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Introduccién

Los paneles fotovoltaicos son dispositivos que reciben energia de la radiacion
solar y luego se convierte en energia eléctrica para diferentes usos empresariales o
domésticos. Estas radiaciones solares con el conjunto de radiaciones
electromagnéticas que son captadas por los paneles fotovoltaicos y la convierten en

energia de origen renovable (Erenovable, 2018). |

{Comentario [yp1]: ¢ Citacion?

La isla de San Andrés fue declarada como reserva de biosfera Sea Flower por
el Program of Man and the Biosphere. A través de los afios se ha venido observando
un crecimiento en la poblacion de manera exponencial haciendo preocupante los
recursos Yy el cuidado del medio ambiente, asi como la educacion y ofertas laborales
UNESCO, 2000).

limitadas, (

Se han realizado estudios en |a isla para disminuir la contaminacién y buscar

mecanismos que ayuden a proporcionar un equilibrio en el entorno, como el
interpuesto por medio de Resolucién No. 678 (Coralina, 1999) y el Plan de Manejo y
Recuperacion ambiental (Coralina, 1997). Por esto se busca a través de los paneles
fotovoltaicos disminuir en gran medida la contaminacion del medio ambiente, gracias a

esta energia renovable.

En la actualidad, “existe un contrato de suministro de energia entre SOPESA
SA ESP (Sociedad Productora de Energia de San Andrés y Providencia constituida
por las firmas Valley Detroit Diésel, Diselecsa Ltda, Cegelec, Turner Diesel y
Transpetrol Ltda.) Y CORELCA (Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica S.A.
ESP.) para la operacion de las plantas diésel en la isla, garantizando 41.5 MW. [En la
isla se vive panorama de escases en el suministro de energia eléctrica, debido a la
alta demanda en relacion a su tamafio (158 GWh por afio), por esta razén el costo de

energia eléctrica esta por encima de la mayor parte del pais (SOPESA SA, 2008). |

[Comentario [yp2]: citacion

)

Comentario [yp3]: (UNESCO, 2000)
citacion

|

Comentario [yp4]: cudles estudios?
Mencionar algunos y citarlos

|

[ Comentario [yp5]: citacion
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En el Plan de Ordenamiento Territorial - POT de San Andrés del afio 2003 no
se trata el problema, sin embargo, hay una recomendacién general para buscar el uso
de nuevas tecnologias para la generacion de electricidad con base en los recursos de
viento, sol y mar del archipiélago. Este marco general coincide con la politica del
gobierno central colombiano de promover e incentivar el uso de fuentes de energia no
convencionales y el uso racional y eficiente de energia para las zonas no
interconectadas (Ley 697 de 2001 y decreto reglamentario 3683 de 2003). (IPSE,
2013). |

Ademas, “para ampliar la cobertura en el servicio de energia eléctrica en el
archipiélago de San Andrés y Providencia, y buscar costos mas eficientes en la
prestacion del mismo, el Gobierno Nacional dispuso emprender un proyecto para
reconvertir el parque de generacion térmica en el departamento. Asi lo informé el
Ministro de Minas y Energia, Amylkar Acosta Medina, quien indico que la decision se
tomo en el Consejo de Ministros que condujo el presidente Juan Manuel Santos.”
(IPSE, 2013). |

Por otra parte se suman otros proyectos de energia renovable que el Ministerio
de Minas y Energia ha emprendido para utilizar la energia solar, edlica, hidraulica y
. (IPSE, 2013). |

energia producida por biomasa en diferentes zonas del pais

El SENA es uno de los pioneros en el uso de energias alternativas en la isla de
San Andrés implementando una solucion de energia edlica, por lo cual cuenta con
experiencia en este tipo de energias, desde el afio 2014 da apertura a la carrera
tecnolégica en energias alternativas, por otro lado en el archipiélago no se desarrollan
empresas referentes a energias limpias, puede ser por cultural en el uso de energia
tradicional, por temor al cambio o al desconocimiento principalmente en el uso de este

tipo de soluciones, estas razones desenlazan la poca demanda en el mercado insular.

Comentario [yp6]: ¢ Esto es una
citacién? Verificar normas APA version
6

|

Comentario [yp7]: ¢ Esto es una
citacién? Verificar normas APA version
6

|

{

Comentario [yp8]: Sobran las
comillas, verificar normas APA

|

Comentario [yp9]: ¢ Esto es una
citacién? Verificar normas APA version
6

|
|
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Resumen

]EI proyecto plantea el disefio para implementar el uso de energias renovables,
por medio de paneles fotovoltaicos en las instalaciones de la sede regional del SENA
(Servicio Nacional de Aprendizaje) ubicada en la isla de San Andrés, buscando una
alternativa para mitigar el impacto ambiental, social y econémico que ocasiona el uso

de energia tradicional.

Basado en las buenas préacticas para la direccién de proyectos propuestas por
el Project Management Institute (PMI). El capitulo 1 presenta una vision general de la
entidad donde se pretende desarrollar el disefio para la implementacion del proyecto.
Los capitulos 2, 3 y 4 presentan informacion sobre el marco metodolégico para realizar
el proyecto y los estudios previos para iniciar el desarrollo de este. Los capitulos 5y 6
hacen referencia a la informacion necesaria para iniciar el proyecto y los planes de

gestién como guia para la implementacién de este.

Palabras claves:

[ comentario [yp10]: Este apartado

es lo Ultimo que debe elaborarse de
una investigacion, debe plasmar de
forma concreta los aspectos mas
relevantes de esta, de forma que
permita al lector reconocer con cierta
rapidez elementos importantes del
estudio hasta sus hallazgos mas
relevantes. Debe incluir las palabras
claves que permitan reconocer y ubicar
la investigacion posteriormente.
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Energias Renovables, Paneles Fotovoltaicos, Energia Tradicional.

Abstract

The project proposes the design to implement the use of renewable energies,
through photovoltaic panels in the facilities of the regional headquarters of SENA
(National Learning Service) located on the island of San Andrés, looking for an
alternative to mitigate the environmental impact, social and economic that causes the

use of traditional energy.

Based on the good practices for project management proposed by the Project
Management Institute (PMI). Chapter 1 presents an overview of the entity where the
project is to be develop the design for the implemented. Chapters 2, 3 and 4 present
information on the methodological framework to carry out the project and the previous
studies to start its development. Chapters 5 and 6 refer to the information necessary

for the start of the project and the management plans for its development.

Keywords:
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Renewable Energies, photovoltaic panels, Traditional Energy.| Comentario [yp11]: Las palaras
clave no deben ser mas de 6 por lo
general. Adicionalmente deben
nombrarse en orden alfabético
iniciando cada palabra con mayuscula.
(ver normas APA)

Objetivo general

( comentario [JCCA12]: Corregido |

Disefiar las instalaciones iluminarias exteriores, zona educativa, administrativa y
deportiva, a través del uso de energias renovables en el SENA San Andrés Isla, por

medio de paneles fotovoltaicos, buscando una alternativa para mitigar el impacto

ambiental, social y econémico que ocasiona el uso de energia tradicional.| Comentario [yp13]: Verificar con el
''''''''''''''''''''''''' asesor la pertinencia del contenido del

objetivo general ya que habla solo del
“Hacer” y nada del “saber”

Objetivos especificos

) Generar un estudio asociado a caracteristicas ambientales, sociales y

economicas que se han generado por el uso de energia tradicional.

. Realizar un andlisis sobre las ventajas del uso de energias renovables.

o Determinar la viabilidad para la implementacién de paneles fotovoltaicos.| {Codmen,tario [yp14]: Verificar
""""""""""" redaccion

) Generar un estudio por medio del marco de referencia del PMBOK para

desarrollar los planes de gestion para el proyecto.
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1 Antecedentes

1.1 Descripcién organizacién fuente del problema o necesidad|

El Sena cuenta con 33 Regionales en el Pais, una de ellas ubicada en el
Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina, en donde a través del
Centro de Formacion Turistica, Gente de Mar y Servicios, se imparte formacion a los

Colombianos. (Centro de Formacién Turistica, Gente de Mar y de Servicios, 2017)

Nuestros servicios estan orientados hacia la formacién para el trabajo, buscando
gue el sector productivo forme a sus colaboradores, aumentando las competencias y

la productividad.

El eje principal de nuestra economia es el turismo, por esta razén el Centro de
Formacion Turistica, Gente de Mar y Servicios oferta formaciones que se ajustan a las
necesidades de las principales actividades econémicas de la region (Centro de

Formacion Turistica, Gente de Mar y de Servicios, 2017).

Por ser una isla, los sobre costos de transporte de cada producto, bien o
servicio que se presta en San Andrés Islas, se adquieren con altos precios de venta, si
hablamos especificamente del caso del archipiélago, encontraremos que la
problematica principal que aqueja a los sanadresanos son los altos precios de la

factura de la energid, comparativamente teniendo en cuenta el valor por KWH entre

San Andrés y el resto del pais, (Empresas energia regionales, 2017).

Con la implementacién de paneles fotovoltaicos en el SENA se pretenden
atacar varios aspectos; 1) Mitigar el impacto ambiental o dafio generado en el
ecosistema marino por aceites y combustibles de la planta de energia, 2) Disefiar una
solucién que genere ahorro econdémico 3) Incentivar la cultura en el uso de energias

alternativas en la comunidad y sus beneficios.

Comentario [yp15]: Nota posterior a
la revision de la seccién: Todos los
antecedentes son del SENA y deben
estar consignados en algin documento
de dicha entidad, este documento debe
ser referenciado y citado, de lo
contrario el documento se constituye
como plagio.

[

Comentario [yp16]: Referencia que
soporte esta afirmacion
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Para el proyecto se define que los entregables se verificaran y validaran hasta
la fase del disefio en este caso Inicio y planificacion, los entregables para estas fases

se definen en la EDT (Estructura de Descomposicion del Trabajo) en las dos fases

iniciales o niveles, Inicio y planificacion del proyecto.

1.1.1 Descripcién general — Marco historico de la organizacién.

El SENA inicio actividades en San Andrés y Providencia como una Unidad Geografica
adscrita a la regional Bolivar-Sucre el 15 de marzo de 1977. La gran transformacion
del SENA en el Departamento se realiza, con la categorizacion a Regional San Andrés
y Providencia y la creacion del Centro de Formacion Turistica Gente de Mar y
Servicios, en el afio 2004. (SENA Archipielago, 2017)

Los paneles fotovoltaicos como alternativa de solucién, en la aplicacion de este
tipo de tecnologias en la generacién de energias limpias para la sede del SENA San
Andrés, donde se busca generar un ahorro econémico, mitigar el impacto ambiental y
crear una conciencia social, iniciando la solucién con la implementacién orientada a

las iluminarias externas de la institucion.

El objetivo es contemplar la situacion actual de la Isla, entorno a la problematica
generada por el uso de las energias tradicionales, las cuales generan un impacto
negativo en el medio ambiente por la utilizacion de combustidon de petréleo, usando
como herramienta los paneles fotovoltaicos en el SENA buscando mitigar esta crisis y
ademas siendo pioneros en el uso de tecnologias limpias a gran escala en la Isla de

San Andrés y ejemplo social para la comunidad. (SENA Archipiélago, 2017).

Los Aprendices de la formaciéon Técnico en Aplicacion y apropiacion de
Energias Alternativas implementaron tecnologias limpias en la generacion de energias
alternativas aprovechando la fuerza del viento, por medio de una torre Edlica, por lo
cual el SENA tiene compromisos establecidos en generacién de empleo, generacion

de cultura en el uso de alternativas en energias limpias, uso de nuevas tecnologias,

Comentario [yp17]: Es necesario
definir las siglas cuando se usan por
primera vez en un texto. O en un
listado al inicio del documento.
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los cuales estan contemplados en el plan de Desarrollo decenal, (SENA Archipiélago,

2013)

1.1.2 Direccionamiento estratégico de la organizacion.

El direccionamiento estratégico del SENA esta apuntado a proyectos o grupo de

proyectos que agregan valor [|a cada una de las areas del SENA y alcanzar el

[Comentario [yp18]: redundante

desempefio deseado. Con base en esta premisa se definieron unas iniciativas de

interés focal y que para el desarrollo de este proyecto en la fase de implementacion si

el SENA lo aprueba apuntaria al cumplimiento, estas son:

Desarrollar formacion profesional integral con calidad cobertura y
pertinencia.

