$100.000,00)
% Compras locales realizadas 203
=3 4 Contratacion de Servicios 11 I
;O% » Renta de la Sede, la Bodega y el Parqueadero 10
mes
EHO > Renta de Tres Centros de Distribucion con 6
% Vigilancia mes
;O % > Servicio de Transporte mes 10
I% [ » Servicio de Mano de Obra para la Instalacién | 4 m
% 4 Montaje 126 1
% Preparar las invitaciones a cotizar las adquisicic 3 T Director de Obra[25}]Director Adm. Y Financ.[26%]Director Fécnicol25%]; HSEQ[25%]
% Elaborar directorio de proveedores y enviarles Director de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Directof Técnico[20%]; HSEQ[20%]
% Atender inquietudes de los proveedores durar 10 irector de Obra[25%];Director Agm| Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%]
(2 Realizar reunion de recibo de propuestas de lo %loiremr de Obya[; i Adr. Y Financ.; Técnico[26%];
=2 Visitar a Paez para seleccionar la Sede, Bodega Mb'ﬂlml;oimmmd m. Y Financ.[50%];Director Té HSE Gastos Obra[$4.000.000,00]
@ Explorar y negociar arriendo para la Sede, Bode ||+ Director de Obra[26%];D|rector Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20% HSEC Gastos Obra[$300.000,00]
% Recibir los contratos de servicio de mano de ot 3 Director de [25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Gastos Obra[$30.000,00]
% Recibir los contratos de arriendo de los inmuel 2 1Dire¢:1or de [25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Gastos Obra[$100.000,00]
% Revision adquisiciones y montaje 4 irector|de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Gastos Obra[$30.000,00]
% Poner en funcionamiento la Sede 2 Liniir clor de| Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Gastos Obra[$200.000,00]
% Preparar la Bodega y Parqueadero 3 ’ Diregtor de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];| HSEQ[: Gastos Obra[$3 00]
% Evaluar y aprobar la dotacion suministrado por [-Digector de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Gastos Obra[$30.000,10]
% Distribuir las herramientas y equipos a las cuac 'i‘,;Direnor de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Gastos Obral$: ,00]
@I Instruir al personal de las cuadrilla de instaladc [-Director de-C Adm. ¥ Financ.[20:]:Director Tecnico20%: i ‘ 000, c 00} 1
1% Entregar los Centros de Distribucién y Finalizar T-Director de Obr
% Desmontar la Sede, Bodega y Parqueadero 2 I Director de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Téci
% Entregar la Sede, Bodega y Parqueadero ector de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%:];Director Té
& Desplazamiento a la sede central de equiposy Director de Obra[25%];Director Adm. Y Finang.[20%];Directc
L= 4 Desarrollo de la obra 65 I
% 4 Instalacion de los sistemas fotovoltaicos en lasvi 49 I 1
=2 Inicio de la instalacién en sitio de las solucione 0£ 18103
e
[
[
&

Instalar Sistemas Fotovoltaicos Uso Residencia 6

lMano Obra x Vivienda 620 Wp[4/dia];Herr & Eqpo x Vivienda 620 Wp[4/dia];Srv. Transp. x Vivien

Figura42. Grafica Ganté
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Nombre de tarea v

Instalar los Sistemas Fotovoltaicos Uso Resider
Desplazar de regreso las cuadrillas al municipic

4 Certificacion Retie
Coordinar la Inspectoria de Retie y pagar antici
Acompafiar las visitas de la inspectoria RETIE
Recibir el informe de la interventoria del RETIE
Certificacion Retie recibida

4 Plan de Manejo Ambiental
Realizar las acciones del Plan de Manejo Ambi¢
Desmontar los centros de distribucion y recoge
Transportar y depositar los escombros en los si
Plan de Manejo Ambiental cumplido

4 Capacitacion de beneficiarios
Realizar capacitacion sobre el uso y mantenimi
Capacitacion en uso y mantenimiento realizad:

4 Puesta en funcionamiento
Convocar a la alcaldia, el administrador de la G
Realizar la reunion de socializacion y entrega d
Recolectar, verificar, sistematizar la informacic
Instalacion de las soluciones en las viviendas

4 Gerencia de Obra

4 Inicio y Planificacion de Obra
Gestionar la asignacion del personal de planta
Gestionar |a asignacion de espacio para oficina
Actualizary enviar a la Gobernacion del Cauca
Recibir de la Gobernacidn el Acta de Constituci
Realizar el acompafiamiento a la visita de la CR
Recibir de la alcaldia copia de los resultados de
Actualizar el Plan de Direccidn del Proyecto
Ajustar Plan de Direccion del Proyecto y remiti
Recibir el Plan de Direccion del Proyecto aprok
Reunidn de lanzamiento del proyecto
Procesos de Inicio y Planificacion realizados

4 Seguimiento y Control de Obra

4 Control de Calidad
Realizar control de calidad a los materiales y
Realizar control de calidad a las instalacione

Reunién de Seguimiento y Control
Seguimiento y Control realizados

FERPE PFRFRFPFFFRFFRFFFFAFRFERIFE BEEEEFEEFEFEFEBFBFEB

Instalar Sistemas Fotovoltaicos Uso Residencia

Duracion v
6 dias?
31,75 dias?
2dias?
31 dias?
1dia?

15 dias?
2dias?

0 dias

38 dias?
38 dias?
2dias?
1dia?

0 dias
1dia?
1dia?
0dias

6 dias?
1dia?
1dia?
2dias?

0 dias
292 dias?
17 dias?
1dia?
1dia?

2 dias?
1dia?
1dia?

3 dias?

3 dias?
1dia?
1dia?
1dia?

0 dias
245 dias?
21dias?

v
3 dias?

8 dias?

25dias|

2dias

abril
1/04
pon

25/03

8/04

15/04

22/04

29/04

mayo junio

6/05 13005 2005 27/05 3/0 10/0

b

~Director de Obra[25%];Djrector Adm. Y Financ.[20%];Directq

| _D&;T:ta r
4

6

1

il

1+ Director de O

% Director de

~Director de

ral25%1:Dil

1

7/06
1+, Mano Obra x Vivienda 620 Wp[4/dia];Herr & Eqpo x Vivienda 620 Wp[4/dia;Srv. Transp. x Vivie:trsm
Mano Obra x Vivienda 310 Wp[8/dia];Her
Director de Obra[25%];Director
.

julio
107

agosto

24/06 8/07 1507 29/07 5,

] Utilidades[$1.833.592,00];ing. Obra

2101

septiembre

/08  12/08 1908 26/08  2/09
1

Pl

r Tecnico[20%];Profesional HSEQ[2[}%];Ind. Obra Residente[20%];Gastos Obra[$8.000.000,
Obra[25%];Director Adm. Y Fil
i’; ector de Obra[25%];Director Ad|

J;Director Técnico[20%];!

nc.[20
1

HSEQ[;
n. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional H.

bra[25%];D|fector

r de Obra[20%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director

irector
Director|de Obra[20%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director T}
}Direm for de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%

le Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Té|

25106

&Eqpo x Vivienda 310 Wp[8/dia];Srv. Transp. X|Vivienda 310 Wp[8/dia];Utilidades[$12.51
dm. Y|Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing. Obra

bra[25%];Director Adm. Y Financ.[20%];Director Técnido[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing. Obra
ctor Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing. Obra
Adm. Y Financ.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing. Obra
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octubre

9/09 23/09 3009

16/09

.702,00];Reserva Contingencia[$6.314,

]

[40%]:Gastos Obra[$200.000,00]

Gast

:Ing. Obra Resi 1; [
EQ[20%];Ing. Obra Residente[20%];Gerex

Obra[$1.293.403,45]
nte[40%];Gastos Obra[$8.000.000,00]:Re

20%1:Gaste

Dbra[$4.000.00

[40%]:Gastos Obra[$200.00
JiGastos Obra[$200.0

Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing|

cnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing. C

Otira Residente[20%:Gastos Obra[$6

20%]

gcnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing.

bra Residente[20%];Gastos Obra[$301

HSEQ:

Ing. Obra 20%]:Gerent

¢/ Director de Ok

9

ra[25%];Director Adm. Y Fir

+Directc

Figura 43 Grafica Gant¥

\anc.[20%];Director Técnico[20%];Profesional HSEQ[20%];Ing. Obra
r de Obra[25%];Director Adm. Y Financ.[50%];Director Técnico[50%];Profesignal HSEQ[50%];ing. Obra Residente[25%];Gastog

5%]:Gast

0bra[$450.000, [40%]

Obra[$1.200.000,00]
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septiembre
0 Nombre de tarea % Duracién v /| 19/08 26/08 2/09  9/09  16/09 23/09

% 4 Cierre de Obra 16 dias? i :
2y Elaborar los documentos y los borradores de la 3 dias? Director de Obra[50%];0irector Adm. Y Finan?-lﬁ
4 Enviar para revisar y ajustar las actas de cierre 2 dias? Director de Obya[50%];Director Adm. Y Fina
Ay Recibir actas de cierre de contratos con provee 1dia? Director de Obra[50%];Director Adm. Y Fin
Revisar, Ajustar y firmar actas de cierre 1dia? irector de Qbra[50%];Director Adm. Y Fi
4y Reintegrar recursos no usados, cerrar cuentas 2 dias? ﬁfifeﬂ rde °b'8[5°%1;0i’e°‘°f Ad
iy Recibir, ajustar, suscribir el acta de liquidacién 1dia? Ef" ctar de Obra[50%];Director
2 Recibir el acta de liquidacion del Contrato de C 1dia? irector de Obra[50%];Direct:
2 Archivar la informacion del proyecto 1dia? i-ii’—Tfe tor de Obfﬂ[m];oi@“
[% Provecto de Instalacion concluido 2 dias . :

Figura44. Grafica GantB
Construccién del Autor

2.3.2 Diagrama de Red
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2.4 Cambios del cronograma:Si se considera por cualquier miembro del equipo del
proyecto necesario un cambio en el cronograma, este debe consultarse con El Gerente del
Proyecto y su equipo de trabajo, quienes revisaran la solicitud del cgrebauaran la
implicacion del mismo en el avance del proyecto, si cualquier cambio superara las
condiciones de restriccion establecidas, entonces una peticion de cambio del cronograma
tiene que ser entregada.

Una vez la peticibn de cambio ha sido revisadaprobada el Gerente del proyecto es
responsable para ajustar el cronograma y comunicar todos los cambios e impactos al equipo
del proyecto, patrocinador e interesados.

El Gerente del proyecto se debe asegurar que todas las solicitudes de cambios, son
archivadas en los registros de este proyecto.

Cambios del alcance:El encargado del verificar los cambios del alcance del proyecto sera

el Gerente del proyecto, este debera evaluar las implicaciones en la linea base del proyecto
y en los tiempos del croncgma aceptado, de igual manera, solo se realizaran los cambios

mediante documentos firmados y aprobados, como se memitariormente.

3. Plan de Gesti6n del Gsto

El Gerente del proyecto y el Jefe de planeacion de la Gobernsgiotos encargados
de planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financianpiardda ejecucion del
proyectopor parte del FAZNI o a través de las regalias del municipio, gestionar y controlar
los costos, con el fin de que el proyecto sea ejecutado de acl@mésigpuesto que sea
estimado.
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La planeacion de costos del proyecto, se realizé teniendo en cuenta, los paquetes de trabajo
establecidos en la EDT, los requisitos de los interesados, los costos de adquisicion de
materiales para la instalacion de pEmeles solares y las instalaciones internas en cada uno

de los predios, asi mismo, los recursos tanto de renta de bienes y servicios y el personal
requerido para llevar a cabo la ejecucion del proyecto. La Reserva de Contingencia también
fue presupuestadeniendo en cuenta los riesgos que podian materializarse durante el
desarrollo del proyecto.

3.1 Planificaci6on Gestiéon de Costos

3.1.1 Estimar los Costos:el Gerente del proyecto deberé realizar una aproximacion
de los recursos financieros necesarimsgompletar las actividades del proyecto.

3.1.2Determinar el Presupuesto:al estimar los costos de las actividades individuales
o de los paquetes de trabajel valor presupuestado fue d@ 36017 . 1gaa. 623, 45
establecer una linea base de costoraada.

3.1.3Controlar los Costos:se deberan monitorear con el fin de verificar el estado
del proyecto y para gestionar posibles cambios a la linea base de costos, al momento que
inicie la ejecucion del proyecto, se deberan analizaran las estireaaieh proyecto las
cuales ayudaran al gerente del proyecto en la toma de decisiones; estas estimaciones son:
Costo estimado a la terminacion EAC, Costo estimado para la terminaciéon ETC, Variacion
del costo a la terminacién VAC.

Otros factores que se teadren cuenta son los siguientes:

1Se evauard el impacto de cuaquier posble cambio del costo, informando al
Sponsa |os efectos en el proyecto, en especial las consecuencias enlos objetivos
finales del proyecto (acance, tiempo y cog0).

TEl andisis de impacto debera ser presentado a Sponsao y evaluara distintos
escenarios poshles, cada uno de los cuaes corresponderd alternativas de
intercambio de triple restricaon.

i La variaciones finales del presupuesto deberan ser auditadas

3.2Linea base de costok linea base

De acuerdo a l&Estructura de Desglose del Trabajo (ED&)ejecucion del proyecto esta
ligada al desarrollo de cuatro paquetes de trabajo: Obtener la Financiacién, Gerencia del
Proyecto, Gestion Institucional, Construccion de Obra.

En cala uno de estos paquetes de trabajo fueron estimados los costos por actividad junto
con las reservas de contingencia para dichas actividades que estan incluidos en los costos
de cada paquete de trabajo

A continuacién se relacionan las reservas de contaigen



Tabla67. Reserva de Contingencia_ Paquete de trabajo obtener financiacion
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Linea EDT Nombre de tarea Reserva Costo sin contingencie Reserva Total
Contingencia

20 1 Obtencién Financiacién

30 11 Solicitud de financiacion

40 1.16 Elaborar el documento d Reserva Se estima que hay. Se asume que puec $
solicitud de financiacién Contingencia gastos en la impresiél costar 500.000 méas 500.000,00

Gobernacion de los soportes (plano
etc) de 1.000,000

50 1.2 Asignacion de la
financiacién

60 121 Solicitud de Financiacion
FAZNI

70 1.2.1.3 Recibir del IPSE Reserva Se estima que hay. Se asume que puec $
inconformidades, corregirlas © Contingencia gastos en la impresiél costar 500.000 mas 500.000,00
devolver solicitud de Gobernacién de los sopdes (planos
financiacién ajustada etc) de 500.000

80 1.2.2 Solicitud de Financiacion
Regalias

90 1.2.2.2 Complementar el document Resera Se estima que hay. Se asume que puec $
de  solicitud con el Contingencia gastos en la impresiéi costar 500.000 méas 500.000,00

cumplimiento de los requisito
de presentacién a Regalias

Gobernacion

de los soportes (plano
etc) de 1.000,000

Total Reserva de Contingenci

$
1.500.000,00

Construccion del Autor

Tabla 68 Reserva d€ontingencia_ Paquete de trabajo gerencia del proyecto

Linea EDT Nombre de tarea Reserva Costos sin Reserva Contingencia  Total
contingencia

100 2 Gerencia del Proyecto

110 2.1 Inicio y Planificacion

120 2.1.6 Recibir, ajustar consegui Reserva Se estima gastos en | Se asume que puec $200.000,00
firmas del Contrato de Contingencia constitucion de la costar 200.000 mas
encargo fiduciario Gobernacion fiducia 300.000

130 2.2 Contratacion

140 221 Contrato de Gerencia del
Proyecto

150 2.2.1.1 Elaborar Estudios Previo Reserva Se estima gastos en+ Se asume que puec $50.000,00
Contratacion  Gerente d Contingencia levantamiento de costar 50.000 mas
Proyecto Gobernacioén  estudio de 300.000

160 222 Contrato de Obra

170 2.2.2.4  Publicar Oferta de Reserva La Publicacién cuest: Se asume que puec $500.000,00
Contratacion de Obre Contingencia 1,800,000 costar 500.000 mas
(Licitacion) Gobernacion

180 2.2.2.15 Adjudicar el Contrato de Reserva El contrato de obrs Se asume que se incurl $
Obra, elaborarlo y remitlal  Contingencia (Costos directos + en 1% mas en los costc 25.000.000,00
Contratista Gobernacién administracion) de contratacion, debido .