Conectar a las personas certificadas por competencias laborales con el
trabajo

Fortalecer el proceso de emprendimiento y empresarismo.

Fortalecer la gestién del contrato de aprendizaje

Contribuir en la ubicacién laboral de personas mediante el proceso de
intermediacion laboral

Estrategia Transversal Fortalecimiento Organizacional

1.1.2.1 Objetivos estratégicos de la organizacion.

Dar formacién profesional integral a los trabajadores de todas las
actividades econdmicas, y a quienes sin serlo requieran dicha formacion,
para aumentar por ese medio la productividad nacional, y promover la
expansién y el desarrollo econémico y social armonico del pais, bajo el
concepto de equidad social redistributiva.

Fortalecer los procesos de formacion profesional integral que contribuyan
al desarrollo comunitario a nivel urbano y rural, para su vinculacién o

promocién en actividades productivas de interés social y econémico.
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e Apropiar métodos, medios y estrategias dirigidos a la maximizacion de la
cobertura y la calidad de la formacién profesional integral.

e Participar en actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
ocupacional y social, que contribuyan a la actualizacién y mejoramiento de
la formacioén profesional integral.

e Propiciar las relaciones internacionales tendientes a la conformacion y
operacion de un sistema regional de formacion profesional integral, dentro
de las iniciativas de integracion de los paises de América Latina y el
Caribe.

e Actualizar en forma permanente, los procesos y la infraestructura
pedagdgica, tecnoldgica y administrativa para responder con eficiencia y
calidad, a los cambios y exigencias de la demanda de formacion

profesional integral.

1.1.2.2 Politicas institucionales.

Las politicas que se integran en el disefio del proyecto estdn encaminadas a:

e Proteccion del medio ambiente.
e Cultura ciudadana.
e Ahorro energético, econémico y sostenible.

e Desarrollo humano, capacitacion y remuneracion

1.1.2.3 Misidn, Vision y Valores.

e Misidn

El SENA esta encargado de cumplir la funcién que le corresponde al Estado de

invertir en el desarrollo social y técnico de los trabajadores colombianos, ofreciendo y

ejecutando la formacion profesional integral, para la incorporacion y el desarrollo de



23
Disefio Implementacion Paneles Fotovoltaicos

las personas en actividades productivas que contribuyan al desarrollo social,

economico y tecnoldgico del pais.

e Visién

El SENA sera reconocido por la efectividad de su gestién, sus aportes al
empleo decente y a la generacion de ingresos, impactando la productividad de las
personas y de las empresas; que incidiran positivamente en el desarrollo de las

regiones como contribucion a una Colombia educada, equitativa y en paz.”

e Valores

Respeto. Reconocimiento de si mismo, de los demas y de la naturaleza, es la
base fundamental para una convivencia sana y pacifica. Implica valorar y aceptar las
diferencias, ofreciendo buen trato.

Libre pensamiento y actitud critica. Capacidad de asumir con espiritu constructivo,

madurez, responsabilidad y respeto una posicion frente a una determinada situacion.

Trabajo en equipo. Inclusién de mas de una persona en el desarrollo de
proyectos y logro de objetivos, aprovechando los conocimientos interdisciplinarios y

experticias para enriquecer los procedimientos.

Solidaridad. Empatia hacia el otro, en sus dificultades para ayudar a

solucionarlas, o en sus objetivos para alcanzar los proyectos.

Justicia y Equidad. Actuar con razén y ecuanimidad, acatando las normas en

los entornos sociales y culturales.

Transparencia. Coherencia entre el pensar y el actuar que demuestra la real

intencién de las acciones.
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1.1.2.4 Estructura organizacional.

A continuacion se presenta la estructura organizacional de la regional del SENA
San Andrés Islas, el segmento organizacional que pretende aplicar la solucion de
energias alternativas en base a la utilizacion de energia solar por medio de paneles
fotovoltaicos es una combinacidon de la coordinacion académica con la unida de

emprendimiento.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

DIRECTORA REGIONAL SUBDIRECTOR DE CENTRO
(SECRETARIO TECNICO MESA SECTORIAL DE PESCA)

COORDINADOR GRUPO COORDINADOR GRUPO
COORDINADOR GRUPO COORDINADOR GRUPO
MISIONAL APOYO ADMINISTRATIVO DE RELACIONES MISIONAL
MIXTO CORPORATIVAS E
COORDINACIGN INTERNACIONALES
GESTION DE TALENTO
COORDINACION
INTEGRACION CON LA AR O Y
MEDIA JOVENES EIENES AR REGISTRO Y
RURALES, CALIFICACION
DESPLAZADOS,
NORMALIZACION Y
CERTIFICACION DE -
COMPETENCIAS GESTION BIBLIOTECA
PRESUPUESTAL Y
FINANCIERA
UNIDAD DE
EMPRENDIMIENTO
GESTION
SERVICIO NACIONAL ADMINTE AT TVA Y
DE EMPLEO DOCUMENTAL

llustracién 1. Mapa Organizacional, Fuente: SENA San Andrés Islas

1.1.2.5 Mapa estratégico.

Tabla 1. Alineamiento del Proyecto

Plan Estratégico Obijetivo Estratégico Relacion con el Proyecto
Optimizacion Desarrollo incremental de la Disminucion de la contaminacion e
energética del SENA propuesta del disefio de la impactos ambientales, por el uso
San Andrés implementacion de Paneles de energias tradicionales.

fotovoltaicos

Comentario [yp19]: mejorar la
imagen, si es necesario hacer el mapa,
igual sigue siendo propiedad intelectual
del Sena, pero se puede colocar mas
claro.

{

Comentario [yp20]: verificar normas
APA para citacién de imagenes
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Generacion de
empleos directos e
indirectos

Hacer parte del desarrollo del Fuente de empleo, préacticas
proyecto a los estudiantes del profesionales, apropiacion y
Técnico en  Aplicacion y cultura del uso de energias
Apropiacién de Energias Limpias limpias.

Fuente: Elaboracién propia basado en el plan decenal del SENA

1.1.2.6 Cadenade valor de la organizacion.

En la ilustracion 2, cadena de valor de la organizacién, se identifican como se

compone la cadena de valor de la organizacion.

Red de Procesos Sistema
Integrado de Gestion
Calidad con Calidez

I Procesos Estratégicos
- Procesos de Soporte
B Procesos Misionales

llustracién 2. Cadena de valor organizacional, Fuente; SENA Archipiélago.

2 Marco Metodolégico

2.1 Tipos y métodos de investigacion

e FEtapal

Se realizara mediante el Método analitico: “Este método es util cuando se llevan

a cabo trabajos de investigacién documental, que consiste en revisar en forma sepa-

rada todo el acopio del material necesario para la investigacion. (Gutiérrez y Sanchez,

[ Comentario [yp21]: mejorar citacion. ]
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1990). |Basicamente, se puscé toda la informacién existente para sintetizarla y

conocer el contexto actual de esta etapa.

e FEtapa?2

Se realizé una iinvestigacion tedrica de la tecnologia de instalacion de paneles

{

| Comentario [yp23]: Este es el

Comentario [yp22]: Revisar normas
APA

documento final asi que deben estar
hablando en pasado ya que esto se
debi6 hacer.

(

Comentario [yp24]: pasado

mediante el estudio de la bibliografia desarrollada y la revisiobn de casos de éxitos
reales, analizando los factores que se tuvieron en cuenta para su implementacion.
Adicionalmente, se identificaran proveedores, materias primas y se realizara el andlisis
de las ofertas comerciales, mediante la segregacién de las actividades necesarias,
para la implementacion e instalacion de los paneles. De acuerdo a ello, se realizara el
analisis de precios unitarios y el valor de insumos, adicional al analisis de
requerimientos de personal con sus respectivas competencias para la realizacion de

las diversas actividades.
e FEtapa3

Estudio técnico y de campo, en algunos de los puntos identificados segun el
estudio de mercado, donde se estableceran las condiciones geograficas vy
topograficas para la correcta instalacion de paneles fotovoltaicos, y con ello, validar la
implementacion del uso de tecnologias limpias, especificamente la instalacion de
paneles fotovoltaicos, y dar el aval a la viabilidad del proyecto, o identificar, posibles
riesgos y restricciones, para la implementacion real del proyecto (lo cual no hace parte

del alcance de este).

2.2 |Herramientas para el recabado de informacion|

El recabado de la informacién se desarroll6 utilizando un proceso planeado donde se
usaron herramientas en la obtencién de la informacién, para que de forma coherente

se obtuvieran los resultados que contribuyeron correctamente al logro de los objetivos.

{

Comentario [yp25]: verificar tildes,
cambiar la redaccién a pasado
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Internet: Se recopilara la informacion pertinente que contenga: estudios
energéticos, ambientales, estadisticas, tecnologias, equipos, experiencias para

analizar con exactitud las ventajas

Andlisis documental: Se analizara la informacién recopilada con el fin
desarrollar los temas que corresponden al marco metodoldgico, estudios y

evaluaciones, formulacién, inicio del proyecto y los planes de gestion.

Informes: Que pueden ser de gobierno o privados como la Gobernacion del
Archipiélago, Camara de Comercio, CORALINA, IDEAM, Corpoema que
realizan investigaciones, actividades, estadisticas correspondientes a los nichos
de mercado, informes y estudios geogréficos, ambientales de los cuales se

logra obtener informacioén clave para el desarrollo del proyecto.

Observacion directa: En el disefio del proyecto se deben identificar los espacios
de la estructura fisica de la sede del SENA en el archipiélago para identificar los
espacios que se deben energizar con los paneles, lugares de instalacion y

centralizacién de los mismos.

2.3 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién, son importantes en el desarrollo de la investigacion,

teniendo en cuenta, informes, investigaciones, estudios técnicos, que generaron para

el proyecto, datos de calidad, fidedigna y estas fuentes de informacién requeridas para

el proyecto fueron

Documentales:
Informes de Instituciones gubernamentales (ministerios, cAmara y comercio, etc.)
Estudios técnicos de tecnologias limpias

Bases de datos de la Isla de San Andrés

Comentario [yp26]: Deben mejorar
esta redaccion ya que parece que
estuvieran definiendo cada uno de los
subtitulos
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Personas /Opiniones:
Poblacién y clientes identificados como interesados en el proyecto

Entidades publicas de la Isla

Observadores:

Evaluadores de los nichos de mercado, e investigacion de campo en la Isla
Supuestos y restricciones para el desarrollo del trabajo de grado
Supuestos:
La implementacion e instalacion de paneles fotovoltaicos, no contempla los
trdmites de ley exigidos por el gobierno.
La implementacién no provocara problemas sociales, referente a protestas de la
comunidad por el uso de estas tecnologias
No se estan desarrollando proyectos similares por entidades del estado o
educativas presentes en la isla
Restricciones:
Dificultades para acceder a la informacién requerida para establecer los nichos
de mercado
Geografia y topografia de la Isla, para establecer clientes potenciales

3 Estudios y evaluaciones

Estudio técnico

El caso del problema presenta unas caracteristicas adecuadas para el disefio

de la implementacion de la solucién propuesta. En primer lugar, por su ubicacion
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geografica, la Isla de San Andrés tiene ventaja por ser uno de los departamentos en
Colombia que durante el afio en promedio mantiene Optimos rangos de radiacion

solar.

En segundo lugar, las condiciones de transporte enmarcan una condicion de
sobrecosto hacia los productos y servicios que llegan a la isla, de ahi que los costos
de energia sobrepasen la media por estrato de los valores que se pagan en la isla, los

fletes y transporte del combustible.

En tercer lugar, generar un cambio social por el uso de las energias limpias en
la isla, siendo el SENA el impulsor en crear conciencia ambiental y social en la
comunidad regional de la isla, brindando empleo y cultura de nuevas tecnologias en

energias alternativas.

3.1.1 Disefio conceptual de la solucién,

!Este proyecto consta de determinados elementos que permiten recibir la
energia solar y convertirla en energia eléctrica para utilizarla en las luminarias o
alumbrados exteriores de las instalaciones del SENA San Andrés, contemplando un
ahorro de mas de un millén de pesos mensuales en el pago general de la factura de

energia. En el estudio técnico se determinaron las zonas y el nimero de iluminarias a

soportar.

]Los elementos que se utilizan en este sistema autébnomo son paneles

fotovoltaicos los cuales reciben |a radiacién solar que generan tensién, las baterias de

Comentario [yp27]: Cuentan con
muy poca informacién técnica que
ilustre las ventajas de la adquisicion de
energia fotovoltaica

Desarrollo en el estudio técnico

Comentario [yp28]: Deberian tener
cifras concretas y referencias de
consulta.

[Comentario [yp29]: redaccion J

acumuladores almacenan la energia, el regulador de carga se encarga de controlar o

regular la energia, el inversor permite convertir la corriente continua en corriente

alterna y los receptores que reciben la descarga de la energia almacenadal.m

(Erenovable, 2018)

Comentario [yp30]: referencia?
Citacion?
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Este sistema brindara 1 KW/h (Kilovatio por hora) y dara una autonomia de 12
horas para abastecer las iluminaciones exteriores. Los paneles producen 250W
(Vatios) y 9A (Amperios) y son del tipo poli cristalino. Se puede observar en la

]ilustracic’)n\ No. 3 los diferentes elementos que conforman el disefio conceptual de la {Comentario [yp31]: En cual
ilustracion?
solucién, basado en el proyecto de energias limpias torre eolica del SENA San Andrés
Islas.\ (SENA, 2013) Comentario [yp32]: Citacion?
Referencia?
REGULADOR INVERSOR

J.— =(\J 1 ONSUMO%

Ea BATERIA

5_}

RESISTENC.&_/\ ‘ L
DE DISIPACION T
llustracion 3. Funcionamiento de la solucién. Fuente: Proyecto torre edlica, SENA.
La llustracion No. 4, proyecta el disefio de la implementacion de paneles fotovoltaicos,
para la Sede del SENA San Andrés, teniendo como base el disefio de la torre edlica,
pero generando un propio disefio para el proyecto, segun las caracteristicas en
potencia en watts y la cantidad de iluminarias a soportar.
£F, Regulador .
V- /- /- :
Mdédulo
Fotovoltaico Inversor

llustracion 4. Disefio de los equipos de la solucion, Fuente: DMC Solar
3.1.2 LAnéIisis Yy descripci()n del proceso.\ Comentario [yp33]: Es posible que

los subtitulos de esta seccion estén
invertidos.
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e Descripcion del proceso

Los dispositivos o elementos necesarios para una instalacién basica auténoma
de paneles fotovoltaicos estan compuesta por un modulo fotovoltaico, bateria de
acumuladores, regulador de carga, inversor y segun el tipo de corriente de los
receptores esta la alimentacion de receptores de corriente continua o alterna. El flujo
de energia resultante promedio que incide en una unidad de area perpendicular al
rayo solar fuera de la atmosfera de la Tierra es conocido o llamada como la constante
solar. De manera general, la potencia total de una fuente de la radiacién sobre una
unidad de area se llama irradiancia. La insolacién es la cantidad de energia solar
sobre una superficie en un rango de tiempo determinado. Cuando los rayos solares
llegan a la superficie de la Tierra estos son atenuados por bistintos procesos (La capa

de ozono, vapor del agua, emision de gases) que se producen en su recorrido por la

( comentario [yp34]: ¢

atmosfera. (Osvaldo M. Micheloud, Rommel A. Vicini, 2012)

También estéa la difusion molecular o de Rayleigh que consiste en la radiaciéon
solar que es reflejada de manera dispersa por componentes de gases atmosféricos y
vapor de agua. Por ultimo, esta la difusién y absorcion por aerosoles o turbidez. La
direccion de incidencia de la irradiacién solar sobre un punto se divide en dos
componentes la irradiacion solar directa y la radiacion solar difusa. La radiacion solar
directa es la radiacidon que no es reflejada o dispersa y llega a la superficie en linea
desde el disco solar. La irradiacion solar difusa es aquella cuya direccion del rayo ha
sido modificada debido a los procesos de difusion mencionados anteriormente, por sus
caracteristicas se considera que esta luz viene de todas las direcciones. En un dia
despejado, libre de nubes, la cantidad de irradiancia que llega a la superficie de la
tierra es aproximadamente 1KW/m2. Los demas W/m2 cercano a un 30% de la
constante solar se queda en la atmosfera y se pierden debido a los procesos

Micheloud, Rommel A. Vicini, 2012)

Comentario [yp35]: No tienen
ninguna citacién que respalde toda esta
informacion
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Las principales ventajas que provee la utilizacion de paneles fotovoltaicos como
energias renovables son el impacto ambiental por medio de disminucién en el uso de
combustibles fésiles, aceites, almacenados en plasticos y barriles metalicos.
]Finalmente, esta energia no contamina no produce ruidos, el impacto visual es menor.
En lo Social es generar cultura ambiental, cultura en el uso y aprovechamiento en
energias limpias lo cual generaria impacto econémico en ahorros en pago de energia
eléctrica y a su vez fuentes de empleo. Una de las desventajas es el no poder
alcanzar potencias elevadas y el costo de las instalaciones y equipos necesarios para

su correcto funcionamiento.

Las baterias acumuladoras son recargadas por los paneles y almacenan la
energia eléctrica excedente para ser utilizada en las horas de la noche y estaran
dispuestas en serie o paralelo segun se requiera. ]EI regulador es el encargado de
potenciar la frecuencia de la carga de las baterias y la descarga en los receptores a

alimentar. El inversor permite convertir la corriente continua en corriente alterna

Comentario [yp36]: Deben citar
fuentes de respaldo, estudios que
confirmen lo que ustedes estan
afirmando

(

Comentario [yp37]: Redundante

cuando es requerido. La alimentacién de receptores son los dispositivos que reciben la

descarga de la energia almacenada.

* |Analisis del Proceso

La iluminacién exterior se dividid en 4 sectores: puerta nimero 1 y recepcion;
puerta nimero 2 y cafeteria; zona deportiva y biblioteca; pasillo integrado puerta
Numero 1 y 2 a zona deportiva; cada sector tiene una cantidad de luminarias

exteriores que se detallara en la tabla 2, Descripcion de la sede e instalaciones.

Tabla 2. |Descripcion de la sede e instalaciones

[

Comentario [yp38]: Y donde esta el
analisis??

|

{

Comentario [yp39]: Apoyar esta
informacién con un mapa

item Panel Ubicacion No. Potencia de Potencia de
identificador Luminarias luminarias Paneles
Fotovoltaicos
1 Configuracion Puerta No. 1y 10 und. 40 Watts 250 Watts
No. 1 Recepcion
2 Configuracion Puerta No. 2y 10 und. 40 Watts 250 Watts

No. 2 cafeteria.
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5

Configuracion ~ Zona deportiva y

No. 3 biblioteca.
Configuracion Pasillo integrado
No. 4 PuertaNo.1ly?2a

Zona deportiva
Banco de Planta Subestacion
Baterias

5 und. 40 Watts 250 Watts
5 und. 40 Watts 250 Watts
12 und. 250 Ah

Fuente: Propia

3.1.2.1 Célculo de la potencia de los paneles y de la capacidad de las baterias

Elementos requeridos para calcular las potencias de los paneles y la capacidad

de las baterias.

Cantidad de luminarias: 30 unidades
Potencia de luminaria: 40W (Vatios)

Horas de luminaria: 12h (horas)

Calculo de la Demanda energética por dia, mes y afio para hallar el gasto

energético, de estos valores en el estudio de mercado se identificaron los |

ahorros generados. (intikallpa, 2014)

30 luminarias X 40W X 12h _ 14.400 Wh

1 dia

30 luminarias X 40W X 12h X 30 dias =

dia

432.000 Wh
mes

30 luminarias X 40W X 12h X 30 dias X 12 meses = 5.184.000 Wh al aiio

Célculo de la potencia de los Paneles FV:

Demanda energética (DE)

30 luminarias X 40W X 12h
DE =

_ 14400 Wh 14,44 KWh

1 dia

dia dia

Irradiacion solar en la zona (1S), (intikallpa, 2014).

[Comentario [yp40]: pasado

Comentario [yp41]: usar “insertar —
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_ 45 KWh/m?
~ dia promedio
Factor para compensar pérdidas (FP) , (intikallpa, 2014)

FP= 1,2 significa 20% m&s para compensar pérdidas.

Potencia total del arreglo de paneles (FV) , (intikallpa, 2014)

PotenciatotaldelarreglodePanelesFotovoltaicos=FactorparacompensarPerdidas*
DemandaEnergetica/lrradiacionSolarenlazona

DE
FV =FP X —

IS
KWh
14400 WHY 45— 7
FV = <1,2 X _ ) +—T = 3840 Wp
dia dia

Célculo de la capacidad de las baterias:

Autonomia (AUT, tiempo sin brillo solar): 2 dias (sugerido), teniendo en cuenta

alta nubosidad.

Demanda energética (DE), (intikallpa, 2014)

12h
DE = 30 Luminarias X 40W X Tdia - 14.400 WH /dia

Eficiencia de las baterias (Rend): 80% (para baterias de ciclo profundo),
(intikallpa, 2014)

{

Comentario [yp42]: de donde sale
este dato??

[

Comentario [yp43]: Quien lo
sugiere?
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Descarga maxima (Desc): 50% (sugerido para no afectar la vida util de las
baterias), (intikallpa, 2014)

Voltaje del sistema (V): 24V (se sugiere 12 v para sistemas no mayores de
1500 Wh/dia), (intikallpa, 2014)

Potencia total del banco de baterias (PV), (intikallpa, 2014)

(AUTxDE) _ (2dias x 14400Whd)

PB = =
(Rend x Descarga) (0,8x0,5)

=7200 WH

PB 72.000 Wh

Capacidad total del banco de baterias 24V = T T T 3.000 Ah

Célculo del controlador de carga, (intikallpa, 2014)

Potencia méaxima de los paneles (Wp) 3840Wp

Voltaje del sistema (V) 24V

. w 3.840 W
Corriente en el controlador = 7” = Tp = 1604

Insolacién total de un dia (Horas Sol Pico HSP), (intikallpa, 2014)
Radiacion solar incidente que se utiliza para calibrar los paneles 1KW/m”2

4,5 KWh/ )
m

—aa )
HSP = Lk 2" 45 HSP

Los Paneles Fotovoltaicos que se seleccionaron para realizar los célculos son
_-| Comentario [yp44]: Esto es un

de 250W de capacidad y se escogieron por la potencia donde estos absorben analisis? Una conclusion? No tiene
contexto esta frase
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mayor irradiancia, es una potencia estable donde los resultados por panel
analizado se indican esta potencia como la de mayor calidad en el promedio de

las analizadas. (sfe-solar, 2017)
¢ Numero de Médulos o Paneles, (intikallpa, 2014).

NdM= Demanda energética / HSP * Rendimiento de trabajo * Potencia pico del

modulo

14.400 Wh/

NdM =
d (4,5HSP x 0,8 x 250W

= 16 Paneles Fotovoltaicos

Total energia necesaria con rendimiento de instalacion = 14400Wh/dia/0,75 =
19200Wh/dia

19.200 Wh/

NdM =
(4,5 HSP x 0,8 x 250W

= 21,3 Paneles Fotovoltaicos

e Capacidad de los acumuladores, (intikallpa, 2014)

Capacidad de la bateria = (energia necesaria * dias de autonomia) / (Voltaje

*profundidad de descarga de la bateria)

Capacidad de la bateria = " 2dtas (24V % 0,5) = 3.200 Ah

e Seleccion del regulador y del convertidor, (intikallpa, 2014).

14.400Wh
Potencia convertidor = T x 0,7 = 10.080W
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19.200Wh
Potencia convertidor = BT x 0,7 = 13.440W

3.1.3 Definicion del tamafio y Localizacion en del proyecto.

La regi6n Insular de Colombia que se encuentra en el mar caribe, segin los
mapas de radiacion solar del atlas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales IDEAM esta zona posee los valores mas altos de radiacion solar. En el
territorio nacional, existen dos factores por los cuales se recibe una maxima irradiancia
del sol, un factor es el espacio fisico 100% plano sin montafias alrededor ocasiona la
fluidez de las corrientes de viento del mar caribe haciendo que haya baja probabilidad
de tener grandes concentraciones de nubes. Por otro lado, esta la aridez de la zona,
en la cual si la comparamos con otras regiones tiene baja vegetacion haciendo que la
humedad relativa sea menor y menos precipitaciones en esta zona. Por estas
caracteristicas la isla de San Andrés es ideal para disefiar la implementacion de
paneles fotovoltaicos en gran cantidad y reducir el uso de energias tradicionales con el

uso de energias renovables amigables con el medio ambiente. IDEAM, 2017)

La Tabla 3. referencia los valores promedios de Irradiancia para algunos
departamentos en el pais, si vemos el referente del proyecto que es San Andrés Islas,
solo Valledupar, Cesar iguala el promedio de Irradiancia que es de 7,3 promedio anual

de horas de sol al dia.