Cuesta 2570 millones que no haya oferentes
190 223 Contrato de Interventoria
200 2.2.3.10 Adjudicar el Contrato de Reserva La interventoria Se asume que se incurn $

Interventoria, elaborarlo y
remitirlo al Contratista

Contingencia
Gobernacion

cuesta $ 112.559.000

en costo adicionales de
2,67%

3.000.00,00

Total Reserva de Contingenci $

28.750.000,00

Construccion del Autor
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Linea EDT Nombre de tarea  Costo sin contingencia  Reserva Total
Contingencia
3 Gestion Institucional
3.1 Socializacion
3.14 Realizar la reunion de Reserva El costo de Gestionar qu En caso de $ 350.000
socializacion Contingencia la alcaldia realice la contingencia se
Gobernacion Socializacion es ¢ incurriia en este
350.000 costo adicional
3.2 Consulta Previa
3.2.11 Recibir copia del oficio Reserva El costo de Gestionar qu En caso de $ 500.000
certificando el Contingencia la alcaldia realice la contingencia se
cumplimiento de la Gobernacion Consita Previa es $ incurriia en este
consulta previa expedid: 550.000 costo adicional
por el Ministerio del
interior
3.3 Permiso
Ambiental
3.35 Realizar preparativos di Reserva El costo de Gestionar qu En caso de $ 400.000
visita y coordinar Contingencia la alcaldia consiga e contingencia se
elaboracion  Plan  de Goberracion Permiso Ambiental es ¢ incurriia en este
Manejo Ambiental 400.000 costo adicional
3.4 Aporte recursos alcaldia
3.4.4 Gestionar que la alcaldi Reserva El costo de Gestionar qu En caso de $ 200.000
realice el pagdraslado al Contingencia la alcaldia realice efectur contingencia se
Administrador de la Gobernacion los aportes es de ! incurriia en este
Organizacion 200.000 costo adicional
35 Plan de Seguridad
355 Convocar y  realizar Reserva El costo de Gestionar qu En caso de $ 250.000
reunién de lanzamiento de Contingencia las autoridades creen ¢ contingencia se
Plan de Seguridad con | Gobernacion Plan & Seguridad es de . incurriia  en este
alcaldia, la Policia, e 250.000 costo adicional
Ejercito y Representante
de la comunidad
3.6 Constitucion Empresa
3.6.7 Gestionar que la alcaldi Reserva El costo de Gestionar qu En caso de $ 500.000
lideres los tramites d¢ Contingencia la alcaldia y la comunidac contingencia se
registro mercantil (Camari Gobernacion Constituyan la empresa incurriria  en este
de Comercio), inscripciér es de $ 500.000 costo adicioal
en la Superintendencia d
Servicios Publicos (RUPS
y en la DIAN (RUT)
Total Reserva de Contingenci $
2.200.000,00
Construccién del Autor
Tabla 70Reserva de @ntingencia_ Paquete de trabegmstruccion de Obra
Linea EDT Nombre de tarea Reserva Costo sin  Reserva Contingencia Total
contingencia
210 4 Construccion de Obra
220 4.1 Preparacion
230 411
Importacion
240 41.1.1
Contratacién
250 4.1.1.1.10 Ordenar el pago de li Reserva Las importanes Se asume que hay u $

Importacion

Contingencia

(Contrato
Obra)

cuestan
1.391.312.426
tomado el délar a
3.000 $

de

$ aumento del 5%
délar (3.150%)

en e 66.253.000,00
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Linea EDT Nombre de tarea Reserva Costo sin  Reserva Contingencia Total
contingencia
260 41.2 Compras Nacionales
270 4125 Generar las 6rdenes d Reserva Las adquisiciones Se asume que hay u $
compra del resto de Contingencia  locales cuestan ¢ aumento del 5% de est 41.098.000,00
materiales y equipos (Contrato de 821.962.178 precio debido a retrasos
Obra) sobrecostos
280 414 Montaje
290 4.1.4.14 Instruir al personal de Reserva Se asume que li Se asume que toque dict: $600.000,00
las cuadtia de Contingencia capacitacion cuest: otra capacitacion adicione
instaladores (Contrato de 1.200.000 a la mitad de los
Obra) instaladores
300 4.2 Desarrollo de la obra
310 421 Instalacién de los
sistemas fotovoltaicos
en las viviendas
320 4216 Instalar los Reserva Un dia de trabajo Se asume que s $
Sistemas Fotovoltaico: Contingencia ~ cuesta  3.157.0C puede atrasar el proyecto ~ 6.314.000,00
Uso Residencial (Contrato de (transp y mo) dias de los 40 dias (5%)
Obra)
330 422
Certificacion Retie
340 4223 Recibir el Reserva Se asumeque el Se asume una valo $
informe de la Contingencia  certificado RETIE adicional de 3,200.000 qu  3:200.000,00
interventoria del RETIE (Contrato  de cueste 16,000,000 salga mas caro (20%)
y pagar 50% Retie Obra)
350 423 Plan de Manejo
Ambiental
360 4231 Realizar  Reserva El PMA cuesta Se asume una valo $500.000,00
las acciones del Plan d Contingencia 4.000.000 adicional de 500.000 qur
Manejo Ambiental (Contrato  de salga mas caro (13%)
Obra)
370 424
Capacitacion de
beneficiarios
K 4. Realizar  Reserva La capacitacion Se asume una valo $200.000,00
80 241 capacitacion sobre e Contingencia cuesta 600000 adicional de 200.000 qur
uso y margnimiento de (Contrato  de salga mas caro (33%)
las soluciones Obra)

Total Reserva de Contingenci

$
118.165.000,00

Construccion del Autor

De acuedo a la naturaleza del proyecto, la Reserva de Contingencia, se divide en dos
grupos:

Tabla71.Reserva de Contingencia

Resumen Total

Reserva Contingencia Gobernacion $ 32.450.000,00

Reserva Contingencia (Contrato de Obra) $118.165.000,0C

TOTAL RESERVA DE CONTINGENCIA $ 150.615.000,0C

Construcciéon del Autor
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1 La Reserva de Contingencia de la Gobernacion ya que esta se encarga de gestionar
directamente los gastos

1 La Reserva de Contingencia de (Contrato de Obra) los gastos son gestionados
directamate por el Gerente de Obra

A continuacion se relaciona el costo depgaguetes de trabaparaestablecer una linea
base de costos autorizada

Tabla72. Costo por paquete de trabajo

Nombre de tarea Costo total
Adquisicion e instalacion de soluciorfesovoltaicas $3.017.152.623,4¢F
Obtencién Financiacion $9.799.000,00
Gerencia del Proyecto $ 225.084.000,0C
Gestion Institucional $ 27.300.000,00
Construccion de Obra $2.754.969.623,4F

Construccion del Autor

3.3Presupuesto por activilades

En la siguiente tabla se relacionan las actividades, el presupuesto (costo) por cada una de
ellas hasta el quinto nivel de desagregacion.

Tabla 73 Presupuesto EDT

EDT Nombre de tarea Duracion Costo total Reserva de Contingencia
Adquisicion e instalacion de 548 dias $ 3.017.359.520,00
soluciones fotovoltaicas

1 Obtencioén Financiacion 76 dias $9.799.000,00

11 Solicitud de financiacién 19 dias $ 2.600.000,00

111 INICIO 0 dias $ 0,00

1.1.2 Aprobar la presentaciéon de | 1 dia $200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
solicitud e recursos de Financiacio Planeacion Gobernacion[20%].Gast

Gobernacion[$50.000,00]

1.13 Enviar a la alcaldia de Paez I 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef

modelos de oficio de solicituc Planeacion Gobernacion[20%)].Gastt

Consulta Previa y certificacion d Gobernacién[$50.000,00]

que no requie licencia ambiental

114 Gestionar que el alcalde firme 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
remita la solicitud de certificacion & Planeacion Gobernacién[20%].Gast
Ministerio del Interior y de que nc Gobernaci6n[$50.000,00]
requierelicencia ambiental dirigido ¢

la CRC
1.1.5 Recibir de la alcaldia la copia de 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
respuesta del Ministerio del Interic Planeacion Gobernacion[20%].Gastt

certificando la necesidate Consulta Gobernacién[$50.000,00]

Previa y de la CRC de que n
requiere licencia ambiental

1.1.6 Elaborar el documento de solicitu 2 dias $ 1.800.0000 Ingeniero Gobernacion[50%].Jef
de financiacion Planeacion Gobernacion[20%)].Gastt
Gobernacién[$1.000.000,00].Reserva
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EDT Nombre de tarea Duracion Costo total Reserva de Contingencia
Contingencia Gobernacion[$500.000,00]

117 Documento de  solicitud  dt Odias  $0,00
financiacion cumpliendo todos lo
requisitos de presentacion

1.2 Asignacion de la financiacion 57 dias  $7.199.000,00

121 Solicitud de Financiacién FAZNI 22 dias  $3.650.000,00

1211 Complementar el documento c 2 dias $ 1.450.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
solicitud con el cumplimiento de lo Planeacion Gobernacion[50%].Gastc
requisitos de presentacion al FAZN Gobernaci6n[$1.000.000,00]

1212 Enviar el documento de solicitud ¢ 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
financiacion FAZNI al IPSE Planeacion Gobernacion[20%)].Gast

Gobenacion[$50.000,00]

1.2.1.3 Recibir del IPSE inconformidades 4 dias $ 1.600.000,00 Ingeniero Gobernaciéon[50%)].Jef

corregirlas y devolver solicitud di Planeacion . Gobernacion[20%)].Gast
i iacion ai Gobernacion[$500.000,00].Reserva
financiacion ajustada ContingenciaGobernacion[$500.000,00]

1214 Recibir Concepto de viabilidad y de 1dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
traslado del proyecto del IPSE . Planeacion Gobernacién[20%)].Gast
EAZNI Gobernacion[$50.000,00]

1215 Enviar documentos de apm@dion 1dia $200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
FAZNI a la Gobernacion Planeacion Gobernacion[20%)].Gastt

Gobernacion[$50.000,00]

122 Solicitud de Financiaciéon Regalias 44 dias  $3.549.000,00

1221 Recibir Concepto desfavorable ¢ 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
viabilidad de la financiacién FAZNI Planeacion Gobernacion[20%].Gasts

Gobernacion[$50.000,00]

1222 Complementar el documento ¢ 2 dias $ 1.950.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef

solicitud con el cumplimiento de lo Platf;eaCién s GObemaCi?n[w%l-GHStl
isi i f Gobernacion[$1.000.000,00].Reserva
requisitos de presentacion a Regali Contingencia Gobernaciéon[$500.000,00]

1223 Enviar el documento de solicitud ¢ 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%).Jef
financiacion Regalias al OCAD Planeacion Gobernacion[20%)].Gast

Gobernacion[$50.000,00]

1.2.2.4 Recibir del OCAD inconformidades 2 dias $ 599.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
corregirlas y devolver solicitud di Planeacion Gobercion[20%].Gastos
financiacién ajustada Gobernacion[$299.000,00]

1225 Recibir Concepto favorable d 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
viabilidad y del traslado del proyect Planeacion Gobernacion[20%].Gast:
del OCAD al SGR Gobernacion[$50.000,00]

1226 Enviar documentos de aprobacic 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
Regalias a la Gobernacion Planeacion Gobernacion[20%)].Gast

Gobernacion[$50.000,00]

1.2.2.7 Aprobacion de la financiacion 1 dia $200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%) fée
Planeacion Gobernacion[20%)].Gastt
Gobernacién[$50.000,00]

123 Asignacién de  recursos d Odias  $0,00
financiacién destinados al proyecto

2 Gerencia del Proyecto 472 dias  $ 225.084.000,00

21 Inicio y Planificacion 23dias  $5.500.000,00

21.1 Recibir, ajustar, firmar y devolver : 3 dias $500.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
la Entidad Financiadora el Contra: Planeacion Gobernacion[20%)].Gastt
de Administracion Gobernacion[$50.000,00]

21.2 Recibir Contrato de Administraciol 3 dias $500.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
firmado y elaborar Acta de Inicio de Planeacion Gobernacion[20%)].Gastt
Contrato de Administracior Gobernacién[$50.000,00]

Delegada

213 Acta de Inicio del Contrato de I Odias  $0,00
Administracion de la Gobernacié
firmado

214 Recolectar y estudiar oferta c 5 dias $800.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
entidades fiduciarias y seleccionar Planeacion Gobernacion[20%].Gastt

Entidad Fiduciaria

Gobernacién[$50.000,00]
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EDT Nombre de tarea Duracion Costo total Reserva de Contingencia
215 Remitir borrador cotrato de 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%).Jef
encargo fiduciario a Gobernacion Planeacion Gobernacion[20%].Gastt
Gobernacion[$50.000,00]
2.1.6 Recibir, ajustar conseguir firmas d 3 dias $ 1.325.000,00 Ingeriero Gobernacion[50%)].Jefe
Contrato de encargo fiduciario Planeacién
Gobernacion[20%].Gerente[50%)].Gastos
Gobernacion[$300.000,00].Reserva
Contingencia Gobernaciéon[$200.000,00]
2.1.7 Ajustar y enviar para aprobacion 5 dias $ 1.675.000,00 Gerente[50%)].@stos
Plan de Direccién del Proyecto Gobernacion[$300.000,00].Jefe Planeaci
Gobernacion[20%)].Ingeniero
Gobernacion[50%)]
2.1.8 Revisar y aprobar el Plan d 2 dias $ 500.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%).Jef
Direccién del Proyecto Planeacion Gobernacion[50%)].Gast
Gobernacién[$50.0000]
219 Procesos de Inicio y Planificacié Odias  $0,00
del Proyecto realizados
2.2 Contratacion 341 dias $66.537.500,00
221 Contrato de Gerencia del 15dias  $2.800.000,00
Proyecto
2211 Elaborar Estudios Previo 1 dia $ 450.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Gastc
Contratacion Gerente d&royecto Gobernacion[$300.000,00].Reserva
Contingencia Gobernaciéon[$50.000,00]
2.2.1.2 Revisién y Ajuste Estudios Previo 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%Efe
Contratacion Gerente de Proyecto Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
Gobernacion[$50.000,00]
2.2.1.3 Elaborar Propuesta de Contrataci 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%).Jef
de Gerente de Proyecto Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
Gobernacién[$50.000,00]
2.2.1.4 Invitar a concursar contratacidé 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%).Jef
Gerente de Proyecto Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
Gobernacién[$50.000,00]
2215 Recibir Propuestas de Contratacis 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobrnacion[50%).Jefe
Gerente de Proyecto Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
Gobernacion[$50.000,00]
2.2.1.6 Realizar Proceso de Seleccion 2 dias $ 350.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%).Jef
Gerente de Proyecto Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
Gobernacion[$50.000,00]
2.21.7 Evaluar los resultados d 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%).Jef
Contratacién Gerente de Proyecto Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
Gobernacién[$50.000,00]
2.2.1.8 Adjudicar Contrato de Gerente ¢ 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobrnacion[50%).Jefe
Proyecto Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
Gobernacion[$50.000,00]
2.2.1.9 Elaborar y conseguir las firmas d 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%)].Jef
Contrato de Gerencia Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
Gobernacion[$50.000,00]
2.2.1.10 Recibir, revisar y aprobar la 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%).Jef
garantias del Contrato de Gerenc Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
de Proyecto Gobernacién[$50.000,00]
2.2.1.11 Registrar Presupuestalmen 1 dia $200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%].Jef
Contrato de GerenciatiProyecto Planeacion Gobernacion[20%)].Gast
Gobernacién[$50.000,00]
2.2.1.12 Elaborar Acta de Inicio del Contrat 1 dia $ 200.000,00 Ingeniero Gobernacion[50%].Jef
de Gerencia del Proyecto Planeacion Gobernacion[20%)].Gastos
Gobernacién[$50.000,00]
22113 Acta de Inicio del Contrato de Odias  $0,00
Gerencia del Proyecto firmada
222 Contrato de Obra 86 dias  $50.587.500,00
2221 Elaborar y enviar los pliegos para 7 dias $ 2.325.000,00 Gerente[50%)].Gastos
seleccion del Contratis de Obra a la gogema‘???“{238/0]-30?100]-'”Qenli:?fo 5
; : ; obernacion[50%)].Jefe laneacic
entidad financiadora Gobernacion|20%]
2222 Atender las solicitudes di 2 dias $ 650.000,00 Gerente[50%)].Gastos
correccion de los pliegos d Gobernacion[$100.000,00].Ingeniero
Contratacion de la Obra pparte de Gobernacion[50%].Jefe Planeacic
la Entidad Financiera y devolverlo Gobernacion[20%]
y devolv
corregidos para aprobacion
2223 Recibir los pliegos de los Contratc 2 dias $ 650.000,00 Gerente[50%)].Gastos

de Obra e Iterventoria aprobados -

Gobernacién[$100.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
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EDT Nombre de tarea Duracion Costo total Reserva de Contingencia
preparar las publicaciones Gobernacion[20%)]
2224 Publicar Oferta de Contratacion ¢ 1 dia $ 2.575.000M0 Gerente[50%)].Gastos
Obra (Licitacién) Gobernacion[$1.800.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Reserva  Contingenc
Gobernacion[$500.000,00].Jefe Planeaci
Gobernacion[20%)]
2.2.25 Recibir las observaciones de ¢ 3 dias $ 925.000,00 Gerente[50%)].Gastos
interesados Goberracion[$100.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
2.2.2.6 Ajustar Oferta de acuerdo a e 3 dias $ 925.000,00 Gerente[50%)].Gastos
observaciones, Responder a | gogema‘??‘?”{iég};-gogyool-'”gemgl 3
; ; obernacion[50%).Jefe aneacic
interesados y publicar cronograma Gobernacion[20%]
2.2.2.7 Realizar Acto de Apertura di 1 dia $ 775.000,00 Gerente[50%)].Gastos
Proceso Contratacién de Obra Gobernacion[$500.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic¢
Gobernacién[20%)]
2.2.2.8 Atender inquietudes durante 25dias  $6.975.000,00 Gerente[50%)].Gastos
elaboracién de propuestas de Gobernacion[$100.000,00].Ingeniero
Contratacién de la Obra Gobemac!én[SO%].Jefe Planeacic¢
Gobernacién[20%)]
2.2.2.9 Recibir propuestas de Contratacic 1 dia $ 325.000,00 Gerente[50%].Gastos
de Obra Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
2.2.2.10 Evaluacion de Propuestas ¢ 4 dias $1.200.000,00 Gerente[50%)].Gastos
Contratacion de Obra Gobernacion[$100.000,pthgeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
2.2.2.11 Publicacidon Informe de Evaluacié 1 dia $ 575.000,00 Gerente[50%)].Gastos
de Propuestas Contratacion de Obr Gobernacion[$300.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic¢
Goberna®n[20%)]
2.2.2.12 Recibir observaciones sobre 1 dia $ 325.000,00 Gerente[50%)].Gastos
Informe  evaluacién  propueste gogernac@c’?n{ggoo/.?go,fOO].Ingenizlaarlo 3
i obernacion[50%)].Jefe laneacic
contratacion de Obra Gobernacion[20%]
2.2.2.13 Responder observacioney citar 5 dias $ 1.475.000,00 Gerente[50%)].Gastos
para definir el proceso de subas Gobemaci(')n[$100.000,00].Ingeniero
inversa Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
2.2.2.14 Realizacion de la Subasta Inversa 1 dia $ 1.350.000,00 Gerente[50%)].Gastos
determinacién de la propuestde gogemac@@n{gé;;)?cjl.ofoo,OO].Ingle;;iero 5
[P obernacion[50%).Jefe aneacic
contratacion aprobada Gobernacion[50%]
2.2.2.15 Adjudicar el Contrato de Obre 3 dias $ 25.875.000,00 Gerente[50%)].Gastos
elaborarlo y remitirlo al Contratista Gobernacin[$50.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%].Reserva  Contingenc
Gobernacion[$25.000.000,00]
2.2.2.16 Hacer registro presupuestal d 3 dias $2.075.000,00 Director de Obra.Dirdor Adm; Y
Contrato de Obra Financ;.Gastos _
Gobernacién[$50.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
2.2.2.17 Revisar y aprobar garantias 3 dias $ 875.000,00 Gerente[50%)].Gastos
perfeccionar el Contrato de Obra Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero _
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
2.2.2.18 Firmar y entregar el Acta de Inicii 1 dia $ 712.500,00 Director de Obra[50%)].Director Adm; Y
del Contrato de Obra Financ;.Gerente[50%].Gastos
Gobernacién[$50.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Je Planeacion
Gobernacion[20%)]
22219 Acta de inicio del Contrato de Obr Odias  $0,00
firmada
223 Contrato de Interventoria 46 dias  $13.150.000,00
2231 Elaborar y enviar los pliegos de 10dias  $2.600.000,00 Gerente[40%].Gastos

contrato de Interventoria a la entid:
financiadora

Gobernacién[$100.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
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EDT Nombre de tarea Duracion Costo total Reserva de Contingencia
2.2.3.2 Atender las solicitudes di 2 dias $ 600.000,00 Gerente[40%].Gastos
correccion de los pliegos de | Gobernac@(:)n[$100.000,00].Ingeniero 3
Contratacién de la Interventoria p Gobernacion[50%]. Jefe Planeacic
parte de la Entidad Famciadora y Gobernacion[20%]
devolverlos corregidos par
aprobacion
2.2.3.3 Recibir los pliegos del Contratos ¢ 2 dias $ 600.000,00 Gerente[40%)].Gastos
Interventoria aprobado y prepatas Gobernacion[$100.000,00].Ingeniero
publicaciones Gobernac!gn[so%].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
2.2.3.4 Publicar la Oferta de Contratacié 1 dia $ 450.000,00 Gerente[40%)].Gastos
de Interventoria Gobernacion[$00.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacién[20%)]
2.2.35 Atender inquietudes durante | 10dias  $2.600.000,00 Gerente[40%)].Gastos
elaboracién de propuestas de Gobernacion[$100.000,00].Ingeniero
Contratacion de la Interventoria Gobernacién[50%].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
2.2.3.6 Realizar reunién de aclaracion c 1 dia $ 450.000,00 Gerente[40%)].Gastos
pliegos de la Contratacion de | gogemac?‘?"{’2500/0]-8’0?'00]-'”genlijfo 3
. obernacion[50%).Jefe aneacic
Interventoria Gobemacia[20%]
2.2.3.7 Atencién solicitudes de aclaracié 5 dias $ 1.300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
interventoria y monitoreo Proceso Gobermaci6n[$50.000,00].Ingeniero 3
Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic¢
Gobernacién[20%)]
2.2.3.8 Realizar reunién de recibo d 1 dia $ 450.000,00 Gerente[40%)].Gastos
propustas de la Contratacion de Gobernacion[$200.000,00].Ingeniero
Interventoria y elaborar acta ¢ Gobernacién[50%] Jefe Planeacic
4 2 Gobernacion[20%)]
apertura verificacion documentc
presentacion
2.2.3.9 Evaluar las popuestas de Ie 2 dias $ 400.000,00 Gastos
Contratacion de la Interventoria Gobernacion[$100.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic¢
Gobernacién[20%)]
2.2.3.10 Adjudicar el Contrato de 2 dias $3.400.000,00 Gastos
Interventoria, elaborarlo y remitirle gogernac!c?n{géoo/ol.gO?,OO].|ngen;Tro 3
i obernacion[50%].Jefe aneacic
al Contratista Gobernacion[20%)].Reserva  Contingenc
Gobernacion[$3.000.000,00]
2.2.3.11 Recibir Contrato de Interventoria 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
hacer el registro presupuestal Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero 3
enviar acta de inicioaInterventoria Gobernacion[50%].Jefe Planeaci¢
Gobernacién[20%)]
22312 Acta de inicio del Contrato de Odias  $0,00
Interventoria firmada
2.3 Seguimiento y Control 441 dias  $149.996.500,00
231 Seguimiento  Administrativo y 441 dias  $35.787.500,00
Financiero
2.3.11 Recolectar, Organizar y Prepar 2 dias $ 500.000,00 Gerente[40%)].Ingeniero
Informacién de seguimiento Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic
Gobernacion[20%)]
23.1.2 Recibir de la Entidad Financiador 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
el 1er Desembolso y la autorizacit Gobernacion[$50.000,00].Jefe  Planeaci
de retrar el ler Pago d Gobernacion[20%)].Ingeniero
- L. .. Gobernacion[5%]
Administracion de la Gobernacion
2.3.1.3 Recibir de la Entidad Financiadot 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
el 2do Desembolso y la autorizacit Gobernacion[$50.000,00].Jefe  Planeaci
de retrar el 2do Pago d Gobemapién[20%].Ingeniero
L .. L. Goberna®n[50%)]
Administracién de la Gobernacion
2.3.1.4 Recibir de la Entidad Financiador 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
el 3er Desembolso y la autorizacic¢ Gogemacién[$50.000,00].Jefe Planeaci
; Gobernacion[20%)].Ingeniero
de _rgtlrar_’ el 3er Pago_’ d Gobemacién[[so%]] 9
Administracion de la Gobernacion
2.3.15 Seguimiento Administrativo y 5 dias $ 1.593.750,00 Gerente[20%)].Ingeniero
Financiero Gobernacion[50%)].Director de
Obra[25%)].Director Adm; Y
Financ;[20%].Jefe Planeacioél

Gobernacion[20%)]
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2.3.1.6 Seguimiento  Administrativo y 101 dias  $32.193.750,00 Gerente[20%)].Ingeniero
Financieo Gobernacion[50%)].Director de
Obra[25%)].Director Adm; Y
Financ;[20%)].Jefe Planeacio
Gobernacion[20%)]
2.3.1.7 Recibir de la Entidad Financiadot 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].@stos
el 4to (ultimo) Desembolso Gobernacion[$50.000,00].Jefe  Planeaci
Gobernacion[20%)].Ingeniero
Gobernacion[50%)]
2.3.1.8 Recibir de la Entidad Financiadot 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].@stos
autorizacion para retirar el 4t Gobernacion[$50.000,00].Jefe  Planeaci
(4ltimo)  pago  del contrato  d Gobernacion[20%)].Ingeniero
> N
Administrador Gobernacién Gobernacion[50%]
232 Desarrollo de la Interventoria 121 dias $ 114.209.000,00 Interventoria Tecnica[$112.559.000,00]
2321 Recibir acta de inicio de Iz 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
Interventoria Técnica Gobernacion[$50.000,00].Jefe  Planeaci
Gobernacion[20%)].Ingeniero
Gobernacion[50%)]
2322 Recibir Informe final de 5 dias $ 1.350.000,00 Gerente[40%].Gastos
interventoria Técnica Gobernacion[$100.000,00].Jefe Planéaci
Gobernacion[20%)].Ingeniero
Gobernacion[50%)]
2.4 Cierre 13 dias  $3.050.000,00
241 Contrato de Interventoria cerrado Odias  $0,00
2.4.2 Elaborar la liquidacion de los 2 dias $ 750.000,0 Gerente[50%].Gastos
contratos y aprobar las garantias Gobernacion[$200.000,00].Jefe Planeaci
i ili i4 Gobernacion[20%)].Ingeniero
cierre/estabilizacion Gobernacion(50%]
243 Contrato de obra cerrado Odias  $0,00
244 Depositar al Tesoro Nacional lo 1 dia $ 450.000,00 Gerente.Gastos
saldos y rendimientos Gobenacién[$50.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
2.45 Cerrar el encargo fiduciario y envie 1 dia $500.000,00 Gerente.Gastos
soportes a la Entidad Financiadora Gobernacion[$100.000,00].Jefe Planeaci
Gobernacién[20%)].Ingeero
Gobernacion[50%]
2.4.6 Elaborar, firmar y enviar a I 2dias  $900.000,00 Gerente.Gastos
Entidad Financiadora el Acta d Gobernacion[$100.000,00].Jefe Planeaci
iqui i4 Gobernacién[20%)].Ingeniero
I|qu@a_c:|0n - del Contrato  de Gobernadn[s0%]
Administracién Delegada
2.4.7 Suscribir el acta de liquidacion de 1 dia $ 450.000,00 Gerente.Gastos
Contrato de Administracion de | Gobernacion[$50.000,00].Jefe  Planeaci
Gobernacion y Contrato de Gerenc Gobernaci6n[20%].Ingeniero
del Proyecto Gobernacion[50%)]
2.48 Administracion delegada concluida Odias  $0,00
2.4.9 FIN 0 dias $0,00
3 Gestion Institucional 407 dias  $ 27.300.000,00
3.1 Socializacion l4 dias  $2.050.000,00
3.1.1 Elaborar y remitir a la alcaldia € 5 dias $ 800.000,00 Gerente[40%)].Gastos
material para la socializacion, Ic Gobernac!()n[$50.000,00].Jefe Planeaci
talleres y los modelos para Ic Gobernacién[20%]
acuerdos de Consulta Previa
3.1.2 Gestionar que la alcaldia convoq 1 dia $ 250.000,00 Gerente[40%)].Gastos
y realice la socializacion de Gobernacién[$100.000,00].Jefe Planeaci
Proyecto Gobernacion[20%)]
3.1.3 Recibir de la alcaldia la informacié 2 dias $ 350.000,00 Gerente[40%)].Gastos
de la socializacion, sistematiz: Gobernacion[$50.000,00].Jefe  Planeaci
participantes, validar beneficiarios Gobernacion[20%]
alistar para firma permisos de pas
documentos de comprosu de la
comunidad
3.14 Realizar la reunion de socializacior 1 dia $ 650.000,00 Gerente[40%)].Gastos