En el siguiente mapa podremos ver la intensidad solar del sector norte de
Colombia, [donde logramos ver que la Isla de San Andrés tiene niveles 6ptimos para el

uso de energia solar como alternativa al uso de la energia tradicional.

Comentario [yp45]: Citacion,
Referencia?... en esta seccion queda
muy bien un mapa de la regién insular
con un acercamiento a la zona
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Para este proyecto se toman 24 estaciones

Municipio Departamento  Latitud Longitud Elevacién Valor promedio (Horas de Sol al Dia) Promedio  Afios de Fecha Fecha

Tabla 3. Promedios mensuales de Irradiacion.
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(m.s.n.m) Anual Informacién  Inicio  Final
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Leticia Amazonas -4,18 -69,93 84 4,3 4,1 4,2 4,7 4,7 4,9 6,1 6,4 59 55 52 45 50 31 ene-82 abr-12
Medellin Antioquia 6,68 -75,58 1.491 6,2 6,3 55 4,4 4,7 58 6,9 6,7 6,2 4,6 4,7 58 57 10 ene-57 abr-67
Arauca Arauca 7,07 -70,73 128 8,8 8,1 6,5 54 4,9 4,6 4,7 53 59 6,5 7,0 80 6,3 31 jul-81 dic-12
Saravena Arauca 6,93 -71,88 148 52 4,2 2,9 2,7 3,2 3,2 3,8 4,2 4,8 5,0 5,0 49 41 29 ene-81 may-
11
Barranquilla  Atlantico 11,00 -74,78 5 8,3 8,0 6,6 6,3 5,6 5,9 7,0 6,4 59 5,0 6,7 79 6,6 6 abr-85 jul-90
Barranquilla  Atlantico 11,03 -74,82 2 7.9 7,8 71 6,5 57 6,3 6,8 6,8 59 55 6,3 70 6,6 22 jul-80 may-
12
Soledad Atlantico 10,88 -74,77 14 9,2 8,8 7,9 7,0 6,1 6,7 7,0 6,7 57 54 6,2 79 70 30 ene-80 oct-12
Bogota Bogota D.C. 4,82 -74,08 2.560 55 4,7 4,7 3,6 3,8 3,6 4,2 3,9 3,9 3,4 4,6 58 43 9 dic-80  dic-90
Bogota Bogota D.C. 4,70 -74,15 2.547 59 53 4,4 35 3,5 3,9 4,3 4,4 4,1 3,8 4,2 51 44 32 ene-80 abr-12
Cartagena Bolivar 10,43 -75,50 2 8,8 8,5 7.7 7,0 6,2 6,3 6,7 6,4 57 55 6,2 78 6,9 33 jul-79 dic-12
Villa de Boyaca 5,65 -73,53 2.215 6,3 58 4,9 4,0 4,3 4,7 51 51 4,7 4,3 4,5 54 49 32 ene-81 jul-12
Leyva
San Vicente  Caqueta 2,05 -74,75 300 6,9 53 4,1 3,4 4,0 3,6 35 4,3 51 53 59 66 48 24 ene-79 feb-12
del Caguan
Yopal Casanare 5,32 -72,38 325 8,1 6,9 5.0 4,2 4,5 4,1 4,4 4,7 55 57 6,3 77 56 31 sep-78 ago-12
Popayan Cauca 2,45 -76,60 1.749 5,0 4,6 3.9 3,6 3,8 4,8 5,6 54 4,5 3,7 3,9 44 44 33 abr-80  nov-12
Valledupar Cesar 10,43 -73,23 138 9,2 8,8 7,8 6,8 6,2 6,8 7,0 6,9 6,3 6,4 7,2 85 73 27 dic-83  oct-12
Quibdé Choco 5,68 -76,63 53 2,8 2,9 2,8 3,2 3,6 3,8 43 43 3,9 3,8 3,6 31 35 33 mar-79 nov-12
Monterfa Cordoba 8,78 -75,85 15 7,6 7,2 6,2 53 4,8 53 6,3 6,0 5,0 53 6,0 6,2 59 31 ago-79 feb-12
Neiva Huila 2,93 -75,28 439 6,6 57 4,9 5,0 53 55 55 5,6 54 55 55 6,0 55 33 mar-78 dic-12
Maicao La Guajira 11,40 -72,25 53 8,5 8,2 7.1 53 6,0 7.4 8,2 8,3 6,6 6,2 7.4 72 72 8 ene-79 sep-95
Santa Marta  Magdalena 11,28 -73,90 30 6,6 6,0 58 4,9 4,9 53 6,1 6,1 58 5,0 5,6 53 56 13 ene-79 mar-92
Villavicencio  Meta 4,07 -73,55 400 6,4 52 3,9 43 3,8 4,4 43 51 53 6,0 51 63 50 9 jun-84  may-
02
Clcuta Norte de 7,92 -72,50 250 6,5 6,0 4,9 4,8 58 6,0 6,6 7,0 6,7 6,3 6,3 63 6,1 31 may- dic-12
Santander 79
Providencia  San Andrés 'y 13,35 -81,35 1 75 8,2 8,7 8,9 7,6 6,5 6,9 7,6 6,7 6,0 59 65 7.2 33 ene-80 sep-12
Providencia
San Andrés ~ San Andrés y 12,58 -81,70 1 8,2 8,6 9,2 9,3 7,6 6,1 6,6 7,2 6,4 6,0 6,0 69 73 32 ene-80 ago-12
Providencia
Fuente: Tomado del Atlas de Irradiacion del II DEAM, 2017. [Comentario [yp48]: Afio?

Se puede analizar que la Isla se encuentra estratégicamente localizada en un punto geogréafico con ventajas por

niveles de nubosidad, radiacion solar y otros factores que podrian influir negativamente en el uso de la energia solar.
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llustraciéon 6. Irradiacion solar. Fuente: Tomado de IDEAM, 2017

La implementacion de estos paneles esta localizada en los tejados de la sede donde permite la mayor percepcion
de la radiacion solar a través de los paneles fotovoltaicos y que estos a su vez optimicen la carga en el banco de

almacenamiento de bateria.

B Nenes Marina
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llustracién 7. Ubicacién del SENA San Andrés Islas, Fuente: mapas de Google, 2018 | Comentario [yp51]: Verificar citacién
con url segin normas APA




3.1.4 Requerimiento para el desarrollo del proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto se necesita un ndmero de equipos y

dispositivos electrénicos que por medio de los calculos de potencia y capacidad de las

baterias, se identificaron.

3.1.4.1 Personal Requerido en las fases del proyecto

e Fase de Disefio

]En las tablas 4, 5y 6 se indica el personal y las caracteristicas especificas que

se requiere para las tres fases del proyecto|

Tabla 4. Talento humano para fase de disefio

[ comentario [yp52]: Ejemplo de
redaccion. Aplica para todo el
documento

Caracteristicas |

item  Tipo

1 Ingeniero de Proyectos

2 Ingeniero
Eléctrico/electronico
especialista

3 Ingeniero de Calidad

Gerente/director de proyectos, evalla cada uno de los
entregables antes de presentarlos al sponsor,
identifica las metas del proyecto, hace seguimientos, y
cambios si es necesario, presenta al sponsor los
entregables, valida las solicitudes del sponsor para
cambios o0 mejoras al proyecto.

Encargado del nivel técnico de la soluciéh, disefio, de
la solucion, estudio técnico, equipos y proyeccion del
presupuesto en equipos y herramientas. Encargado
de las reuniones técnicas, validacién de avances, y
consolidacion de la informacion, Identifica las
caracteristicas de los estudiantes del SENA en etapa
de practicas y que hagan parte del proyectado de la
implementacién y mantenimiento del proyecto.

Encargado de la revision, documental, revision técnica
de la propuesta, revisibn economica, revision
ambiental, y de cada uno de los entregables del
proyecto, generacion de formatos para el proyecto o
validacion de los formatos del Sponsor, valida el
ultimo entregable y genera las correcciones
pertinentes y las presenta al Ing. De Proyectos.

Fuente: propia

p
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Tabla 5. Talento humano para fase de Implementacion

Caracteristicas

ftem  Tipo

1 Ingeniero de Proyectos

2 Ingeniero
Eléctrico/electrénico
especialista

3 Ingeniero de Calidad

3 Técnico en Aplicacion vy
apropiacion de Energias
limpias

5 Técnico en Aplicacién vy
apropiacion de Energias
limpias

6 Técnico electricista

7 Técnico electricista

Verificara que lo que se planed en la fase de disefio
corresponda a la implementacion de la soluciéon y
entregara la solucién implementada al sponsor.

Verificara las instalaciones, las pruebas y la puesta en
marcha en firme de la solucion, validara las potencias,
los rangos de de carga y descarga de los paneles,
valida los célculos generados en el proyecto a lo real,
y generara un formato para validar cada afio los
calculos realizados.

Verificara que las instalaciones cumplan con los
requerimientos, y validara las métricas de calidad
disefiadas para cada entregable técnico de la
solucion.

Seran los encargados de desarrollar la parte técnica
del proyecto, implementar la solucion en la parte
técnica y operativa apoyaran en las tomas de datos de
las potencias, carga y descarga de todos los equipos
del proyecto. Este puede ser cuota SENA.

Seran los encargados de desarrollar la parte técnica
del proyecto, implementar la solucion en la parte
técnica y operativa apoyaran en las tomas de datos de
las potencias, carga y descarga de todos los equipos
del proyecto. Este puede ser cuota SENA.

Seran los encargados de desarrollar la parte técnica
del proyecto, implementar la solucion en la parte
técnica y operativa, apoyaran en las tomas de datos
de las potencias, carga y descarga de todos los
equipos del proyecto. Este puede ser cuota SENA.

Seran los encargados de desarrollar la parte técnica
del proyecto, implementar la solucion en la parte
técnica y operativa apoyaran en las tomas de datos de
las potencias, carga y descarga de todos los equipos
del proyecto. Este puede ser cuota SENA.

Fuente: propia



44
Disefio Implementacion Paneles Fotovoltaicos

e Fase de Mantenimiento

Tabla 6. Talento humano para fase de Mantenimiento

ftem  Tipo Caracteristicas
1 Técnico en Aplicacion y Verificara los equipos, funcionamiento, potencias
apropiacion de Energias correctas, conexiones y limpieza, engrase, y
limpias diligenciara los formatos de mantenimiento requeridos,
este puede ser cuota SENA.
2 Técnico electricista Verificara los equipos, funcionamiento, potencias

correctas, conexiones y limpieza, engrase, y
diligenciara los formatos de mantenimiento requeridos,
este puede ser cuota SENA.

Fuente: propia

3.1.4.2 Los equipos requeridos para las instalaciones

e Equipos y Herramientas requeridas

Tabla 7. Equipos y Herramientas requeridas

item Equipos y/o Herramientas Cantidad

1 Paneles Fotovoltaicos 250W 16

2 Banco de Baterias Ciclo profundo de 250 12
Ah

3 Inversor de Onda Pura 2000 PWM 1

4 Controlador-Regulador Solar 160A 1

Fuente: propia

« [Descripcion de los equipos | [c_?m_entario [yp55]: No hay
Citaciones.