Gobernacién[$150.000,00].Jefe Planeaci
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Gobernacion[20%Reserva  Contingencic
Gobernacion[$350.000,00]

3.15 Socializacién realizada Odias  $0,00

3.2 Consulta Previa 52 dias $ 7.550.000,00

3.21 Gestionar que la alcaldia convoque 1 dia $ 300.000,00 Gerente[ﬁ}()%].Gastos )
Consulta Previa a los representan Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
de los resguardos y al Conse Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢

= o
Regonal Indigena del Cauca (CRIC Gobernacion[20%]

3.2.2 Gestionar que la alcaldia realice 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%].Gaet

apertura del proceso Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacién[20%)]

3.2.3 Gestionar que la alcaldia realice 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos

Preconsulta Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobermacion[20%]

3.24 Gestionar que la alcaldia realic 5 dias $1.300.000,00 Gerente[40%)].Gastos

talleres de identificacion de impactc gOEEmaC!QangOO/-?(JJO,fOO]-lngenlirlo 3
inici6 ; ; obernacion[50%).Jefe aneacic
y definicién de medidas de manejo Gobernacion[20%]

3.25 Gestionar que la alcaldia y Ic 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
representantes de los resguardos Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
del CRIC suscriban los Pre Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic

. Gobernacion[20%)]
Acuerdos y obtener la firma de Ic
permisos de paso

3.2.6 Gestionar que la alcaldia realice 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos

Reunioén de Protocolizacion Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]

3.2.7 Gestionar con la alcaldia ¢ 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
cumplimienb de los compromisos Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
acordados de la Consulta Previa Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic

Gobernacién[20%)]

3.2.8 Gestionar que la alcaldia realice 3 dias $ 800.000,00 Gerente[40%].Gastos )
sistematizaciéon y seguimiento Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
cunplimiento de acuerdos de | Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic
Consulta Previa Gobernacion[20%]

3.29 Gestionar con la alcaldia | 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
realizacién de la reunién de cier Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero

; Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
del proceso de @hsulta Previa Gobernacion[20%]

3.2.10 Seguimiento a la expedicion de 10 dias  $2.550.000,00 Gerente[40%)].Gastos
certificacion de Consulta Previa Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero

Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
3.2.11 Recibir copia del oficio certificandc 1 dia $ 800.000,00 Gerente[A}O%].Gastos _
el cumplimiento de la consult GOEETHamn[TSO-Of)O,?O]-|ngenl'3f0|
i i ini i Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
ﬁ‘rtee\;zirex’)edlda por el Ministerio de Gobernacion[20%].Reserva  Contingenc
Gobernacion[$500.000,00]

3212 Consulta Previa realizada Odias  $0,00

3.3 Permiso Ambiental 97 dias  $5.800.000,00

3.3.1 Entregar a la alcaldia de Paet 1dia $ 300.000,00 Gerente[40%].Gastos
modelo de oficio de solicitud Gobernacién[$50.000,00].Ingeniero
formularios de ejecucion, costo: Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic

) : 9 .
planos de localizacién y estudic Gobernacion[20%]
ambientales previos.

3.3.2 Gestionar que el alcaldia diligenci 1dia $ 300.000,00 Gerente[40%].Gastos ‘
el formulario de solicitud de permis Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
ambiental y lo remita con su Gobernacion[50%].Jef Planeacion

i0 0,
soportes a la Corporacién Auténon Gobernacion[20%]
Regional del Cauca (CRC)
3.3.3 Gestionar que la alcaldia reciba 1 5dias  $1.300.000,00 Gerente[40%].Gastos

la CRC las inconformidades de

solicitud de permiso ambiental, le
subsane y la presente nuevame
ante la CRC

Gobernacién[$50.000,00]./egiero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
Gobernacion[20%)]
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334 Gestionar que la alcaldia coordine 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%].Gastos ]
participe en la visita por parte de GObemaC!?“[%g-OOO,OO]-|nQEf0 3
CRC, con acompafiamiento d gggg:zgg:gg{ggé’}-hf‘e Planeacic
Contratista de Obra .
3.35 Realizar preparativos de visita 1 dia $ 650.000,00 Gerente[40%)].Ingeniero
coordinar elaboracion Plan d gogemac@?n{ggm%efe Cplat.neaCiC'
Manejo Ambiental o] ernac!on b].Reserva ontingenc
Gobernacién[$400.000,00]
3.3.6 Recibir de la alcaldia la copi 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
p iy .
de los resultados, recomendacione Gobernacién[$5@00,00].Ingeniero 3
indicaciones para elaborar el Plan Gobernacion[50%].Jefe Planeacic
Manejo Ambiental y enviarlos a Gobernacion[20%]
Contratista de Obra
3.3.7 Seguimiento a la elaboraciéon d 8 dias $ 2.050.000,00 Gerente[40%)].Gastos
Plan Ambiental y del ajuste a | gogernac@c}n{ggoo/.?go,fOO].Ingenitlejrlo B
. 2 opernacion v).Jerte arman
planeacion Gobernacién[20%)]
3.3.8 Gestionar que la alcaldia reciba ¢ 1 dia $ 300.000,00 Gerente[z}g%].Gastos )
contratista de obra el Plan de Mane Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
Ambiental ajustado y lo envié a | Gobernacion[50%)].Jefe Planeacio
CRC para que expida el Permi Gobernacion[20%]
Ambiental
3.3.9 Gestionar que la alcaldia reciba 1 dia $ 300.000,00 Gerente[49%].GaStOS )
permiso Ambiental y remita copia ¢ Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
ini A opbernacion v].Jerte aneacic
Administrador Gobernacion Gob [50%].Jef Pl
Gobernacién[20%)]
3.3.10 Permiso Ambiental Obtenido Odias  $0,00
3.4 Aporte recursos alcaldia 40 dias  $1.400.000,00
3.4.1 Realizar reunién de presentacion ¢ 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].@stos
convenio de desembolso de I gogemad@n{ggoo/-?go}ool-lngeni%rlo 3
[ obernacion b].Jerte laneacic
aportes de la alcaldia Gobermnacion[20%]
3.4.2 Ajustar el convenio de desembols 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
de los aportes y enviarlo a la alcalc gogemac!f}nggoo/-?go}ool-|ﬂgemEPr| 3
1 obernacion v].Jete laneacic
para la firma Gobernacién[20%)]
3.4.3 Recibir de la alcaldia el compromis 1 dia $ 300.000,00 Gerente[40%].GaStos )
de Aporte de Recursos consegl gogernac!(gn{ggoo/.?go,fOO].Ingenu;rlo 3
§ 1 obernacion b].Jerte aaEon
firma y devolver para firma Gobernacion[20%]
3.4.4 Gestionar que la alcaldia realice 1 dia $ 500.000,00 Gerente[40%].Gastos )
pago traslado al Administrador de gogemac!én{ggoo/-?go}ool-lngen";rlo 5
i i4 obernacion: b]l.Jerte laneacic
rganizacion
Organizacio Gobemacién[;O%].Reserva Contimpéa
Gobernacién[$200.000,00]
3.4.5 Aportes de la alcaldia recibidos Odias  $0,00
35 Plan de Seguridad 16 dias $ 3.250.000,00
3.5.1 Realizar reunién de presentacion ¢ 1 dia $ 300.000,00 Gerene[4(_),%].Gastos )
Proyecto a la Alcaldia y Policia gogernac!gn{ggg?go,fOO].|ngenn;r|o 3
iarei i obernacion b).Jerte laneacic
Ejército Nacional Gobernacion[20%]
3.5.2 Revisar los acuerdos y prepar 5 dias $1.300.000,00 Gerente[40%)].Gastos
propuestas Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic¢
Gobernacion[20%)]
3.5.3 Convocar realizar reuniones ¢ 2 dias $ 550.000,00 Gerente[40%)].Gastos
y
preparacién acuerdos Plan ¢ Gobemac@t:)n[$50.000,00].Ingeniero 5
Sequridad Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic¢
9 Gobernacion[20%)]
3.54 Elaborar Acuerdo de comprosais 2 dias $ 550.000,00 Gerente[40%)].Gastos
P e _
de seguridad y enviarla a la alcald gogernac!gn{ggg.?go}m].Ingenn;rlo 3
T Te i A obernacion b).Jerte laneacic
para su revisién y formalizacion Gobernacion[20%]
355 Convocar realizar reunion d 1 dia $ 550.000,00 Gerente[40%)].Gastos
y > _
lanzamiento del Pfade Seguridad Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero 5
con la alcaldia, la Policia, el Ejercit Gobernacién[50%].Jefe Planeacic
y Representanies de la C(’)munidad Gobernacion[20%].Reserva  Contingenc
Gobernacién[$250.000,00
35.6 Plan de Seguridad acordado Odias  $0,00
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3.6 Constituciéon Empresa 24 dias  $7.250.000,00

3.6.1 Gestionar que la alcaldia convoque 1dia $ 300.000,00 Gerente[f}O%].GaStos .
la Comunidad y las entidades local Gobernaion[$50.000,00].Ingeniero

Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
para conformar la empresa Gobernacion[20%]

3.6.2 Gestionar la elaboracion d 15 diss $ 3.800.000,00 Gerente[40%].Gastos
estatutos, preparar los formulario Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
las minutas de escritura, librc Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢

) = o
contables, los planos de construcci Gobernacion[20%]
e informacién de los usuarios

3.6.3 Gestionar que la alcaldia convoque 1 dia $ 300.000,00 Gererne[40%)].Gastos
la constitucion de la empres Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero
; o 9 Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
incluyendo la participacion del IPSE Gobernacion[20%]

3.6.4 Gestionar que la alcaldia redna 2 dias $ 550.000,00 Gerente[40%)].Gastos
acuerde con la comunidad Gobernacion[$50.000,00].Ingeniero

ae Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
esquema organizacional - pa Gobernacion[20%]
administrar y mantener los sistem
fotovoltaicos

3.6.5 Gestionar que la alcaldia protocolic 2 dias $ 600.000,00 Gerente[4(?%].GaStOS .

la constitucion de la empresa vy Gobernacion[$100.000,00].Ingeniero
Gobernacion[50%)].Jefe Planeaci¢
r nl
ap ueben los estatutos Gobernacion[20%]

3.6.6 Gestionar que la alcaldia eleve 2 dias $ 600.000,00 Gerente[z}g%].Gastos .
escritura publica la constitucién de Gobernacion[$100.000,00].Ingeniero
empresa Goberracion[50%)].Jefe Planeaciol

Gobernacion[20%]

3.6.7 Gestionar que la alcaldia lideres | 2 dias $1.100.000,00 Gerente[@%)].Gastos
tramites de registro mercant Gobernac@c’)n[$100.000,00].Ingeniero .
(Camara de Comercio), inscripcid Gobernacion[50%)].Jefe Planeacic¢
en la Superintendencia’de Servici Gobernacion[20%)].Reserva  Contingenc

- Gobernacion[$500.000,00
Publicos (RUPS) y en la DIAN [ ]
(RUT)

3.6.8 Empresa comunitaria constituida Odias  $0,00

4 Construccion de Obra 292 dias  $2.755.176.520,00

41 Preparacion 272 dias  $2.256.021.712,55

411 Importacién 159 dias ~ $ 1.286.304.668,55

4111 Contratacién 159 dias  $ 1.280.237.168,55

4.1.1.1.1 Elaborar pliegos de la invitacion 4 dias $ 1.535.000,00 D_irector de Opra[25%].Director Adm; Y
ofertar el suministro de component: Elpar?c;[é(gg;]]-%re;:tor |
fotovoltaicos a IMPORTAR ecnicol>U%].Protesiona

HSEQ[20%)].Gastos Obra[$100.000,00]

4.1.1.1.2 Elaborar directorio de proveedore 1 dia $527.500,0 D_irector de Opra[SO%].Director Adm; Y
de componentes fotovoltaicos $IPaUC:[[55(z)°$]jEI>DIre]§t0r |
enviarles la invitacion ecnicol>U%].Profesiona

HSEQ[20%)].Gastos Obra[$100.000,00]

4.1.1.1.3 Atender inquietudes de lo 11 dias  $ 3.946.250,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
proveedores durante la preparaci Financ;[50%)].Director
de ofertas de suministro d Técnico[50%)].Profesional HSEQ[20%)]
componentes fotovoltaicos

4.1.1.1.4 Realizar reunién de recibo d 1 dia $ 318.750,00 Director de Obra[25%].Dior Adm; Y
propuestas de los proveedores Financ;[50%].Director Técnico[50%)]
componentes fotovoltaicos

4.1.1.1.5 Evaluar las propuestas [ 5 dias $ 1.593.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
proveedores de component Financ;[50%].Director Técnico[50%)]
fotovoltaicos

4.1.1.1.6 Calificar, seleccionar yadjudicar el 1 dia $ 318.750,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
contrato de suministro di Financ;[50%].Director Técnico[50%)]
componentes fotovoltaicos

4.1.1.1.7 Comunicar resultados a | 1 dia $ 318.750,00 Director Adm; Y Financ;[50%].Director
interventoria y a la Gobernacion Técnico[50%].Director de Obra[25%]

41118 Comunicar resultados a lo 1 dia $ 368.750,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y

proveedores de
fotovoltaicos

component

Financ;[50%].Director
Técnico[50%)].Gastos Obra[$50.000}00
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4.1.1.19 Recibir los contratos de suministt 2 dias $ 637.500,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
de componentes fotovoltaicos, s Financ;[50%)].Director Técnico[50%)]
soportes y poélizas de garantie
aprobarlas, firmar y registrarlo
contablemente
4.1.1.1.10  Ordenar el pago de la Importacién 1 dia $ 1.265.935.918,55 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
Financ;[20%].Director
Técnico[20%].$Materiales[$1.142.292.632
00].Utilidades[$57.114.640,00].Reserva
Contingencia[$66.253.000,00].Gastos
Obra[$106896,55]
411111 Monitorear el transporte maritim 24 dias  $1.250.000,00 Profesional HSEQ[25%)].Gasto
de los componentes fotovoltaicos Obra[$50.000,00]
411112 Pagar y Verificar el transport 1 dia $1.993.750,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
contratado de los component: Financ;[25%)].Director
fotovoltaicos importacioes Técnico[25%)].Gastos Obra[$1.800.000,00
4.1.1.1.13 Recibir los componente: 2 dias $ 437.500,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
fotovoltaicos en Buenaventura Financ;[20%)]. Director
realizar los tramites de aduana Técnico[20%)].Gastos Obra[$100.000,00]
411114 Monitorear el transporte de lo 2 dias $ 467.500,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
componentes fotovoltaicos a Péez Financ;[20%)].Director
Técnico[20%]Profesional
HSEQ[20%].Gastos Obra[$50.000,00]
4.1.1.1.15 Recibir los componente: 1dia $ 587.500,00 Director de Obra[50%)].Director Adm; Y
fotovoltaicos y dar entrada a | Financ;[50%)].Director
bodega Técnico[50%)].Profesional
HSEQ[50%].Gastos Obra[$100.000]
411116 Contratacion de la importacio Odias  $0,00
realizada
4.1.1.2 Beneficios tributarios 98 dias  $6.067.500,00
411.2.1 Obtencién Registro UPME 59 dias  $4.197.500,00
411211 Elaborar y radicar en la UPME | 1 dia $ 417.500,00 Director de Obra[50%)].Director Adm; Y
solicitud de regisb del proyecto Financ;[50%)].Director
Técnico[50%)].Gastos Obra[$30.000,00]
4.1.1.2.1.2 Recibir de la UPME los ajustes 1 dia $ 168.750,00 Director de Obra[25%Director Adm; Y
realizar a la solicitud del registro Financ;[20%)].Director Técnico[20%]
4.1.1.2.1.3 Realizar y radicar en la UPME lo 3 dias $1.492.500,00 Director de Obra[50%)].Director Adm; Y
ajustes a la solicitud de registro Financ;[50%)].Director
Técnico[50%)].Profesional
HSEQ[50%)].Gasto©bra[$30.000,00]
4.1.1.2.1.4 Recibir de la UPME la certificacior 1 dia $ 208.750,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
de registro del proyecto Financ;[20%].Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)]
4.1.1.2.1.5 Radicar en la UPME la solicitud d 1 dia $517.500,00 Director de Obra[50%)].Director Adm; Y
aval del tramite de obtencion d Financ;[50%)].Director
incentivo Técnico[50%].Profesional
HSEQ[50%)].Gastos Obra[$30.000,00]
411216 Recibir de la UPME los ajustes 1 dia $ 208.750,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
realizar a la solicitud de aval Financ;[20%)].Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)]
4.1.1.2.1.7 Realizar y radicar en la UPME lo 2 dias $ 975.000,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
ajustes a la solicitud de aval Finarc;[50%].Director
Técnico[50%)].Profesional HSEQ[50%]
4.1.1.2.1.8 Recibir de la UPME el aval dt 1 dia $ 208.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
tramite obtencioén del incentivo Financ;[20%).Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)]
4.1.1.22  Obtencién Incentivo Ambiental 39dias  $1.870.000,00
4.1.1.22.1 Elaborar y radicar en la ANLA Ie 1 dia $517.500,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
solicitud de aval de la obtencién d ilhahC:[[Ss(gg;]]-EerfctO_rm
i i i écnico[50%)].Profesi
incentivo ambiental HSEQ[50%)].Gastos Obra[$30.000,00]
4.1.1.2.2.2 Recibir de la ANLA los ajustes 1 dia $ 208.750,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
realizar a la solicitud de aval Financ;[20%)].Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%]
411223 Realizar y raitar en la ANLA los 1 dia $517.500,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y

ajustes a la solicitud de aval

Financ;[50%)].Director
Técnico[50%)].Profesional
HSEQ[50%)].Gastos Obra[$30.000,00]
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4.1.1.2.2.4 Recibir de la ANLA la resoluciéon de¢ 1 dia $ 208.750,00 D_irector de Opra[25%].Director Adm; Y
aval de la obtenén del incentivo Financ;[20%)].Director
ambiental Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%]
4.1.1.2.25 Remitir a la Ventanilla Unica de 1 dia $ 208.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
Comercio Exterior (VUCE) la Financ;[20%)].Director
solicitud de exencion Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%]
4.1.1.2.26 Recibir constancia de registro 1 dia $ 208.750,00 IZ_)irector de OI_:)ra[ZS%].Director Adm; Y
exencion, adelantar los tramites Financ;[20%)].Director
importacién y remitir para despact Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%]
por parte del proveedor
4.1.1.2.2.7 Beneficios Tributarios Obtenidos Odias  $0,00
4.1.2 Compras Nacionales 22 dias $ 908.272.044,00
4.1.3 Contratacion de Servicios 111 dias  $42.075.000,00
4.1.3.1 Renta de la Sede, la Bodega ! 102 dias  $ 15.000.000,00
Pargueadero mes
4.1.3.2 Renta de Tres Centros de 62 dias  $14.400.000,00
Distribucion con Vigilancia mes
4.1.3.3 Servicio de Transporte mes 102 dias  $ 11.000.000,00
4134 Servicio de Mano de Obra para la 4dias  $1.675.000,00
Instalacién
4.1.4 Montaje 126 dias  $ 19.370.000,00
4.1.4.1 Preparar las invitaciones a cotiz 3 dias $ 731.250,00 II_Jirector de Ol_)ra[25%].Director Adm; Y
las adquisiciones del resto Financ;[25%)].Director
materiales, equipos y 10s servicios Técnico[25%].Profesional HSEQ[25%]
mano de obra instalaciprigilancia
y transporte
4.1.4.2 Elaborar directorio de proveedores 1 dia $ 208.750,00 D_irector de Obra[25%].Dila0r Adm; Y
enviarles la invitacién Financ;[20%)].Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)]
4.1.4.3 Atender inquietudes de lo 10dias  $2.087.500,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
proveedores durante la preparaci Financ;[20%)].Director
de ofertas Técnico[20%)].Profesicadl HSEQ[20%)]
4.1.4.4 Realizar reunién de recibo d 1 dia $ 243.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
propuestas de los proveedores Financ;[25%)].Director
Técnico[25%)].Profesional HSEQ[25%)]
4.1.4.5 Visitar a Paez para seleccionar 1 dia $ 4.487.500,00 D_irector de Ol_)ra[50%].Direct0r Adm; Y
Sede, Bodega, Rgueadero y Financ;[50%].Director
Centros de Distribucion los Técnico[50%). Profesional
transportadores y HSEQ[50%].Gastos Obra[$4.000.000,00]
4.1.4.6 Explorar y negociar arriendo para 1 dia $ 508.750,00 II_)irector de Obra[25%].Director Adm; Y
Sede, Bodga, Parqueadero F'f‘ar?c?[[ZO%]]-D"efCtoT |
ntr Distri ion lo Técnico[20%)].Profesiona
gfmtr ;z S éjee iran SS; o?tléc on y lo HSEQ[20%].Gastos Obra[$300.000,00]
4.1.4.7 Recibir los contratos de servici@ ¢ 3 dias $ 656.250,00 D_irector de Opra[ZS%].Director Adm; Y
mano de obra y vigilancia, su E'f‘af?c?[[zzcggj]]-[l’j"efto_f |
soportes 6lizas de garantie ecnico[29%] Frofesiona
apfobarlasy f'?rmar y reggistrark; HSEQ[20%)].Gastos Obra[$30.000,00]
contablemente
41.4.8 Recibir los contratos de arriendo ¢ 2 dias $517.90,00 E_)irector de Obra[25%].Director Adm; Y
los inmuebles para Sede, Bodec _T_'f‘ar?cil[zz(g{;]]-'%"efCIOF |
Parqueadero Centros ¢ ecnicol2v%].Frotesiona
Dist?ibucién Io)s/ contratos  d HSEQ[20%].Gastos Obra[$100.000,00]
servicio de transportes, sus sopor
y polizas de garantias, aprobarle
firmar y registrarlos contablemente
4.1.4.9 Revision adquisiciones y montaje 4 dias $ 865.000,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
Financ;[20%)].Director
Técnicop0%].Profesional
HSEQ[20%].Gastos Obra[$30.000,00]
4.1.4.10 Poner en funcionamiento la Sede 2 dias $617.500,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y

Financ;[20%)].Director
Técnico[20%)].Profesional
HSEQ[20%)].Gastos Obra[$200.000,00]
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4.1.4.11 Preparar la Bdega y Parqueadero 3 dias $ 656.250,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
Financ;[20%].Director
Técnico[20%)].Profesional
HSEQ[20%)].Gastos Obra[$30.000,00]
4.1.4.12 Evaluar y aprobar la dotacié 1 dia $ 238.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
suministrado por el contratista a s ?g‘;ﬁgg{zz(g@]j%:sggfonal
; i 0]. i
trabajadores HSEQ[20%)].Gastos Obra[$30.000,00]
4.1.4.13 Distribuir las  herramientas 1 dia $ 238.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
equipos a las cuadrillas Financ;[20%]. Director
Técnico[20%)].Profesional
HSEQ[20%].Gastos Obra[$30.000,00]
4.1.4.14 Instruir al personal de las cuadrill 1 dia $ 2.008.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
de instaladores Financ;[20%)].Director
Técnico[20%)].Profesional
HSEQ[20%].Gastos
Obra[$1.200.000,00].Reserva
Contingencia[$600.000,00]
4.1.4.15 Entregar los Centros de Distribuci¢ 1 dia $ 238.750,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
y Finalizar Vigilancia Financ;[20%)]. Director
Técnico[20%)].Profesional
HSEQ[20%)].Gastos ra[$30.000,00]
4.1.4.16 Desmontar la Sede, Bodega 2 dias $617.500,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
Parqueadero Financ;[20%)].Director
Técnico[20%)].Profesional
HSEQ[20%)].Gastos Obra[$200.000,00]
4.1.4.17 Entregar la Sede, Bodega 1dia $ 238.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
Parqueadero Financ;[20%].Director
Técnico[20%)].Profesional
HSEQ[20%)].Gastos Obra[$30.000,00]
4.1.4.18 Desplazamiento a la sede central 1 dia $4.208.750,00 Director de Obra[25%)].Director Ad; Y
equipos y personal Financ;[20%].Director
Técnico[20%)].Profesional
HSEQ[20%)].Gastos Obra[$4.000.000,00]
4.2 Desarrollo de la obra 65dias  $356.693.612,45
421 Instalacion de los sistemas 49 dias  $312.282.384,00
fotovoltaicos en las viviendas
4.21.1 Inicio de k instalacion en sitio d¢ Odias  $0,00
las soluciones fotovoltaicas
4.2.1.2 Reunidn inicial de Interventoria 1 dia $ 265.000,00 Director de Obra[20%].Director Adm; Y
Financ;[20%)].Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)].In¢
Obra Residente[20%)].Gast
Obra[$30.000,00]
4.2.1.3 Monitorear 'y acompafiar E 1 dia $ 648.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
contratista del transporte material E'PBUC?[[ZZ(E;@]]-'%"G?OF | HSEQ[20%L
etrig i écnico[20%)].Profesiona 6].Ing
los tres centros de distribucién Obra Residete[20%)].Gerente[40%)].Gasto
Obra[$300.000,00]
4.2.1.4 Desplazar las cuadrillas a los centr 2 dias $ 997.500,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
de distribucion Financ;[20%].Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)].In¢
Obra Residente[20%)].Gerejd0%)].Gastos
Obra[$300.000,00]
4.2.1.5 Instalar Sistemas Fotovoltaicos Us 6 dias $ 38.805.424,00 Mano Obra x Vivienda 620 Wp[4/dia].Her
Residencial y Productivo & Egpo x Vivienda 620 Wp[4/dia].Srv;
Transp; X Vivienda 620
Whp[4/dia].Utilidades[$1.833.5900].Ing;
Obra Residente[25%)]
4.2.1.6 Instalar los Sistemas Fotovoltaicc 31,75 $ 270.668.210,00 Mano Obra x Vivienda 310 Wp[8/dia].Her
Uso Residencial dias & Egpo x Vivienda 310 Wp([8/dia].Srv;
Transp; X Vivienda 310
Whp[8/dia].Utilidades[$12.512.702,0&ese
rva Contingencia[$6.314.000,00].Ing; Obi
Residente[25%]
4.21.7 Desplazar de regreso las cuadrill 2 dias $ 897.500,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
al municipio Financ;[20%].Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)].In¢
Obra Residente[®4].Gerente[40%)].Gastos
Obra[$200.000,00]
4.2.2 Certificacion Rutie 3ldias  $26.496.228,45
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4.2.2.1 Coordinar la Inspectoria de Retie 1 dia $ 8.248.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
pagar anticipo 50% Financ;[20%].Director
Técnico[20%)].Préesional HSEQ[20%].Ing;
Obra Residente[20%)].Gasto
Obra[$8.000.000,00]
4.2.2.2 Acompafiar las visitas de | 15 dias $6.349.978,45 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
inspectoria RETIE Financ;[20%)].Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)].In¢
Obra Residente[20%)].Gerente[40%)].Gastc
Obra[$1.293.103,45]
4.2.2.3 Recibir el informe de la 2 dias $ 11.897.500,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
interventoria del RETIE y pagar 50¢ Financ;[20%)]. Director
Retie Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)].In¢
Obra Residente[20%)].Gerente[40%].Gastc
Obra[$8.000.000,00].Reserva
Contingencia[$3.200.000,00]
4224 Certificacion Retie recibida Odias  $0,00
4.2.3 Plan de Manejo Ambiental 38dias  $15.398.750,00
4.2.3.1 Realizar las acciones del Plan 38dias  $13.952.500,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
Manejo Anbiental Financ;[20%)].Director
Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)].In¢
Obra Residente[20%)].Gasto
Obra[$4.000.000,00].Reserva
Contingencia[$500.000,00]
4.2.3.2 Desmontar los centros d 2 dias $ 897.500,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
distribudén y recoger escombros Financ;[20%]. Director
sobrantes Tecnlco[ZQ%].ProfeswnaI HSEQ[20%)].In¢
Obra Residente[20%)].Gerente[40%)].Gast
Obra[$200.000,00]
4.2.3.3 Transportar y  depositar lo 1 dia $ 548.750,00 Director de Obra[25%)].Director Adm; Y
escombos en los sitios establecidc f_g‘;qgg{zz%’g;]j'g:ggg{onal HSEQ[20%L.Inc
T 0]. 0].
por la alcaldia Obra Residente[ZO%].Gerente[40%].Gas;
Obra[$200.000,00]
4.2.3.4 Plan de Manejo Ambienta Odias  $0,00
cumplido
4.2.4 Capacitacion de beneficiarios 1 dia $ 1.035.000,00
4.24.1 Realizar capacitacién sobre el usc 1 dia $1.035.000,00 Director de Obra[20%)].Director Adm; Y
mantenimiento de las soluciones Financ;[20%)].Director
Técnico[2®%].Profesional HSEQ[20%)].Ing;
Obra Residente[20%)].Gasto
Obra[$600.000,00].Reserva
Contingencia[$200.000,00]
4.2.4.2 Capacitacion en uso ! Odias  $0,00
mantenimiento realizada
425 Puesta en funcionamiento 6dias  $1.481.250,00
4.25.1 Convocar a la alcaldia, el 1 dia $ 248.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
administrador de la Gobernacion, It Financ;[20%]. Director
beneficiarios. el CRIC a la reunio Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)].In¢
B Obra Residente[20%)]
de socializacion de la entrega de |
soluciones
4.25.2 Realizar la reunion de socializaci¢ 1 dia $ 535.000,00 Director de Obra[20%].Director Adm; Y
y entrega de las solucione -Fr?;”(féf[zz%oﬁﬁljgﬁgﬁg-'onm HSEQ[20%].Ing
B | 0|. I 0].
fotovoltaicas Obra Residente[20%)].Gasto
Obra[$300.000,00]
4.25.3 Recolectar, verificar, sistematizar 2 dias $ 697.500,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
informacion de las instalacione "I:'g]:nr:gc}[ZZ(g)g;]]lljz’I:gfet::onal HSEQ[20%].In¢
H 0]. 0].
fotovoltaicas Obra Residente[20%)].Gare[40%)]
4.25.4 Instalaciéon de las soluciones en | Odias  $0,00
viviendas realizada
4.3 Gerencia de Obra 292 dias  $ 142.461.195,00
4.3.1 Inicio y Planificacién de Obra 17 dias  $10.115.000,00
43.1.1 Gestionar la asignacién del persor 1 dia $ 1.205.000,00 Director de Obra.Director Adm; Y