Paneles Solares: Un panel solar es un dispositivo electrénico usado para el

aprovechamiento de la energia solar. (Erenovable, 2018)

Paneles solares fotovoltaicos: Se componen de una cierta cantidad de
células solares que convierten la luz del sol (Irradiancia) en electricidad. Las células

solares se conocen comunmente como células fotovoltaicas, y fotovoltaica significa
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"luz-electricidad". Las células solares tienen el efecto fotovoltaico para absorber la

energia del sol y hacer que la corriente eléctrica fluya. (Erenovable, 2018)

Paneles fotovoltaicos: Se usan para él se aprovechamiento de la radiacion del
Sol para generar energia eléctrica mediante el efecto fotovoltaico. Son paneles solares
compuestos por silicio que aprovechan la energia de los fotones presentes en la luz
para hacer saltar un electrén del silicio. Mediante la suma de varios de estos
electrones se genera una corriente eléctrica. Los paneles fotovoltaicos generan
electricidad en forma de corriente continua. Si la instalacion lo requiere, pueden ir
acompafiados de conversores de corriente para obtener corriente alterna. La potencia
esta determinada por watt (Vatio) de electricidad. Las potencias mas utilizadas en los
sistemas solares fotovoltaicos son aproximadamente entre 200 a 300 Wp.
(Erenovable, 2018)

Silicio Puro monocristalino: Las celdas solares mono cristalinas estan hechas
de un solo cristal de silicio. El panel produce energia y su porcentaje de eficiencia es

mayor que el silicio puro policristalino. (Erenovable, 2018)

Silicio puro policristalino: se basan en secciones de una barra de silicio que
se ha estructurado desordenadamente en forma de pequefios cristales. Este tipo de
paneles son menos eficientes en producir energia y son mas econdmicos.
(Erenovable, 2018)

Baterias de Ciclo profundo: Los equipos auténomos fuera de la red eléctrica
normal o tradicional asi como sistemas de respaldo, requieren baterias para
almacenar la energia producida por paneles fotovoltaicos, turbinas edlicas o cualquier
otra fuente de alimentacién. El proceso de carga y descarga cominmente usado es en
los paneles fotovoltaicos cuando cargan las baterias durante el dia de tal forma que la
energia guardada pueda ser utilizada en horas nocturnas o en dias nubosos.
(Erenovable, 2018)
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Inversor Onda Pura: Los inversores transforman la energia de 12, 24, 48
Voltios a 110 o 120 Voltios, genera ondas de corriente con calidad y precision,
generalmente se usa para equipos electrénicos de gran exigencia y mayor potencia ya
gue su rango es de 300W hasta los 4000W. (Erenovable, 2018)

Inversor Onda Modificada: Este tipo de inversores no generan una onda de
corriente real, por el contrario hace simulaciones electrénicas produciendo una onda
cuadrada, permite el funcionamiento de equipos poco robustos como televisores,

equipos de musica, cargas de celulares, etc. (Erenovable, 2018)

Reguladores de Carga PWM: Funcionan como corte de paso de energia entre
los paneles fotovoltaicos y la bateria cuando ésta tiene una carga completa. Para que
este regulador de carga funcione correctamente, debera encontrarse el mismo voltaje
en los paneles fotovoltaicos y en las baterias, por ejemplo, si tenemos un panel
fotovoltaico de 12V y una bateria de 12V. También funcionard correctamente si
tenemos paneles fotovoltaicos de 24V y un grupo de baterias que funciona a 24V.
(Erenovable, 2018)

Reguladores de Carga MPPT: Este tipo de regulador de carga o regulador de
bateria que ademas de cortar el paso de corriente de los paneles fotovoltaicos cuando
la bateria se encuentra a plena carga, estos tipos de reguladores de carga o regulador
solar son capaces de adaptar el voltaje de salida del panel solar al voltaje de la
bateria. Utilizar este tipo de reguladores de carga o, lo que es lo mismo, reguladores
de carga solar, y resulta muy Gtil cuando disponemos de un panel solar que no es del

voltaje de la bateria. (Erenovable, 2018)

3.1.5 |Mapa de procesos de la organizacion.|

Mapa de procesos del Centro de Formacion Turistica Gente de Mar y Servicios,
SENA San Andrés Islas, donde se nombran los procesos estratégicos, misionales y de

soporte de la entidad.

Comentario [yp56]: Se debe escribir
una contextualizacion para la imagen y
tabla 8
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Direccion Regional
Procesos Subdireccion de Centro
Estratégicos

Coordinacion Académica Relaciones Corporativas e

Procesos Unidad de Emprendimiento Internacionales

Misionales Servicio Nacional de Empleo Servicios Académicos

Gestion Talento Humano
Gestion Presupuestal

Procesos
Y Gestion Administrativay Documental

Soporte

llustracion 8. Mapa del proceso Organizacional, Fuente: SENA, 2017

Tabla 8. Descripcién del mapa de procesos

Procesos Abarca las directrices de la entidad, enfoca la unidad organizacional hacia los
Estratégico objetivos propuestos y siguiendo los valores organizacionales contemplando
la mision y la vision de la institucion.

Procesos Se encarga del ciclo de vida del estudiante SENA por medio del desarrollo
Misionales académico, desarrollo laboral, y desarrollo de emprendimiento como lineas
clave de crecimiento social, econémico y tecnolégico del pais.

Procesos de Se encargan de identificar, mantener y sostener los hitos principales de la
Soporte entidad, soportan administrativa, legal y financiera los lineamientos
estratégicos de este nivel jerarquico de ciclo de vida de los demas procesos.

Fuente: $ENA San Andrés Islas, 2017.\

e Proceso que contempla la solucién.

La unidad de emprendimiento en conjunto con la coordinacion académica,
procesos misionales, contemplan como idea de negocio y atencion a los
requerimientos de grado académico, el uso de las instalaciones educativas de la
regional del SENA San Andrés, para que los estudiantes de técnicas como energias
alternativas, electricidad y mecanica junten esfuerzos para la instalacién de paneles
fotovoltaicos como solucién a probleméticas ambientales, econdmicas y sociales por el

uso de la energia tradicional y todo el ciclo del uso de las plantas eléctricas que

/[ Comentario [yp57]: cita
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trabajan por medio de combustible diésel y aceites, contaminantes y generadores de
sobrecostos a la tarifa pagada en la Isla de San Andrés por el transporte de los
mismos y por la subcontratacion de CORELCA como tercero en la venta de estos

insumos.
Por otro lado, en el presupuesto que se le asigna al SENA tiene un rubro
especifico para mejoramiento y optimizacién de la infraestructura fisica y tecnolégica,

asi como el de implementacién de tecnologia, ciencia e innovacion.

3.2 [Estudio de Mercado|

La finalidad del proyecto es determinar técnica y econdmicamente la viabilidad
de la solucion en la reduccién de costos en el pago de energia en la sede del SENA
en el archipiélago, mediante la instalacion de paneles solares fotovoltaicos como
alternativa del uso de energias limpias, indirectamente beneficiar a los estudiantes
SENA que podran tener opcion de practicas laborales durante la implementacion de

los paneles fotovoltaicos, si el SENA aprueba el proyecto.

Por otro lado, la generacion de cultura en el uso de energias limpias como
alternativa a las energias tradicionales, y asi disminuir el impacto ambiental y nuevas
fuentes de trabajo, por esto se desarrollara el Estudio de Mercado para definir las
consideraciones a tener en cuenta con la oferta y la demanda en la San Andrés Islas .
3.2.1 Poblacién.

Principalmente el beneficiario seria el SENA por los ahorros econdmicos que la
solucién entregaria, esto entraria al plan de Austeridad que debe presentar el SENA
ante el MEN y en sus rendiciones de Cuenta, los ahorros generados, la cultura

ambiental y la generacién de nuevos empleos en energias alternativas.

El ndmero de personas beneficiadas indirectamente por la implementacion e

instalacion de paneles en el SENA, son 12.698 estudiantes, 39 instructores de planta

[
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y 413 instructores contratistas, segun informe estadistico de Transparencia, para un
total de 13.150 personas e indirectamente alrededor de un 10% de la poblacién
censada en el Archipiélago, estos a su vez hacen parte de las personas que apropian

la cultura de energias alternativas. (SENA, 2016)

Adicionalmente, la isla de San Andrés tiene una poblacién de 76.442 personas,
segun informe estadistico del DANE para el afio 2015, esta poblacion a futuro podria
verse beneficiada por la ampliacidn de este proyecto, tanto en el SENA como en otros

sectores, que no son del alcance de este proyecto.

3.2.2 Dimensionamiento de la demanda.

Impacta directamente la parte econémica, por otro lado las necesidades que se
pretenden satisfacer, son las practicas académicas de los estudiantes de la carrera en
energias alternativas y adicionalmente generar una fuente de empleo, teniendo en
cuenta la bajas alternativas de empleabilidad en el area, y finalizando la creacién de la
cultura y apropiacion del uso de las energias alternativas por medio de paneles
solares fotovoltaicos para la comunidad del Archipiélago que directa e indirectamente

estan beneficiados por el SENA.

En el Archipiélago solo existe un proveedor de energia, SOPESA S.A E.S.P es
la empresa encargada de generacién, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica. Por ser una entidad Especial de Nivel |, |a tarifa es de 417,86 pesos por KWh
generado mensualmente. La tabla nimero 5 identifica los consumos en KWh

generados mes a mes durante 6 meses.

Tabla 9. Consumos factura de energia

Comentario [yp60]: mejorare
citacion

Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6
34892 31560 34180 36000 33832 35036

Fuente: SENA San Andrés Islas
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En la Tabla 6, se muestra el nUmero de estudiantes inscritos y estudiantes
certificados por regional. Las regionales de Bogota, Antioquia, Valle y Bolivar cuentan
con mas de 100.000 inscritos cada una, mientras que las regionales con menor
namero de inscritos son Vichada, Guainia, Vaupés y Amazonas. La distribucion de la
demanda de estudiantes por regional esta relacionada con mayores indices de

densidad poblacional.

Tabla 10. Total inscritos por Regional, 2016.

Departamento Inscritos Departamento Inscritos
Bogota 315.573 Cérdoba 21.284
Antioquia 142.179 Sucre 15.510
Valle 114.031 Guajira 13.129
Bolivar 105.160 San Andrés 2.170
Magdalena 27.010 Vichada 1.355
Cesar 23.353 Amazonas 1.066

Fuente: SENA San Andrés Islas

Porcentaje de recién graduados trabajando en el mismo lugar de grado
(Graduados 2013 - Vinculacién 2014)

Tabla 11. Total inscritos por Regional 2016.

Zona Geogréfica Porcentaje
Antioquia 76,8%
San Andrés y Providencia 73,3%
Bogota DC 71,6%
Casanare 71,1%
Valle del Cauca 68,1%
Vaupés 67,4%
Santander 65,0%
Meta 62,8%

Fuente: Ministerio de Educacion

3.2.3 Dimensionamiento de la oferta.
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De acuerdo al estudio Determinacion del consumo basico de subsistencia en los
sectores residencial, comercial, educacién y hotelero en el departamento archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalinal (Corpoema, 2014), segin los datos
obtenidos el consumo de energia es el siguiente por sector Educacion al de interés del
proyecto;|

e [Sector Educacion: Consumo promedio de energia eléctrica por establecimiento

en el sector Educacién.

Curvas de consumo promedio de energia eléctrica en el sector

terciario
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25000
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)
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e 1 Seguridad Salud Servicios Financiero Educacién Otros

llustracion 9. Consumo promedio energia sector terciario. Fuente: Corpoema, 2015

En este sector, se revisard especificamente los consumos de energia para el
subsector Educacion, y segun las mediciones sobre potencia instalada en cada uso y
los tiempos de uso de los equipos se calcula la energia consumida por
establecimiento; para el subsector educacién, se conforma de colegios de educacion
media, oficiales y privados, el SENA, las universidades (sedes) e institutos de
educacioén superior observadas en la llustracién 9.

{
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Uso final de energia eléctrica - subsector educacion

Otros

0.1% Fuerza Motriz

_1 3.2%

Equipo de oficina
19.0%

Refrigeracion
3.7%

llustracion 10. Uso final de energia, sector Educacion. Fuente: Corpoema, 2015

Finalmente, a este grupo esté dirigido el proyecto, y a la reduccién de consumo
eléctrico en el subsector de Educacion, mediante la implementacién de paneles

Fotovoltaicos en el SENA.