de phnta

Técnico.Profesione
Residente.Gast(

Financ;.Director
HSEQ.Ing; Obra
Obra[$30.000,00]
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4.3.1.2 Gestionar la asignacic’)n de espac 1 dia $ 1.205.000,00 Director .de Obra.Directqr Adm;‘ Y
para oficina del proyecto y equiparla Financ;.Director Tecnlcg.Profesmne
HSEQ.Ing; Obra Residente.Gast(
Obra[$30.000,00]
4.3.1.3 Actualizar y enviar a la Gobernacié 2 dias $ 1.205.000,00 Director de Obra[50%].Director dm; Y
del Cauca el Acta de Constituci¢ ?lpanc;[[SSng;]].I%lrefctoy | HSEO[50%1.
: écnico[50%)].Profesional 6).In¢
para firma Obra Residente[50%)].Gasto
Obra[$30.000,00]
4.3.1.4 Recibir de la Gobernacion el Act 1 dia $ 548.750,00 Director de Oba[25%].Director Adm; Y
de Constitucién firmada y envia ?lpanc;[[SSng;]].I%lrefctoy | HSEO[50%1.
; i s écnico[50%).Profesional 6).In¢
copia al Administrador Gobernacior Obra Residente[50%]. Gasto
Obra[$30.000,00]
4.3.1.5 Realizar el acompafiamiento a 1 dia $ 787.500,00 Directar de Obra[50%)].Director Adm; Y
visita de la CRC para la expedicic¢ E'Paﬁcilé(gslj'%'feftof | HSEQ[S0%L.
; ; écnico[50%)].Profesional 6].In¢
del permiso ambiental Obra Residente[50%)].Gasto
Obra[$200.000,00]
4.3.1.6 Recibir de la alcaldia Copia de Ic 3 dias $ 1.616.250,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
resultados de la visita, ajustar el Pl Financ;[50%)].Director
de Manejo Ambiental y enviarlola Técnico[50%)].Profesional HSEQ[50%].In¢
. i 0,
alcaldia a fin que de traslado a Obra Residente[50%].Gasto
; ' Obra[$60.000,00]
CRC para que expida el Permis
Ambiental
4.3.1.7 Actualizar el Plan de Direccion de 3 dias $ 1.962.500,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
Proyecto Financ;[50%].Director
Técnico[50%)].Profesional HSEQ[50%)].In¢
Obra Residente[50%)].Gasto
Obra[$200.000,00]
4.3.1.8 Ajustar Plan de Direccion de 1 dia $ 348.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
Proyecto y  remitilo  al ':i"a”C?[[20%]]-'3if'3fd0r | 20%]
o i 2 Técnico[20%)].Profesional HSEQ[20%)].In¢
Administrador Gobernacion Obra Residente[20%].Gasto
Obra[$100.000,00]
4.3.1.9 Recibir el Plan de Direccion de 1 dia $617.500,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
Proyecto  aprobado  por e Fi“anc?[FO%]jDifefCtor | (50%]
s i Técnico[50%)].Profesional HSEQ[50%)].In¢
Administrador Gobernacion Obra Residente[50%).Gasto
Obra[$30.000,00]
4.3.1.10 Reunién de lanzamiento de 1 dia $618.750,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
proyecto Financ;[50%].Director
Técnico[50%)].Profesional HSEQ[50%)].In¢
Obra Residente[50%)].Gasto
Obra[$100.000,00]
4.3.1.11 Procesos de Inicio y Planificacié Odias  $0,00
realizados
4.3.2 Seguimiento yControl de Obra 245dias  $11.958.437,50
4.3.2.4 Control de Calidad 21 dias  $6.476.250,00
4.3.2.4.1 Realizar control de calidad a Ic 3 dias $ 1.526.250,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
materiales y equipos Financ;[20%].Director
Técnico[20%.Profesional HSEQ[20%].Ing;
Obra Residente[25%)].Gasto
Obra[$450.000,00].Gerente[40%)]
4.3.2.4.2 Realizar control de calidad a Iz 8 dias $ 4.950.000,00 Director de Obra[25%].Director Adm; Y
instalaciones Financ;[50%)].Director
Técnico[50%)].Profesional HSE50%).Ing;
Obra Residente[25%)].Gasto
Obra[$1.200.000,00]
4323 Reunién de Seguimiento y Control 245 dias  $5.482.187,50
Seguimiento y Control realizados 2dias  $0,00
4.3.3 Cierre de Obra 16 dias  $120.387.757,50
4.3.3.1 Elaborar los docunmtos y los 3 dias $1.871.207,50 Director de Obra[50%].Director Adm; Y

borradores de las liquidaciones
actas de cierre de los contratos ¢
los proveedores y las actas 1
liquidacion y cierre del Contrato d
Obra

Financ;[50%)].Director
Técnico[50%)].Profesnal HSEQ[50%)].Ing;
Obra Residente[50%)].Gasto
Obra[$108.707,50]
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4.3.3.2 Enviar para revisar y ajustar le 2 dias $ 1.705.000,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
actas de cierre por parte de | Financ;.Director Técnico.Profesione
proveedores HSEQGastos Obra[$30.000,00]
4.3.3.3 Recibir actas de cierre de contrat 1 dia $ 1.067.500,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
con proveedores firmadas Financ;.Director Técnico.Profesione
HSEQ.Ing; Obra Residente.Gastc
Obra[$30.000,00]
4.3.3.4 Revisar Ajustar y firmar actas de 1 dia $ 637.500,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
cierre Financ;[50%].Director
Técnico[50%)].Profesional HSEQ[50%)].In¢
Obra Residente[50%)].Gasto
Obra[$50.000,00]
4.3.3.5 Reintegrar recursos no usadc 2 dias $ 113.684.050,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
cerrar cuentas baarias, completar E'Paf?c?[é(gg;]]-%fectmf
; écnico[50%].Gastos
o ot e e oo Conato e O
L, Gestion[$112.559.050,00
Gobernacioén
4.3.3.6 Recibir, ajustar, suscribir el acta ¢ 1 dia $ 417.500,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
liquidacion y cierre del Contrato d Financ;[50%). Director
Obra y enviarlo para firma de Técnico[50%].Gastos Obi$30.000,00]
Administracion de la Gobernacién
4.3.3.7 Recibir el acta de liquidacién de 1 dia $ 417.500,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
Contrato de Obra Financ;[50%].Director
Técnico[50%)].Gastos Obra[$30.000,00]
4.3.3.8 Archivar la informacion del 1 dia $ 587.500,00 Director de Obra[50%].Director Adm; Y
proyecto Financ;[50%)].Director
Técnico[50%)].Profesional
HSEQ[50%)].Gastos Obra[$100.000,00]
4.3.3.9 Proyecto de Instalacién concluido 2dias  $0,00

Construccion del Autor

3.4Estructura de desagregacion de recursos ReBS y Estituca de Desagregacion
de Costos CBS.

3.4.1 Estructura de desagregacion de recursos ReBS

Los recursos utilizados para el proyecto, se dividen en tres grupos: trabajo, materiales
y costo en los cuales se establecen los recursos que seran utilizados porasistaodér

obra y por la Gobernacion.
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Estructura de desagregacion de recursos (ReBS )

“ADQUISICION, SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMAS DE ENERGIA FOTOVOLTAICA PARALAS
VIVIENDAS DE LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE PAEZ-CAUCA™

l l

—| 1. TRABAJO 2 MATERIALES — 3.COSTO
|l 11 a1
CONTRATO DE OBRA r 31
CONTRATO DE OBRA —
CONTRATO DE OBRA
— Director de Obra o
— — ——  Utlidades
Director Adm: ¥ Administracion
FimanG —— Reserva Gestion
Renta Centros
Acopio Seg
— Director Técnico P B »  Gastos Obra
Fenta Sede Bdza :
Profesional Parq — SMateriales
HSEQ
L Reserva
Camioneta Contingencia
Ly Ing: Obra
Residente 212 L Reserva
> Contingencia
12 Hetramientas v Equipos Gobemacion
L .
(DI |, Herr &Eqpo x Vivienda 310 Wp
32
Gerente L Hemr & Eqpo x Vivienda 620 Wp Beneficios Tributarios
Jefe Plane a_c_ién 213 5 I.nter\'er_ltoria
Gobemacion Mano de Obra Tecnica
Ingeniero L 5 Gastos
Gobemacion 5 DMano Obrax Vivienda 310 Wp Gobernacién

L Mano Obra x Vivienda 620 Wp

214

Transporte

Srv; Transp; X Vivienda 310 Wp

Srv; Transp; x Vivienda 620 Wp

Figura48 ReBS
Construccion del autor

3.2.1 Estructura de Desagregacion de Costos CBS.

Mediante la estructura desglosada de costo se visualizan los @®stogerdo a cada

paquete de trabajque impactaran en la plaacion y ejecucion deroyecto.
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Estructura de Desagregacién de Costos (CBS)

“ADQUISICION, SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMAS DE ENERGIA FOTOVOLTAICA PARALAS

VIVIENDAS DE LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE PAEZ CAUCA™

1. Obtencién
Financiacion

L1

Costos Fijos

12

Costos Variables

12
Costos Administrativos

12

Costos de Ejecucion

l

2. Gerencia del

 —

—

Proyecto
11
Costos Fijos
12
—
Costos Variables
12
>
Costos Administrativos
12
—

Costos de Ejecucion

l

— 3. Gestién Institucional

11

Costos Fijos

12

Costos Variables

12
Costos Administrativos

12

Costos de Ejecucion

|

3. Gestién Institucional

11

Costos Fijos

12

Costos Variables

12
Costos Administrativos

12

Costos de Ejecucién

Figura49. CBS
Construccion del autor

3.3Indicadores de medicion de desempefio

Cuando inicie la ejecucion del proyecto, se deberan analizaran los Indice de

desempefio del Costo CPI, el indice de desempefio del Cronogramén@ée de

desempeiio del trabajo por completar TCPI.

Los resultados deberan ser analizados de acuerdo al siguiente Indicador:

INDICE DE DESEMPENO
INDICE CPI SPI TCPI
>1 Bajo costo Adelantado Dificil de Completar
=1 En costo A tiempo Igual
<1 Sobre costo Retrasado Facil de Completar

Figura50. CBS
Construccion del autor

3.5.1indice de desempefio del Cronograma SPmediante la mediciéon del indice del
desempeio del cronograma, el Gerente del proyecto, podra medir el rendimiento en cuanto
a tiempos, de la siguiente manera:

9 Eslarazén entre el valor Ganado y el presupuesto planeado CPI= EV/PV
1 Progreso alcanzado en porcentaje (velocidad de ejecucion dettroy
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EV= Valor Ganado
PV= Valor Planificado

indice de desempefio deCosto CPI: mide el rendimiento de los costos

1 Es larazon entre el valor ganado y los costos reales del trabajo CPI= EV/AC
1 Medida de eficiencia del uso del capital del Proyecto / gamanpérdida por cada
peso invertido.

AC= Costo Real

indice desempefio Trabajo por Completar:
AT CPI =-E)/8BAGAC)
AT CPI =-E)/EEAGAC)

Al momentoque se requiera verificar el estado del proyecto, se deberan realizar las
gréficas del Valor Pldficado, Valor Ganado y Costo Real pamanpararel estado actual
del proyecto.
Se debe seguir el siguiente parametro:
9 Para indicar el estado del proyecto en cuanto al Costo se deberd comparar la
grafica de EV con la de AC

9 Para indicar el estado del pemyo en cuanto al Tiempo se debera comparar
la gréfica de EV con la de PV

A continuacion se relaciona el formato que se debe diligenciar
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FORMATO VALOR GANADO ”"*.i‘m !

Nombre del proyecto

Codigo JFA2017PR Id del proyecto
Elaborado por Fecha Inicial de proyect
Responsable Fecha Final del proyectc

DATOS DE DESEMPENO DEL PROYECTO

Finalizacion del contrato GRAFICO

Duracidn en dias
Fecha de corte

Meses
RESULTADOS

Espacio para Grafico
¥YARIACIONES
W atiacicn del Cronograma SY

¥ ariacidn de Costas CY

ESTIMACIONES
Costo estimado ala terminacion EAC
Costo estimado para la terminacion ETC
Wariavion del costo ala terminacion YAC
INDICES

Indice de desempefio del costa CPI
Indice de desempefio cranograma SPI
Indice de desempefio del trabajo por

completar TCP
ACTIVIDADES RELEVANTES
. de la * de
MacroActividades #dela 'Mt“:;dad Actividad | cumplimiento Observacion ejecutiva de la actividad
programaca Ejecutada | de la Actividad
PROBLEMA _RIFSGOS
Responsable Gestidn | Seguimient
Fecha de ocurrencia Problema ! Riesgo Causa de la Acciones de mejora ) 9 Firma
L realizada o
materializacion
OBSERVACIONES
Revisado por: Fecha Revision
Aprobado por: Fecha Aprobacion
RESPONABLE

Figura51 Formato Valor Ganado
Construccién del autor

3.4Aplicacion técnica del valor ganado con curvas S avance
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A continuacién se relaciona la técnica de valor ganado, en la cual se evalua el

porcentaje de trabajo realizado medido contra el presupuesto del trabajo planeado para ser

completado

Esta técnica se debe medir teniendo en cuenta que el Valor Planeadteanpbr

el porcentaje de trabajo completado

EV=PV* % completado

Teniendo en cuenta que la ejecucion del proyecto aun no ha iniciado Unicamente se
tiene el valor del costo presupuestado del trabajo programado para ser completado (PV), es
decir las esthaciones de costos aprobadas y programadas para ser realizadas en el
momento que el Gerente del proyecto desee establecer la fecha de corte

Tabla74. Valor Planeado

Afo Trimestre Costo
2017 T3 $ 9.599.000,00
T4 $ 11.450.0M00
Total 2017 $ 21.049.000,00
2018 T1 $ 15.275.000,00
T2 $ 39.694.230,77
T3 $ 47.221.081,73
T4 $ 25.962.187,50
Total 2018 $  128.152.500,00
2019 T1 $ 2.222.831.057{0
T2 $ 446.252.322,97
T3 $ 199.074.639,95
Total 2019 $ 2.868.158.020,00

TOTAL GENERAL

$ 3.017.359.520,00

Construccion del autor

A continuacion se relaciona la Curva S del proyecto:
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§2.500.000.000,00 T $3.500.000.000,00

-+ 53.000.000.000,00

$ 2.000.000.000,00

- 52.500.000.000,00

$1.500.000.000,00 -]
-+ $2.000.000.000,00

Costo

]
I
3
E
3
@
-]
B
§

-+ $1.500.000.000,00
$1.000.000.000,00

T $1.000.000.000,00

$500.000.000,00

- 5500.000.000,00

50,00

50,00
T3 T4 Ti | T2 ‘ T3 T4 Ti T2 T3

2017 2018 2019

Figura52. Curva S
Construc®n del autor

4. Plan de Gesti6on deCalidad

El plan de gestion de calidad se realiza con el fin de controlar que los procedimientos,
formatos y politicas para el desarrollo del proyecto se estén llevando a cabo tal y como han
sido establecidos, del amo modo se realiza monitoreo y control de la ejecucion de los
objetivos propuestos en la planificacion del caso de negocio, asi como el seguimiento del
cumplimiento de las responsabilidades asignadas a los diferentes entes que se encuentran
inmersos en alesarrollo de este.