La ilustracion 11 muestra el excedente de demanda por regional, donde las
regionales Sucre, Bolivar, Coérdoba y Atlantico reportaron un mayor numero de
personas inscritas que cupos ofertados. Mientras que regionales como Guaviare,
Guainia, Guajira y San Andrés presentaron un mayor nimero de cupos que personas
inscritas, lo cual de manera preliminar se puede relacionar con el tamafio de estas

regionales.
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llustracion 11. Exceso demanda por Regional en 2015, Fuente: SENA

La llustracion No.12, muestra los Egresados de la formacién profesional del
SENA el total de aprendices certificados entre 2010 y 2014 en Colombia fue de
752.809, de los cuales 1.751 se concentraron San Andrés Islas, Por lo tanto, se puede
reconocer que esta dindmica tiene una relacion directa con el tamafio poblacional de

las regionales. De estos 1751 egresados, de 5 a 15 egresados semestralmente son
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DISTRITO CAPITAL | 188,430
ANTIOQUIA § 133,025
CUNDINAMARCA § 50,471
SANTANDER P — 447
WALLE | BOAGS
ATLANTICO — Jas
RISARALDA | 16,623
CALDAS | 22062
TOLMA 1_ 24,166
HUILA s 16,528
META Jmm 10102
BOYACA J— 16.758
CESAR ‘— 15,153
QUINDID s 10,584
CAUCA | 15258
CORDOSA | 15252
MAGDALEMA j— 12827
HARIRD jess 14,609
NORTE DE SANTANDER |— 18,877
SUCRE 5347
CHOCO e 827
CROUETA = 4,180
GUAJIRA s 6257
CASANARE ‘— 4,350
ARAUCA = 3167
SAN ANDRES 1l 1.781
AMAZONAS ¥ 1,007
GUANIA ¥ 507
PUTUMAYO W 3436
VICHADA &9
'n'.ll.FES: a2
GUAMARE B 1564

llustracion 12 Egresados certificados por regional, Fuente: SENA, 2016

3.2.4 Precios.

e Estudio de Precio por Equipos

El costo por los paneles fotovoltaicos con las baterias y los deméas elementos
gue se usan para el funcionamiento correcto de la solucion, como soluciones de
energias limpias tienen unos beneficios tributarios gracias a la Ley 1715 del 2014 de
2014 (ya que tiene exclusion de IVA para la compra de equipos, elementos y

magquinaria, nacionales o importados, asi como los servicios adquiridos dentro o fuera
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de Colombia destinadas a nuevas inversiones para la produccion de energias

alternativas).

Ademas de este beneficio tributario cabe resaltar que el articulo 423 del

Estatuto Tributario prevé que en la Intendencia Especial de San Andrés y Providencia

(hoy Departamento) no se cobrara impuesto nacional a las ventas. Que relativo a lo

anterior, el articulo 22 de la Ley 47 de 1993, indica que la exclusiéon del impuesto

sobre las ventas en el Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa

Catalina aplica sobre:

La venta dentro del territorio del Departamento Archipiélago de bienes
producidos en él.

Las ventas con destino al territorio del Departamento Archipiélago de
bienes producidos o importados en el resto del territorio nacional, lo cual
se acreditara con el respectivo conocimiento del embarque o guia aérea,
La importacién de bienes o servicios al territorio del Departamento
Archipiélago, asi como su venta dentro del mismo territorio, entre otros

supuestos.

Tabla 12. Estudio de precios por equipo.

. Bateria
. Panel Panel Bgterla Ciclo Inversor Inversor de
Ite 250w Ciclo de onda Controlad
m 250W Costo Profundo Profundo pura onda pura or Controlador
Marca unidad Marca 220An - a Marca 1000w
250 Ah
$ Damia
1 Atersa $862.488 U-power 1.046.303 Ecosolar $806.168 Solar  $579.755
Amerisol Victron $
2 ar $705.654 Energy 1.869.624 Xantres $1.801.014 SunStar $2.727.249
$ Vision $ Victron
3 Kyocera 1.000.000 Battery 1.254.623 Energy $ 1.680.946 Studer $3.790.705
4 Sharp $977.693
Panasoni
5 c $968.843

Fuente: Tomado de los diferentes proveedores para elaboracion propia
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¢ Estudio de Precios por Costo de Energia

El costo unitario de prestacion del servicio para los usuarios conectados al nivel
de tensién uno (residenciales, comerciales, hoteleros y publicos) es cercano a los 870

pesos por kWh.
El SENA por no tener estratificacion y estar clasificado como especial, tiene
privilegios como el subsidio del 50% del valor total del pago mensual de la factura de

la luz.

e Historicos de Consumos energia publica en la sede del SENA San

Andrés Islas

Tabla 13. Consumo semestral de energia publica y los costos referentes.

Consumo mes Consumo mes Consumo mes Consumo mes Consumo mes Consumo
1 2 3 4 5 mes 6
KWhx 34892 31560 34180 36000 33832 35036
Costo $882,32 $ 882,32 $ 882,32 $ 882,32 $ 882,32 $ 882,32
$
Costo $ $ $ $ $ 30.912.96

mes 30.785.909,44 27.846.019,20 30.157.697,60 31.763.520,00 29.850.650,24 3,52

Fuente: SENA San Andrés islas

3.2.5 Punto de equilibrio oferta-demanda.

Es un mercado regulado y el precio esta dado de acuerdo a la normatividad del
gobierno, y para ello, existe la comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG), la
cual tiene la funcién de regulacién y tarifa del costo unitario del servicio publico
domiciliario de energia eléctrica en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y

Santa Catalina.
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e En la tabla nimero 14, se indican los ahorros durante un semestre

utilizando los mismos valores indicados en la tabla nimero 13.

Tabla 14. Ahorros mensuales consumo de energia / Costos.

Ahorros Ahorros Ahorros Ahorros Ahorros Ahorros
generados generados generados generados generados generados
mes 1 mes 1 mes 1 mes 1 mes 1 mes 1

$ $ $ $ $ $

30.785.909,44 27.846.019,20 30.157.697,60 31.763.520,00 29.850.650,24  30.912.963,52
$381.162,24 $ 381.162,24 $381.162,24 $381.162,24 $381.162,24 $381.162,24

$ $ $ $ $ $
30.404.747,20  27.464.856,96 29.776.535,36  31.382.357,76  29.469.488,00 30.531.801,28

Fuente: propia
e En la tabla nimero 15, se muestran los ahorros proyectados durante 5
afios, manteniendo los valores en costo por KWh, utilizando los mismos

valores indicados en la tabla nUmero 13.

Tabla 15. Ahorros econémicos durante 5 afos.

Ahorros Ahorros Ahorros Ahorros Ahorros Total ahorrado
Generados Generados Generados Generados Generados en 5 afios

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

$ $ $ $ $ $

4.573.946,88 4.573.946,88 4.573.946,88 4.573.946,88 4.573.946,88 22.869.734,40
Fuente: propia

3.2.6 Técnicas de prediccion (cualitativa y cuantitativa).

La técnica de prediccion que se adapta a las condiciones y necesidades del
proyecto por medio de técnicas cuantitativas. Con base el estudio de mercado, se
observaron, los costos asociados al precio de la energia y asi mismo los costos
asociados a los equipos y los ahorros generados, la predicciobn de los costos
asociados se podrian desarrollar mediante una técnica predictiva de arbol de decision,
por medio de esta técnica podemos hacer un analisis de costo-beneficio proyectado a

futuro, siendo funcional ya que tenemos los valores constantes que podemos tomar
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afio tras afio, ejemplo: tomamos los valores mensuales de la factura de la luz mes a
mes durante cinco afios, hacemos los promedios afio tras afio, mes tras mes, aqui se
podra evaluar la variacion de los costos, cuando aumentan, cuando disminuyen o
cuando se mantienen, con esta informacion, se podra predecir los valores objetivos
durante un afio, teniendo estos valores ya identificados, se hace el analisis de
varianza con respecto a la soluciéon implementada, calculando los costos reales mes
tras mes y afo tras afio x el porcentaje de disminucién al aplicar la solucién de los
paneles fotovoltaicos, en su tasa o proyeccién deseable, mala y optimizada, y
generando los costos proyectados en esos tres rangos, segun los costos del afio

proyectado con energia eléctrica o tradicional.

3.3 Estudio Econdmico-financiero

3.3.1 Estimacién de Costos de inversion del proyecto.

Para el Proyecto Disefio para la implementacion de paneles fotovoltaicos en
sede SENA San Andrés Isla, consiste en implementar una solucién de energias
alternativas, que no solo impacte positivamente en temas econdémicos, si no, a su vez

en temas ambientales, culturales y de empleo.

Se estima que el proyecto para su disefio para implementacion de los paneles,
requiera de un presupuesto aproximado de 70 millones de pesos, en su fase de disefio
e implementacién, generando una proyeccién en los costos del disefio, formulacion,

ejecucion y evaluacién de la solucion.

Con este dinero se pagara el primer inventario de paneles fotovoltaicos, asi
como también las herramientas de instalacion y garantias adecuadas de los elementos
comprados y el talento humano requerido para el proyecto, no solo en la fase de
disefio, si no, en las condiciones requeridas en la implementacion si el SENA aprueba

el proyecto.
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3.3.1.1 Inversion de equipos

La tabla 11 proyecta los costos asociados a los equipos utilizados para la
solucién que se pretende instalar, si el SENA aprueba el disefio de la implementacién
de la propuesta y que se contratara para el proyecto y el tiempo estipulado de

durabilidad promedio que los fabricantes estipulan.

Tabla 16. Costos proyectados asociados a los equipos.

ftem Cantidad Tipo Caracteristica Durabilidad Garantia Costo
1 16 Equipos  Paneles fotovoltaicos 30 afios Garantia  $16.000.000
de 20
afnos.
2 1 Equipos Inversor de Onda 15 afios Garantia $2.000.000
Pura 2000 PWM dela?z2
afnos.
3 1 Equipos Controlador Solar 10 afios Garantia $2.000.000
160A PWM de1a?2
afos.
4 12 Equipos  Baterias de Ciclo 15 afios Garantia  $12.000.000
Profundo 250 Ah de 3a5
afnos.
Total 32.000.000

Fuente: Precio estimado obtenido en los precios del Estudio de Mercado. |

3.3.1.2 Inversién de personal

La tabla 16 proyecta los costos asociados al personal que se contratara para el
proyecto y el tiempo estipulado requerido durante las fases de ejecucion, y el enlace

del personal de practicas pensado para el proyecto.

[

Comentario [yp65]: En el estudio de
mercado no mencionan nada de esto.
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Tabla 17. Costos proyectados asociados al personal.

ftem Cantidad Tipo Caracteristica Tiempo Costo

1 1 Personal Ingeniero lider (Director de 3 meses $9.000.000
Proyecto)

2 1 Personal  Ingeniero experto 3 meses $7.500.000

(Eléctrico/electronico
especialista)

1 Ingeniero de Calidad 3 meses $6.000.000
4 2 Personal Técnico en Aplicacion y 1 mes Practicantes
apropiacion de Energias limpias del SENA
5 2 Personal  Técnico electricista 1 mes Practicantes
del SENA
Total: $22.500.000

Fuente: Precio estimado obtenido en los precios del Estudio de Mercado.
3.3.1.3 Inversion en Infraestructura (oficina, herramientas)

La tabla 18 proyecta los costos asociados a infraestructura que se contratara
para el proyecto y el tiempo estipulado requerido durante las fases de ejecucién del

proyecto.

Tabla 18. Costos proyectados asociados a la infraestructura.

ftem Cantidad Tipo Caracteristica Tiempo Costo
1 1 Equipo de Oficina Dotada con 2 portatiles, 4 $6.000.000
Oficina impresora, insumos de papeleria. meses
2 1 Materiales Herramientas Varias (Escalera, 2 $4.000.000
Corta frio, destornilladores, taladro, meses
brocas, canaletas, tornilleria,

materiales eléctricos (cables,
conectores), soportes, etc.)

Total: $10.000.000

Fuente: Precio estimado obtenido en los precios del Estudio de Mercado.
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3.4 Definicion de Costos de operacién y mantenimiento del proyecto.

El proyecto finaliza con la el Disefio para la implementacion de paneles
fotovoltaicos en sede SENA San Andrés lIsla, ejecutado, en este caso equipos
instalados, este proyecto solo entrega el disefio de la solucién, por lo cual se entregan

estimados para cada fase de analisis.

Para definir los costos de operacién y mantenimiento del proyecto, se discriminé

en tres aspectos para su estimacion: en costos de personal, equipos y materiales:

Tabla 19. Definicion de Costos de operacion y mantenimiento

iftem Cantidad Tipo Caracteristica Tiempo Costo

1 1 Personal Técnico en  Aplicacion y 1 mes Practicantes
apropiacion de Energias limpias del SENA

2 1 Personal  Técnico electricista 1 mes Practicantes

del SENA

3 1 Materiales Cableado, canaletas, conectores, $2.000.000
baterias.

Total: $2.000.000

Fuente: Precio estimado con base en el estudio de mercados.

Con esta estimacion de costo de mantenimientos, se prevé realizarse dos veces
al afio, la limpieza, verificacion de voltajes y potencias, y llevar el control en una

bitacora de mantenimientos y valores.

Se asigna un presupuesto para el cableado, canaletas y conectores ya que a
pesar de que son para exteriores, cabe resaltar que las islas por su ubicacién
geografica tienen altos indices de depreciacion de equipos y elementos adicionales
como cables, conexiones por la corrosion (alta salinidad en el ambiente). El
presupuesto asignado para materiales no necesariamente se debe ejecutar, tener el

recurso para posibles dafios.
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Como la estimacion se esta realizando a 5 afios, se debe tener en cuenta las
garantias de los equipos, ya que si se presentan fallos, se debe aplicar la garantia
directamente con el proveedor de los equipos, estas garantias no aplican para
cableados y conectores.

3.5 Flujo de caja del proyecto caso.

La tabla presenta el flujo de caja estimado para el proyecto:

Tabla 20. Flujo de caja del proyecto

ftem Tipo Valor Numero de Pagos

1 Personal de Alto Nivel $22.500.000 3 pagos

2 Personal Técnico Practicantes SENA N/A

3 Equipo $32.000.000 1 pago

4 Equipo de oficina $6.000.000 1 pago

5 Materiales $4.000.000

6 Mantenimiento $2.000.000 Depende de la bitacora
de mantenimientos.

7 Reservas $6.000.000 1vez

Costo Total: $72.500.000

Fuente: Precio estimado con base en la estimacion de Costos de inversion del proyecto

3.6 Determinacion del costo de capital, fuentes de financiacién y uso de

fondos.

La Tabla No. 21 muestra el flujo de inversiones del proyecto durante los 5
meses, en los cuales se espera el disefio de la implementacién del ciclo de vida del
proyecto, si el SENA aprueba la implementacién de los paneles fotovoltaicos, pago de

contratistas, equipos, materiales, equipos de oficina.
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Tabla 21. Flujo de inversion de capital.

Actores a Intervenir en el Proceso Actividad Relacionada Dias de Costo
Ejecucion relacionado
estimada

SENA Contratacion de personal 30 $0

de alto nivel

Ingeniero  lider  (Director de Verificacion, andlisis del 30 $ 7.500.000

Proyecto) disefio de la

Ingeniero experto implementacion y

(Eléctrico/electronico especialista), validacion

Ingeniero de Calidad

Ingeniero  lider (Director de Proceso de contratacion 30 $ 49.500.000

Proyecto) (adquisiciones)

Ingeniero experto

(Eléctrico/electronico especialista),

Ingeniero de Calidad, Proveedor

(Equipo, Equipo de oficina,

Materiales)

Ingeniero  lider  (Director de Instalacién de los paneles 15 $ 3.750.000

Proyecto), Ingeniero experto Fotovoltaicos

(Eléctrico/electronico especialista),

Ingeniero de Calidad, Personal

Técnico

Ingeniero  lider (Director de Verificacion de instalaciéon 15 $ 3.750.000

Proyecto), Ingeniero experto de equipos, voltajes y

(Eléctrico/electronico especialista), potencias correctas.

Ingeniero de Calidad, Personal

Técnico

Ingeniero  lider  (Director de Entrega al Sponsor 5 $0

Proyecto), SENA

Total 125 $ 64.500.000

Fuente: propia

La fuente de financiacidn del proyecto se contempla en el presupuesto asignado

de acuerdo con el plan estratégico de inversiones de la organizacion.

3.7 Evaluacidon Financiera del proyecto
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Con base en las estimaciones desarrolladas en el flujo de caja, seccion 4.3.3.
Flujo de caja del proyecto caso, se realizan las proyecciones y los calculos del VAN,
con porcentaje de aumento segun los valores de consumo por periodo.

Tabla 22. Calculo Valor actual neto.

Ahorr.os . anuales Proyeccion ajuste del VAN

solucién implementada  presupuesto
Inversion inicial afio 0 -$ 64.500.000,00 -$ 64.500.000,00 -$ 60.024.513,82
afio 1 $4.573.946,88 -$59.926.053,12 -$ 55.271.547,49
afio 2 $ 4.756.904,76 -$ 55.169.148,36 -$ 50.328.462,51
afio 3 $4.947.180,95 -$ 50.221.967,42 -$ 45.187.654,13
afio 4 $5.145.068,18 -$ 45.076.899,24 -$ 39.841.213,41
afio 5 $ 5.350.870,91 -$ 39.726.028,33 -$ 34.280.915,07
afio 6 $ 5.564.905,75 -$ 34.161.122,58 -$ 28.498.204,79
afio 7 $5.787.501,98 -$ 28.373.620,60 -$ 22.484.186,10
afio 8 $6.019.002,06 -$ 22.354.618,55 -$ 16.229.606,67
afio 9 $6.259.762,14 -$ 16.094.856,41 -$9.724.844,06
afio 10 $6.510.152,62 -$ 9.584.703,78 -$ 2.959.890,94
afio 11 $6.770.558,73 -$2.814.145,06 $ 4.075.660,30
afio 12 $ 7.041.381,08 $4.227.236,02 $ 11.392.633,60

$ 7.323.036,32 TIR 1%

Fuente: propia

Para el disefio de la implementacion de las energias renovables por medio de
los paneles fotovoltaicos, requiere para los materiales, herramientas y personal
$65.500.000 que proyectados por medio de los ahorros generados afio a afio por el
porcentaje de aumento aplicado proyectado segun proyecciones del CREG, y se
genera la proyeccién del VAN, entre el afio 11 y afio 12, se ve reflejado el retorno de la

inversion, VAN>0.

Tabla 23. Periodo Capital de Recuperacion.

FC hist6rico FC descontado
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FC descontado

PRN Total Anual Acumulado anual FC acumulado

0 -$ 64.500.000,00 -$64.500.000,00 -$ 64.500.000,00 -$64.500.000,00
1 $4.573.932,88 -$59.926.067,12  $4.475.472,49 -$ 60.024.527,51
2 $ 4.756.890,76 -$55.169.176,36  $ 4.554.297,39 -$ 55.470.230,12
3 $ 4.947.166,95 -$50.222.009,42 $4.634.510,59 -$ 50.835.719,54
4 $ 5.145.054,18 -$ 45.076.955,24 $4.716.136,53 -$ 46.119.583,00
5 $ 5.350.856,91 -$39.726.098,33  $4.799.200,11 -$ 41.320.382,90
6 $ 5.564.891,75 -$34.161.206,58 $ 4.883.726,63 -$ 36.436.656,27
7 $ 5.787.487,98 -$28.373.718,60 $4.969.741,86 -$ 31.466.914,41
8 $ 6.018.990,06 -$22.354.728,55 $5.057.273,71 -$ 26.409.640,70
9 $6.259.748,14 -$16.094.980,41 $5.146.343,82 -$ 21.263.296,88
10 $6.510.138,62 -$9.584.841,78 $5.236.984,38 -$ 16.026.312,50
11 $6.770.544,73 -$ 2.814.297,06 $5.329.221,33 -$ 10.697.091,16
12 $ 7.041.367,08 $ 4.227.070,02 $5.423.082,81 -$ 5.274.008,36
13 $ 7.041.367,08 $11.268.437,10  $5.306.343,25 $32.334,90

Fuente: Elaboracion propia.

Se aplica el PRC (Periodo de Capital de Recuperacion) en la evaluacion de un
proyecto calculando el tiempo requerido para recuperar la inversion que se realizd en
el proyecto y asi analizar la liquidez del mismo, puesto que se hace necesario

establecer en que cantidad con base en el FC (Flujo de caja).

3.8 Estudio Social y Ambiental

Este estudio busca Implementar acciones que originen buenas practicas y
acciones correspondientes al desarrollo sustentable del proyecto, a través de la
educacién (ambiental, social, tecnolégica, cultural) para generar el uso de energias
alternativas como solucion econdmica y ambiental como alternativa al uso de energia
tradicional por medio del uso de paneles fotovoltaicos en el SENA San Andrés Islas|
Uno los fundamentos claves para realizar este proyecto es mitigar el impacto

ambiental ocasionado por combustibles, aceites, plasticos, ruido y gases que generan

{

Comentario [yp66]: ¢ ? Este es un
objetivo?
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las plantas de produccion de energia tradicional en la isla de San Andrés, ]en los afios
90 cabe resaltar el caso CORELCA.

Con respecto a este caso, el impacto ambiental generado por Corelca hace mas
de 20 afios donde se derramo combustible en la zona maritima donde se ubica la
mayor extension de manglares en la isla, esto afecto considerablemente el medio
ambiente marino de la zona y la region, el impacto que se genera por el uso de
combustibles y generacion de gases impacta directamente el medio ambiente

maritimo de la isla.

En la Isla de San Andrés la condicion ambiental negativa que impacta a la isla
es planta de generacion con diésel, la cual se tiene registro de emisiones que
representan “cerca de 134,000 toneladas de CO2 al afio (Afanador, 2016)” (teniendo
en cuenta un factor de 0,67 kg CO2/kWh y una generacion promedio de 200
GWh/afo).

3.8.1 Descripcién y categorizacidon de impactos ambientales.

En el Apéndice A. Matriz de riesgos Ambientales, se detallan los riesgos

obtenidos del andlisis aplicado en la matriz de evaluacién de riesgos:

En los hallazgos obtenidos de la evaluacion de la Matriz RAM, se identificaron 4

riesgos los cuales se responderan de la siguiente manera:

o Falta de asignacién de recursos para el desarrollo del proyecto:

Realizar planeacién del presupuesto — Con base en afectar directamente las
asignaciones a las areas de tecnologia, ciencia e innovacién y el area de
emprendimiento.

Para el proceso de contratacion se deben solicitar pdlizas de cumplimiento,
calidad y garantias al proveedor que deberan indicarse en el pliego de

condiciones.

Comentario [yp67]: Mencionen cual
es este caso... o justifiquen por que
cabe resaltarlo. No deben dar por
hecho que quien los lee sabe de lo que
hablan.
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e Demoras en tiempos de entrega de materiales debido a la importacion de los
mismos, y bajos tiempos de respuesta a problemas técnicos (Esto influenciado

por el bajo inventario del proveedor):

En el proceso de contratacion se deben dejar estipulados los tiempos de

entrega del proveedor una vez suscrito el acta de inicio.

¢ Demora en tiempo de trdmite de permisos y licencias ambientales:

Se debe asegurar el cumplimiento de la documentacion y tramites.

Seguimiento al estado de aprobacion de la licencia

e Condiciones ambientales desfavorables, como lluvias, inundaciones, tsunami,

etc.:

1. [Se revisara las temporadas de lluvias y fenémenos que se presentan en la
isla segun las agencias de meteorologias locales y nacionales.

2. Se generara un Plan de Contingencia y de Emergencia, para la ejecucion
del proyecto, que este alineado con el establecido por la Isla.

3. Para la programacion de las instalaciones, se tendrd en cuenta el
rendimiento, contando con posible presencia de lluvias y fenémenos

naturales.

4. Contar con los Sseguros correspondlentes, para evitar afectacion econémica ‘ Comentario [yp68]: Este es el plan
de accion? Titdlenlo o elaboren una
tabla con los hallazgos y el plan de
accion.

Al igual que en la determinacién del entorno, en la evaluacién de la matriz RAM,
el Clima es determinante, por la ubicacion de la isla lo cual puede afectar
positivamente la ejecucion del proyecto y la calidad de la obtencidén de energia, puesto
gue segun lo sefialado en el punto 3.1.3 Definicién del tamafio y Localizacion
del proyecto, describe los niveles de hora luz durante el afio en promedio, y las pocas

precipitaciones de lluvias durante el afio a comparacion de otras zonas del pais,
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entregan valores éptimos de irradiancia para implementar paneles fotovoltaicos en el

archipiélago de San Andrés.

Finalizada la evaluacion de la MATRIZ RAM, identificamos que la valoracién
maxima de riesgos es M, lo que permite en mayor proporcién realizar las mitigaciones

correspondientes e indica que el proyecto es viable.

e Célculo de huella de carbono

La implementacién de paneles fotovoltaicos los cuales generan energia
renovable para la utilizacién de la parte de iluminacién en la parte exterior de las
instalaciones del SENA en el Archipiélago, permite una reduccién en el consumo
energeético, ya sea combustibles fésiles o la red eléctrica, asi como plasticos y aceites,
ruido y emisiones que segun analisis de mediciones de Bureau Veritas se encuentran
los siguientes gases: oxigeno, diéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, Carbonos
Organicos Totales, monoxido de carbono, dioxido de sulfuro, cloruro de hidrégeno,
fluoruro de hidrégeno, dioxinas, amoniaco y metales pesados (Bureo Veritas, 2014)). |

La energia solar, que puede absorber por medio de paneles fotovoltaicos, no
produce emisiones, generando grandes contribuciones para la huella de carbono
durante el ciclo de vida de la solucion propuesta implementada y contribuyendo a la

mejora del medio ambiente.