4.1Descripcion general del propésito del plan de calidad y las metas o resultados
esperados

Para atender el sistema del Plan de Calidad del proyecto de Solucion fotovoltaica en la
zona rural del Municipio de Pa€auca y su ejecuan) se organizé: la adquisicion e
instalacion de 254 instalaciones en viviendas rurales provistas de una fuente fotovoltaica
con una capacidad de 310 wp de generacion de energia eléctrica y de 24 soluciones
fotovoltaicas con una capacidad de 620wp.

4.2 Aspectcs del proyecto y limitaciones del mismo
Cada solucion fotovoltaica tendra la capacidad de atender una demanda permanente y

continua de 310 vatios hora pico (WP) de energia eléctrica y en el caso de 24 de estas
viviendas se tendra una capacidad de @l@sWP.
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Las soluciones fotovoltaicas son de caracter individual y consisten en un panel solar
con su respectivo soporte, un inversor, una bateria, un breaker y las redes eléctricas
domiciliarias internas.

4.3 Logo y Slogan

4.3.1Definicién logo.

El logo representa mediante una casa, las viviendas que vamos a intervenir con
nuestra solucién, el Sol que las rodea es como transmitiremos esa energia que
llegara a las 278 viviendas de la poblacion rural del municipio de@®aeza.

4.3.2Slogan

El Slogani TRANSFORMANDO FAMI LI AS, CON ENERGC
sintetiza el significado de nuestro proyecto en una sola oracion, dando a entender lo
que queremos lograr con la ejecucién de nuestro proyecto.

4.3.3Significado de sus colores

1 Verde palta: la casa esta de lov verde, representando asi la energia
renovable, cuidadosa con el medio ambiente que estamos utilizando.

 Ambar: El sol que rodea la vivienda como su color representativo amarillo
dando luminosidad que es lo que pretendemos lograr al implementar nuestra
solucion.

1 Azul Marino: el azul de las letras transmite el tema ambiental, agua, sol,
campo en un solo color.

Tabla 75. Colorimetria

COLOR MUESTRA/PANTONAJE
Este color pertenece a la paleta de colores vivos, siendo un tif
amarillo mezclado dando unno llamado AMBAR D
Este color pertenece a la paleta de colores oscuros, siendo un '
mezclado dando este tono llamado VERDE PALTA.

Este color pertenece a la paleta de colores oscuros, siendo ut
mezclado dando esteno llamado AZUL MARINO.

Construccion del autor
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4.3.4 Dimensiones y formato utilizados en €lOGO.

Tabla76. LOGO

DIMENSIONES:
940px de anchoy 150 px. de altopara las plantillas de disebasicoy .\:
extendido mpug
FORMATO LOGO: TRANSFORMANDY FANIIAS
CON ENERGIA SOUAR

GIFF; Utilizado para los logos e iconos.

Construccion del autor

4.4 Alcance del plan de calidad:

En este plan se exponen las acciones que se desarrollaran en nuestro proyecto, y quien
elaborara dicho plan, eCoordinador de calidad del proyecto de asigion e instalacion
de soluciones fotovoltaicas para la zona rural del municipio de®agz, este plan se
elabora en atencion y basado en el modelo de la NTC ISO 10005:2005, cumpliendo
requisitos establecidos en la Norma NIBD 9001:2015.

Nuestro proyecto corresponde a la Adquisicidn e instalacion de 278 soluciones
fotovoltaicas para igual nUmero de viviendas, ubicadas en la zona rural del Municipio de
PaezCauca; Cada solucion fotovoltaica tendra la capacidad de atender una demanda
permanente y coimua de 310 vatios hora pico (WP) de energia eléctrica y en el caso de 24
de estas viviendas se tendra una capacidad de otros 310 WP.

Las soluciones fotovoltaicas son de caracter individual y consisten en un panel solar
con su respectivo soporte, un irs@r, una bateria, un breaker y las redes eléctricas
domiciliarias internas.

El costo del proyecto es de 3000 millones de pesos aproximadamente, los cuales seran
financiados con recursos del fondo de apoyo para la energizacion de las zonas no
interconectads FAZNI, que aportan 2800 millones y con recursos de la Alcaldia de Paez
por valor de 200 millones de pesos, siendo estos no reembolsables.

El proyecto incluye las actividades iniciales para solicitar por parte del patrocinador
gue en este caso es la @aiacion del Cauca ante este fondo, la asignacién de los recursos,
asi como las actividades de la contratacion de la administracion delegada, los contratos de
obra e interventoria, que abarcarian 14 de los cuales 10 corresponden al contrato de obra
gue magrializa nuestro proyecto.
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4.4.1 Politica de calidad del proyecto

El proyecto debe cumplir con los requisitos de calidad propios de las obras de
energizacion con fuentes alternativas es decir acabar dentro del tiempo y el presupuesto
planificados, asimismdebe cumplir con los requisitos de calidad mencionados

En el desarrollo de las actividades del proyeoto aplicables las siguientes normas
mencionadas, desarrollando un esquema compuesto por una Entrada, descripcion y

CLIO (Cliente legal y reglamentarj Normas ISO y Pmbook y Organizacion.).

Tabla77. Descripcién CLIO

Entrada Descripcion Cliente legal y Normaisoy Pmbook Organizacion
reglamentario
Los requisitos para e Estamos enfocados en I¢ Interesados del NTC ISO 9001:2015 Se aplica de forme
caso especifico normas ISO  9001:2015 proyecto. interna dentro del
14001:2015, OHSAS proyecto a
18000:2007, NTC ISO Comunidad Zona ejecutar.

1005:2005, PMI.

rural de Paez.

Los requisitos para e

NTC ISO 9001:2015

Se aplica de forme

plan de calidad, Aplicamos la Satisfaccién de interna y externa
incluyendo aquellos er cliente como pilar de nuestr Comunidad Zona PMBOK 5 Edicién. dentro del
especificaciones de Plan de Gestion de Calidad. rural de Péaez. Cap. Gestion de le proyecto a
cliente, legales, calidad ejecutar.
reglamentarias y de ¢

industria

Lo requisitos del Los requisitos de nuestr Interesados del NTC ISO 9001:2015. Se aplica de forme
sistema de gestion d proyecto se guian en la NT! proyecto. interna y externa
calidad de la I1SO 9001:2015. dentro del
Organizacion proyecto a ejecutal
La evaluacion de riesgc Estos se evalian segun Interesados del NTC ISO 9001:2015 Se implementa y
para caso especifico. matriz de riesgos con la qu proyecto. aplica de forma

contamos en el proyecto y €
el plan de gestién de riesgos

Pmbok quinta edicién
cap. Gestion del riesgo.

interna y externa
dentro del
proyecto.

Los requisitos y De acuerdo a los requisitos Ministerio de Mina'y Pmbok quinta edicién Se implementa vy
disponibilidad de disponibilidad del Fondo d¢ Energia (Fondo cap. Adquisiciones y aplica de forma
recursos. apoyo para la energizacion ¢ FAZNI) contratos. interna y externa

las zonas @ interconectadas
(FAZNI) y a la Alcaldia de

Alcaldia  Municipio

Manejo de presupuest

dentro del

proyecto.

Paez (Cauca) quiene de Paexauca. del contrab.

financian este proyecto.
Informacion sobre las En este caso, manejamos Interesados del NTC-ISO 9001:2015 Se implementa y
necesidades de aquellc que se quierdograr con la proyecto. aplica de forma
que tienen el Alcaldia de Paez. interna y externa
compromiso de llevar ¢ dentro del
cabo las actividade: proyecto.
cubiertas por el plan dt
la calidad.
Informacion sobre las Se tiene ercuenta el cliente, Comunidad NTC-1SO 9001:2015 Se implementa y
necesidades de otre en este caso la comunidad « municipio de Péaez aplica de forma
partes interesadas qu la zona rural del municipio d¢ Cauca interna y externa
utilizaran el plan de Paez y lo que ellos espere dentro del
calidad del proyecto. proyecto.
Otros plaes de la NJ/A, Porque solo se tendra € Interesados del Solo nos guiamos en li N/A  solo  se
calidad pertinentes cuenta el plan a implementar Proyecto. NTC-1ISO9001:2015 y aplicara el plan de

en el pmbook quints
edicion cap. Gestion de
la Calidad.

calidad aelaborar
en nuestro
proyecto.
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Entrada Descripcion Cliente legal y Norma isoy Pmbook Organizacion

reglamentario

Otros planes relevante Se manejan segun la norn Interesados del NTC-ISO 14001:2015  Se aplica de forme

tales como otros plane 1SO 14001 manejo ambienta proyecto
de proyecto, planes ya que este proyectosede

ambientales, de salud energia renovable, amigab Comunidad zona
seguridad, de proteccié con el ambiente. rural de PaeZauca.
y de gestion de Il

informacion.

interna y externa
dentro del
proyecto a ejecutal

Construccion del Autor

4 5Linea base de calidad

Tabla78. Linea Base de Proyecto.

FACTOR DE OBJETIVO METRICA FRECUENCIA Y MOMENTO DE FRECUENCIA Y
CALIDAD A MEDICION MOMENTO DE
RELEVANTE UTILIZAR REPORTE
CPI1=0.95 Frecuencia: Cada paquete dabijo Frecuencia: Cada
CPl = terminado. paquete de trabajo
Cogt Medicién: El dia que culmine la| terminado
Desempefiodel Performa Ultima actividad de cada paquete Reporte: Al dia
Proyecto nce Index siguiente de la
Acum. medicion.
SPI=0.95 Frecuencia: Cada paquete de trabaj Frecuencia: Cada
SPl = terminado. paquete de trabajo
Schedule Medicién: El dia que culmine la| terminado
Performa Ultima actividad de cada paquete Reporte: Al dia
nce Index siguiente de la
Acum. medicién.

Construccion del Autor

Tabla 79. Linea Base de Producto.

FACTOR DE OBJETIVO METRICA FRECUENCIA Y MOMENTO DE FRECUENCIA Y
CALIDAD A MEDICION MOMENTO DE
RELEVANTE UTILIZAR REPORTE
Conformidad X=0.5 X= Frecuencia: Cada vez que se pone € Frecuencia: Cada vez
con Diferencia funcionamiento. que se pone en
requerimientos devoltaje Medicién: Se mide con Wimetro funcionamiento.
con el de Medicion: Se mide
referencia. con voltimetro
Seguridad de X=4 X= Frecuencia: Cada vez que se pone € Frecuegia: Cada vez
Acceso Ohmios funcionamiento. gque se pone en
Resistiviad Medicion: Se mide con voltimetro funcionamiento.
dela Reporte: Al dia
puesta a siguiente de la
tierra medicién
Satisfaccion del | X=4 X=Calific Frecuencia: Después de una semar  Frecuencia: Al
Servicio acion de entregada la solucién, al retiro de,  finalizar el proyecto
sobre 5 del resguardo. en la reunién de
promedio Medicién: Se recoge en lista con entrega.
dela nombre del beneficiario que califica Reporte: Al dia
poblacién siguiente de la
encuestada medicién

Construccion del Autor
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Tabla 80. Documentacion

FACTOR DE OBJETIVO METRICA A FRECUENCIA Y FRECUENCI
CALIDAD UTILIZAR MOMENTO DE MEDICION A'Y MOMENTO DE
RELEVANTE REPORTE
X=1 X = Coherencia
Contenido X=0 X = Ortografia Frecuencia: Al final de las | Frecuencia: Al final
X=SI X = Formal actividades de los paquetes d¢ de las actividades de
X=SlI X = Paginacion la EDT y cuando se desee los paquetes de la
X=1 X = Gréficos emitir un documento dentro EDT y cuando se
X=S| X = Anexos del proyecto. desee emitir un
X=S| X = Version documento dentro del
Referencias X=S| X = Creador Medi_cic’)n: En la fecha que se| proyecto.
=S| X = Revisor termine con el paquete de .
X=S| X = Aprobador tra_bajo y cadia' vez que se Reporte: Dentro de
X=S| X = Fecha quiera emitir algan las o
- documento dentro del | 8 horas siguientes de
X=Sl X = Motivo proyecto. realizado el proyecto.
X=8lI X = Cumple
Formato formato

Construccion del Autor

4.6 Responsabilidades de la direccion.

La presentacién de las responsabilidades a cargo de la direccién requiere que se
conozcael organigrama de la organizacion encargada de adelantar la ejecucion del
proyecto:

Gerente

Director
Administrativo y

Coordinad Ingeniero Coordinad Profesional
or Residente or HSEQ

Director

Cuadrilla

Figura53. Organigrama
Construccion del Autor

En este organigrama, las responsabilidades relacionadas a la gestion de calidad
comprometends siguientes roles con sus responsabilidades y funciones que se relacionan a

continuacion



Tabla 81. Responsabilidades Gestion de Calidad
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CARGO RESPONSABILIDAD FUNCIONES
1 Procurar todos los medios fisicos, humanog 1 Adoptar los planes, politicas,
financieros pa garantizar el desarrollo del contrato | metas y estrategias relacionadas con los
cumpliendo con los parametros y clausulas estableci| Sistemas de Disbucion y
1 Asegurarse de que las actividades requerig Comercializacion
para la ejecucién del proyecto sean planificadas, 1 Dirigir, organizar y controlar el
implementadas y controladas desarrollo de la normatividad y
1 Implementar criterios de aceptaciGarp el documentacion de orden técnico y
desarrollo del proyecto y tomar acciones que propen( administrativo y la divulgacion requerida
por el 6ptimo desarrollo del mismo. para el funcionamiento de los procesos a
1 Comunicar los requisitos del proyecto al | desarrollar.
interior de la organizacion del contratista, a todos sug Determinar la secuencia y la
subcontratistas y clientes afectados y de resolver los| interaccion de los procesos del Proyect
GERENTE DEL problemas que surjan en las interfaces entrg e_stos ar (_Estudios, disefio, ggstién de permisos
PROYECTO 1 Revisar los resultados de las auditorias licencias, construccion entre o.tros)_
desarrolladas en ejecucion del proyecto 1 Asegurar la optimizacion de los
bl Autorizar las solicitudes para exenciones d( recursos asignados al proyecto, velar por «

los requisitos del Sistema de Gestién de la calidad de
contratista.

cuidado y disponibilidad de los mismos.
1 Elaborar los indicades de

COORDINADOR DE
CALIDAD HSEQ

q Controla las acciones correctivas y productividad, puntualidad y calidad de la
preventivas. operacion.
1 Resolver inconvenientes que afecten el 1l Informar sobre la importancia
desarrollo del contrato. de satisfacer los requisitos del cliente, |
1 Revisar y autorizar cambios o desviaciones legales y reglamentarios en los servicio
del plan de calidad prestados.
1 Atender los requerimientos del
Cliente, relacionados a las activiga del
proyecto.
1 Representar a laGerencia entodo lo 1 Resgponder ante elGerente del
relacionado con el Sistema de Gegion. Proyectgpor el funcionamiento del
1 Asegurar que se edablezcan, implementeny | Sistema de Gedion Integrado.
mantengan los proces para el Sistema de Gegion. 1 Reapilar informadon del
1 Informar a la Gerencia sobre el desenpefio Sistema de Gedion Integrado parala
dd Sistemade Gediony de cualquier necesilad de revision gerencial.
mejora. 1 Dirigr la elaboradén y
Al Atender los asintos relacionados n el presettaddn oportunade los informes
Sistema de Gestion. de gedion del Sistema de Gegion
1 Programar las auditoriasinternas y desgnar | Integrado.

los equiposde auditores excagados de geautar el
Programa de auditorias.

1 Hacer sguimiento a la mplementad6n de
acdones, orrectivas,preventivasy/o de mejora.

1 Verificar el funcionamiento y adualizacion
dela documentacion del Sistema de Gegion.

1 Mantener @muricadén con los
responsablesdd areade caldad, Salud y Seguridad
Ocupacioal y Ambiental con el fin deidentificar,
evaluar y controlar permanentemente los resultados de
la Gedion dd Sistema.

1 Decidir y asesrar alGerente del Proyect@ante
situaciones epecidesque puedancomprometer el
desarrollo del proyecto con relacionSatema de
Gedion.

1 Tomar dedsiones refeentes alas acconesa
geautar relacionados con el contenido de los Programas
de Gestion.

1 Documentar, implantar y mantener al dia el
Sistema de Gestion, comprobando periddicamente su
eficach, como baseparala mejora continua.

1 Representar al Gerente frente a
Entidades extemas en lo rierente al
Sistema de Gedién Integrado.

1 Resgponder por lasauditorias
extemas

1 Verificar lagecucion delas
auditoriasintemas

1 Hacer sguimiento al derrede
lasno conformidades del Sistema de
Gedioén Integrado.

i Revisar, controlar y hacer
seguimiento a los programas gegion del
Sistema de Gedion Integrado

1 Evaluar el desenpefio laboral
de las personas bagjo suresponsabilidad
y los reaultados obtenidos.

INGENIERO
RESIDENTE

T Asegurar el cumplimiento del el Plan de
Calidad durante la ejecucion del contrato.
T Tomar decisiones de caracter técnico,

relacionadas con la normatividad vigente, aplicable a
actividades del proyecto.

i Cumplir y exigir el
cumplimiento de las normas y
procedimientos técnicos.

i Elaborar los manuales de
procedimientos relacionados con el
cumplimiento de normas de calidad.
1 Capacitar al personal en el
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Sistema de gestion Integrado y hacer el
seguimiento adecuado.

PROFESIONAL HSEQ

1 Asegurarel cumplimiento del Programa de
Salud Ocupacionalgel Plan de Manejo Ambiental
durante la ejecucién del contrato

1 Tomar decisiones de caracter técnico,
relacionadas con la normatividad del Salud y Seguridad
Ocupacional y manejambientalcon base en cetios de
alta eficiencia.

1 Evaluar y establecer medidas de control de lo
riesgos de trabajo, que pueden ocasionar un incidente @
enfermedades profesionales.

1 Asegurar el cumplimiento del Evaluar y
establecer medidas de control de los factores de amb
gue son potencialmente peligrosos y que pueden
ocasionar incidentes o enfermedades profesionales

1 Capacitar, supervisar,
controlar y hacer seguimiento a los
procesos operativos realizados por el
personal.

1 Cumplir y exigir el
cumplimiento de las normas y
procelimientos técnicos de seguridad.
1 Implantar un sistema
controlado, objetivo, eficiente de
inspeccidn periddica a los diferentes siti
de trabajo

Construccion del Autor

4.7 Flujo de comunicaciones

Las comunicaciones se desarrollan segun el siguiente proceso:

Director

Gerente

!

Coordinad Director
oordinador ini i
Administrativo y
- . —>
Calidad Financiero

v

Profesional

v

Ingeniero
Residente

v

Coordinador

Cuadrillas

v

Cuadrillas

Figura 54. Flujo de Comunicaciones

Construccion del Autor

4.8 Procesos de la organizacién del proyecto
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Tabla 82 Procesos de la organizacién

GRUPO PROCESOS

ESTRATEGICOS Desarrollar el acta de constitucion. Identificar iagados. Recopilar requisito
Definir el alcance. Elaborar EDT. Definir actividades. Secuenciar activid:
Estimar recursos. Estimar duracion. Desarrollar el cronograma. Estimar ¢
Determinar Presupuesto. Identificar riesgos. Analisis cualitaticoantitativo
de riesgos y planificar la respuesta a Riesgos. Planificar la gestion de: al
tiempo, costo, calidad, recursos humanos, adquisiciones, riesgos, interes

comunicaciones. Elaborar el Plan de Direccion del Proyecto.

MISIONALES Dirigir y gestionar el trabajo. Realizar el aseguramiento calidad. Efectui
adquisiciones. Gestionar Comunicaciones. Gestionar la participacio

Interesados. Cerrar fase o proyecto. Cerrar adquisiciones

APOYO Adquirir el equipo de trabajo. Desarrollar gjugpo de trabajo. Dirigir el equip:

de trabajo. Efectuar las adquisiciones.

CONTROL Monitorear y controlar el trabajo. Realizar Control de cambios. Validar alci
Controlar el alcance, cronograma, costos, calidad, adquisiciones, rit

comunicacioney la participacién de los interesados

Construccion del Autor

4 9Herramientas de ontrol de calidad

Mediante el Diagrama de Flujo se muestra el manejo y control de documentos y datos,
en el presente Plan de Gestion de Calidad.

4.9.1Diagrama de Flujo: Se realiza con el fin de describir brevemente el manejo que se
dard a los documentos y datos desde el momento que se genera, asi como establecer el
momento en el cual se realiza la identificacion de cada documento, asi como los
responsables de cada actaid
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Figura 55. Diagrama de Flujo Control de Documentos
Construccion del Autor

4.9.2 Estructura documental

Los documentos que se generaran en torno al desarrollo del proyecto son los
siguientes:

1. Manuales, Planes, Politicas

2. Instructivos y proedimientos

3. Informes y contratos

4. Especificaciones y actas

5. Registros La siguiente estructura se realiza con el fin de representar jerarquicamente
los documentos del presente Plan de Gestion Documental.
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La siguiente estructura se realiza con el di@ representar jerarquicamente los
documentos del presente Plan de Gestion Documental.

ESTRUCTURA DOCUMENTAL DE DOCUMENTOS- PROYECTO
“ADOWISICION, SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMAS DE ENERGIA FOTOWVOLTAICA PARA LAS
VIVIENDAS DE LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE PAEZ-CALICA”

Manuales, Planes, Politicas

L 4

Figura 56. Estructura Documental
Construccioén del Autor
4.10Especificaciones técnicasealrequerimientos
Elementos de Entrada del Plan de Calidad
En el desapllo de las actividades del proyecto saplicables las siguientes normas
mencionadas, desarrollando un esquema compuesto por una Entrada, descripcion y

CLIO (Cliente legal y reglamentario, Normas ISO y Pmbook y Organizacion.)

Tabla83. Elementos de Erdda del Plan de Calidad

Entrada Descripcion Cliente legal y Norma Iso vy Organizacion
reglamentario Pmbook
A) Los requisitos para el Estamos enfocados e Interesdos del proyecto. NTC ISO Se aplica de forme
caso especifico
las normas ISO 9001:2015 interna dentro  del
9001:2015, 14001:2015 Comunidad Zona rural de proyecto a ejecutar.

OHSAS 18000:2007, Péez.
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Entrada Descripcion Cliente legal y Norma Iso vy Organizacion
reglamentario Pmbook
NTC ISO 1005:2005,
PMI.
B) Los requisitos para el
plan de calidad,
incluyendo aquellos en Aplicamos la NTC ISO Se aplica de forme
e§pe0|flcaC|ones del Satisfaccion del cliente Comunidad Zona rural d¢ 9001:2015 interna y externa
cliente, legales,
reglamentarias y de la como pilar de nuestrc Paez. dentro del proyecto ¢
industria
Plan de Gestion de PMBOK 5 ejeatar.
Calidad. edicion. Cap.
Gestion de la
calidad
C) Lo requisitos del Los requisitos de nuestr Interesados del proyecto. NTC ISO Se aplica de forme
sistema de gestion de )
calidad de la Proyecto se guian en | 9001:2015. internay  externa
Organizacion NTC ISO 9001:2015. dentro del proyecto ¢
ejecutar
D) La evaluacion de riesgo Estos se evallar
para caso especifico.
segun la matriz de Interesados del proyecto. NTC ISO Se implementa vy
riesgos con la que 9001:2015 aplica de forma interne
contamos en el proyect y externa dentro de
y en el plan de gestion d Pmbok quinta proyecto.
riesgos. edicion cap.
Gestion del
riesgo.
E) Los requisitos y Los requisitos se
disponibilidad de
recursos. cumplen de acuerdo a |
estipulado en nuestrc Interesados del proyecto:  Pmbok quinta Se implementa
proyecto, la edicion cap. y aplica de forma
disponibilidad de -FAZNI Adquisiciones 'y interna y externa

recursos se tiene en ¢
momento de la ejecion
del mismo gracias a
FAZNI (fondo de apoyo
para la energizacion d
las

zZonas no

interconectadas) y a I

-Gobernacion del Cauca.

-Alcaldia Municipio de

PaezCauca.

contratos dentro del proyecto.
Manejo de

presupuesto  de

contrato.
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Entrada Descripcion Cliente legal y Norma Iso vy Organizacion
reglamentario Pmbook
Alcaldia del Municipio
de Paez, quiene:
financian este proyecto.
F) Informacién sobre las En este caso, manejamc -Interesados del proyecto. NTC-ISO Se implementa 'y
necesidades de
aquellos que tienen el lo que se quiere logra 9001:2015 aplica de forma interne
compromiso del'le.vara con la Acaldia de Paez. y externa dentro de
cabo las actividades
cubiertas por el plan de proyecto.
la calidad.
G) Informacién sobre las Se tiene en cuenta ¢
necesidades de otras ]
partes interesadas que cliente, en este caso | Comunidad municipio de NTC-ISO
22::32?” el plan de comunidad de la zon: PaezCauca 9001:2015 Se implementa 'y

rural del municipio de
Paez y lo que ellos

esperan del proyecto.

aplica de forma interne
y externa dentro de

proyecto.

H)

Otros planes de Ila
calidad pertinentes

N/A, Porque solo se
tendra en cuenta el pla

a implementar.

Interesados del Proyecto.

Solo nos guiamos
en la NIC-
ISO9001:2015 vy
en el pmbook
quinta edicion

cap. Gestion de le

N/A solo se aplicara e

plan de calidad &
elaborar en nuestrc
proyecto.

Calidad.
I) Otros planes relevantes Se manejan segun |
tales como otros planes .
de proyecto, planes norma ISO 14001 1 Interes?dos del Se @lica de forma
. proyecto

amblgntales, de salud y manejo ambiental, ye NTC-ISO interna y  externa
seguridad, de
proteccion y de gestion que este proyecto es ¢ 9 Comunidad 14001:2015 dentro del proyecto ¢
de la informacion. zona rural de

energia renovable PaezCauca. ejecutar

amigable con el

ambiente.

Fuente: Construccion del Autor

Manuales, Planes y Politicas.

Son documentos que describen el Plan de Gestion de calidad, los manuales por su
parte indican la forma y el paso a paso ebrcual se debe realizar una actividad en
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especifico, por su parte las politicas hacen referencia a documentos en donde se plasma la
intencion manifiesta de la Alta Direccion de una empresa de orientar la organizacion y
gestion de la misma segun un sistetadsestion

Instructivos y Procedimientos.

Son los documentos propios del proyecto en el cual se describen la forma en la cual se
ejecutaran las actividades, en este caso los instructivos en los cuales indica la forma en la
cual se debe realizar la iakicion del sistema fotovoltaico en cada una de las viviendas.

Informes y Contratos.

Son los contratos producto de la ejecucién del proyecto, como Contrato de obra y
documentos del proyecto, Informes mensuales, Informe de interventoria en los cuales se
presenta la gestion realizada.

Especificaciones y Actas.

Documentos de adquisiciones de paneles solares, baterias y reguladores, documentos
de especificaciones técnicas, actas de permisos para ingreso de personal a la zona a
implementar el sistema fotolaico, actas de reuniones comunitarias, divulgacion y
material de socializacién de las reuniones comunitarias Registros: registros de visita a la
obra y todos los documentos que se generen como prueba de la ejecucion del proyecto.

Proceso de asegurami¢n de calidad.

El aseguramiento de la calidad se realizard mediante auditorias realizadas por el
Profesional de HSEQ y validadas por el Coordinador de Calidad.

Para esta labor se diligenciara el formato de auditoria y una vez verificada su
idoneidad serdocumentada en la lista de verificacion de entregables.

4.11 Formato de Auditorias
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Cddiga f: JFAZOTTR
m-l FORMATO DE AUDITORIA Versitn: 1
TRANSFORMANDO FAMILIAS
COW FRFRC <0108 Fagina: 1ded

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Cadigo Proyecto
Id del proyecto Auditoria Nro
Mombre del proyecto Lugar

ALCANCE DE LA AUDITORIA

OBJETIVO DE LA AUDITORIA

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Datos Anditor

MNOMBRE DEPENDENCIA CARGO
Equipoe Aunditado
DEPENDEMCIA CARGO
MNOMBRE
Fecha y hora - Apertura: Fecha y hora - Cierre:

2. CONFORMIDADES Y/0 NO CONFORMIDADES

Hallazgo

Aspecto Auditado Descripcion
Cumple | Mo cumple Noaplica
1.
2.
3.

4. ASPECTOS FAVORABLES

3.0PORTUNIDADES DE MEJORA

REVISADO POR RESPONSABLE DE APROBACION FIRMA DEL RESPONSABLE

Nombre:

Cargo:

Fecha de Aprobacidn:

Figura57. Formato de Auditoria.
Constructor del Autor
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4.12Listas deverificacion de los entregables.

En las listas de verificacion de este proyecto pretendemidsnciar la verificacion de
todos los pasos, adicional especificamos cada componente del producto o el servicio y de
igual manera se incorporan los criterios de seleccion de la linea base del alcance del
proyecto. Asi se anexa una tabla guia de listadoanejar

Tabla 84. Formato Validacion de Entregables

ACTIVIDAD CRITERIO DE ACEPTACION METODO DE REVISION CHEQUEO

Construccién del Autor

4.13 Formato de Inspeccion.

Este proceso esta dirigido a adelantar las acciones que se regquisgamantener
dentro de la linea base de calidad el cumplimiento de los resultados que se van obteniendo
en la ejecucion del proyecto.

La herramienta a utilizar es la inspeccién para la cual se debe diligenciar el siguiente
formato:

Figura58. Formatode Inspeccién
Constructor del Autor





































































































































































































































