]Las emisiones de los diferentes gases que se generan en la planta de energia
e indirectamente el barco que transporta el combustible y aceites o lubricantes para el
funcionamiento de los equipos, sumado a esto el riesgo de generarse un rompimiento
en el casco del barco, puesto que se tuvo en cuenta el transporte de los combustibles
y aceites, este proyecto no solo tiene un minimo impacto en cuanto a la huella de
carbono sino que contribuye a la conservacion del medio ambiente, culturizar y

emplear a la poblacién de las islas. |

Comentario [yp69]: Desglosen esta
idea, porque la ubicacién de la isla en
el caribe donde hay mucho sol puede
afectar la ejecucion?

(

Comentario [yp70]: citacion

{

Comentario [yp71]: Este célculo
debe estar en un anexo del documento.




69
Disefio Implementacion Paneles Fotovoltaicos

La ilustracion No. 13, muestra las Emisiones de didéxido de carbono por tipo de

central eléctrica (Mecanismo de generacion de energia) por kilovatio-hora de energia

generada.
EMISIONES DE CO2 POR TIPO DE CENTRAL
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llustracion 13. Emisiones de Co2 por tipo de generacion eléctrica

La utilidad del resultado de este indicador para este proyecto indica que
debemos generar conciencia en los diferentes productos, fases o materia prima que se
utilice en cualquier proyecto ya que debemos contribuir a la conservacién y mejora del
medio ambiente y que cada acciéon que generemos efectla un impacto en el medio

ambiente.
3.8.2 Definicion de flujo de entradas y salidas.

En este flujo de entradas y salidas del proyecto se indica los procesos que se
generan desde el inicio y fin del proyecto en su fase de implementacion que cabe
resaltar, Por el lado inicial los insumos necesarios requeridos para implementar
adecuadamente el proyecto, por el lado final los problemas presentes en cada uno de
los insumos, instalados, adquiridos o usados y en cada proceso desde la importacion
del combustible para las plantas de generacién de energia como los elementos

necesarios para el mantenimiento y limpieza, almacenamiento y adquisiciones. |

1
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Combustible Emisiones Atmosféricas

Aceites Residuos

N o
Vertimientos
>
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[ Comentario [yp73]: Mejorar imagen ]
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llustracion 14. Flujo de entradas y salidas, Fuente: propia

En la tabla No. 24 se analizaron los impactos

ambientales, sociales, y

economicos que se derivan del ciclo de vida del proyecto en cuanto al uso de materias

primas.
Tabla 24. Impactos ambientales, sociales y econdémicos.
Derivado Impacto Social Econdmico Ambiental
Exposicion a riesgos por Segun se manejen y Gestion ambiental
inhalacion de polvo de gestiones los adecuada de
silicio. Por ello, en el elementos que se residuosy elementos,
proceso de fabricacion se requieren para sin contaminar, suelo,
Elaboracion deben garantizar unas fabricacion, no airey agua.
condiciones laborales impactando ni
seguras para los personas, ni medio
trabajadores y que los ambiente, no
productos usados y generaria impacto
residuos, se gestionan econdmico.
adecuadamente
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Sustancias
Peligrosas, se
emplean
arseniuro  de
galio, di
seleniuro de
cobre-indio-
galio, y teluro
de cadmio
Transporte
Equipos
Consumo de
Electricidad

Si  no se desechan
apropiadamente, estas
sustancias quimicas pueden
ocasionar un serio problema
de contaminacion ambiental

y amenazar la salud
publica.

A posteriori estas
cantidades de
contaminantes  generados

por el transporte influird en

nuestras sociedades,
generando, enfermedades e
impactos medio
ambientales.

Magquinaria de uso,
generando ruido y gases
gue podrian afectar a
personas.

Para fabricacion de los

paneles fotovoltaicos se
requiere un alto grade de
uso eléctrico para la
maquinaria.

Los costos asociados
a la reparacion de
victimas asociadas a
contaminacion por los
componentes

guimicos empleados.

Para transportar los
elementos desde su
extraccion hasta la
instalacion genera
costes directos.

Segun las
regulaciones deberan
pagar tributos y los

dafios  ambientales
que puedan
ocasionar.

Incide en costos
asociados a la
elaboracion de

paneles fotovoltaicos
en las fabricas.

Si no se desechan
apropiadamente,

estas sustancias
quimicas pueden
ocasionar un serio
problema de
contaminacion
ambiental.

Los combustibles,
aceites y combustion
de los mismos,
generando
contaminantes
directos al medio
ambiente. Emisién de
gases.

Maguinaria de uso,
generando ruido,

gases y desechos
que podrian afectar al
medio ambiente

Los aceites,
combustibles y
emisién de gases que
se genera para
generar fluido
eléctrico.

Fuente: propia

Por ser una isla, los sobre costos de transporte de cada producto, bien o

servicio que se presta en San Andrés se adquieren con altos precios de venta, si

hablamos especificamente del caso del archipiélago encontraremos que uno de los

problemas que mas aqueja a los sanadresanos son los altos precios de las facturas de

la luz.

Con la implementacién de paneles fotovoltaicos en el SENA se pretenden

atacar varios aspectos, uno mitigar el impacto ambiental o dafio generado en el

ecosistema marino por aceites y combustibles de la planta de energia, dos generar
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una solucién que genere un ahorro significativo, tres incentivar la comunidad en el

aprovechamiento de energias alternativas.

]EI principal beneficio ambiental de las energias renovables es que reducen las
emisiones gaseosas provenientes de la combustién de residuos fosiles. Actualmente
hacen que, 1500 millones de toneladas de didxido de carbono no lleguen a la
atmésfera y también producen una reduccion no cuantificada de los gases promotores

de la lluvia &cida: dioxidos de azufre y nitrégeno. (Eco2site, 2003) |

[Comentario [yp74]: cita

Para el afio 2020 a nivel mundial, la estimacion est4d dada de 6000 a 9000
millones de toneladas de CO2, las cuales no seran emitidos a la atmdsfera gracias a
las fuentes renovables de energia implementadas. La diferencia en la estimacién se
debe a que los 6000 millones de toneladas corresponden a un escenario futuro con las
mismas politicas energéticas que en la actualidad, la estimacion del ahorro de 9000
millones de toneladas corresponde a un escenario con una conciencia ecoldgica
mayor a la de la actualidad con la consecuente promocion estatal de las energias

renovables. (Green Peace, 2008) |

[ Comentario [yp75]: cita

El proyecto presenta unas caracteristicas adecuadas para la implementacion de
la solucion. En primer lugar, por su ubicacion geografica, la Isla de San Andrés tiene
ventaja por ser uno de los departamentos en Colombia que durante el afio en

promedio mantiene los rangos de radiacion solar.

En segundo lugar, las condiciones de transporte enmarcan una condicion de
sobrecosto hacia los productos y servicios que llegan a la isla, de ahi que los costos
de energia sobrepasen la media por estrato de los valores que se pagan en la isla, de
ahi que el SENA tomara la decision de implementar una solucién funcional y

permanente.

En Tercer lugar, generar un cambio social en el uso de las energias limpias en

la isla, siendo el SENA el impulsor en generar conciencia ambiental y conciencia social
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en la comunidad regional de la isla, y asi generar un ciclo de vida de generar talento
humano acorde a las necesidades, implementacion de la solucién y generacion de

cambio en la region.

En la actualidad, “existe un contrato de suministro de energia entre SOPESA
SA ESP (Sociedad Productora de Energia de San Andrés y Providencia constituida
por las firmas Valley Detroit Diésel, Diselecsa Ltda, Cegelec, Turner Diesel y
Transpetrol Ltda.) Y CORELCA (Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica S.A.

ESP.) para la operacion de las plantas diésel en la isla, garantizando 41.5 MW.

Con respecto a este, se fundamenta el impacto ambiental generado por
CORELCA hace mas de 20 afios donde se derramo combustible en la zona maritima
donde se ubica la mayor extensibn de manglares en la isla, esto afecto
considerablemente el medio ambiente marino de la zona y la region, el impacto que se
genera por el uso de combustibles y generacidon de gases impacta directamente al mar

y el medio ambiente maritimo.

3.8.3 Estrategias de mitigacion de impacto ambiental.

En la siguiente tabla identificaremos las estrategias, objetivos y metas alrededor

de la sostenibilidad del proyecto:

Tabla 25. Estrategias de mitigacién de Impacto ambiental.

Nombre de la Principales actividades Objetivo Meta
estrategia de la estrategia
Impactar Divulgacion, Por ser un Implementacion de la
socialmente la socializacion, establecimiento solucién a nivel regional.
region estrategias de uso, educativo,

ahorro y eficiencia generar

energética. conciencia

ciudadana.
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Generar ahorros

econémicos.
Demostrar la
eficiencia del uso
de la energia
solar.

Planear

estratégicamente
el reciclaje 'y
disposicién final
de los residuos.

Aumentar
positivamente los
niveles de la
huella de
carbono, niveles
de ruido, gases y
dafios
ambientales en la
region

Ademas de generar
ahorros  econdmicos,
se establecen metas
para disminucién de
energias tradicionales.

Mapa calérico de la
region, tabla
comparativa de ahorro
mes a mes, proyeccion
comparativa del uso de
energias solar y
energia eléctrica.

Se deben establecer
los lineamientos de la
disposicion final de los
elementos que se usan
0o sobran de Ia
instalacion y fin del
ciclo de vida de las
celdas fotovoltaicas.

Se han identificado
impactos negativos por
el uso de combustibles
y aceites en los
motores de generacion
de energia eléctrica.

Generar
incentivos
econdmicos en el
uso de los
paneles
fotovoltaicos.
Identificar en
qué momento se
genera ahorro

neto del uso de la
solucion

Generar
conciencia
ambiental, tener
planes y

estrategias
establecidas, vy

no generar
impactos
negativos al

medio ambiente.

Disminuir el uso
de combustibles
y aceites
necesarios para
el funcionamiento
de los motores
productores  de
energia eléctrica.

Ahorro del 60-70% del valor
de la luz generada por las
luminarias exteriores de la
sede.

De 3-5 meses con los
costos de implementacion
identificar los ahorros netos.

Generar empresas alrededor

del reciclaje de paneles
fotovoltaicos. Y disponer
adecuadamente cada
elemento.

Estratégicamente ser el
cambio social, inicialmente

implementando la solucion
en las luminarias externas,
seguido de las luminarias
generales, y después
generar energia a cada
médulo de la sede.

Fuente: propia

A continuacion se presenta la matriz de indicadores:



Tabla 26. Matriz de Indicadores|
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Comentario [yp76]: Leer la Guia

metodoloégica para la formulaciéon de
indicadores del Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), ya que

estan mal planteados, recuerden que

Nombre del Descripcion Férmula Periodici  Tipologi los indicadores no son objetivos
indicador dad a
Importar los 16 Panales solares N° elementos Mensual Product
paneles fotovoltaicos, baterias, importados*100/N° elementos 0
fotovoltaicos y cableado, estructura instalados
elementos base, herramientas
para Su que se usan para la
instalacion. instalacion y puesta en

marcha de la solucion.
Vincular a los Estudiantes en Gestién
estudiantes practica que pueden
SENA de la hacer parte del
carrera en proyecto, en la
energias implementacién y
alternativas al puesta en
Proyecto funcionamiento del

mismo.
Identificar el Por medio de N° encuestados * 100 Efecto [Comentario [yp77]: usar
impacto social encuestas identificar  Ppositivo o negativos, herramienta para escribir formulas
que ha tenido uno el impacto social N°encuestados«100 f, = .
la solucién en generado, dos verificar solucién y u
las islas cuantas empresas, promedio de ¢

familias o personas y aceites - usc

han implementado la implementar

solucién, y evaluar si en gen

se ha disminuido el

uso de aceites vy

combustibles para

generar energia.
Analizar el Medir si se esta Costo promedio de factura de Mensual Gestion
costo/beneficio generando ahorro con luz-costo después de la
de la soluciébn la solucibn en la solucibn = al ahorro, valor de

en el tiempo

factura de la luz, y en
gué momento se paga
los elementos
instalados y desde
cuando se genera el
ahorro

los paneles — ahorro mensual=
proyeccion mensual de pago de

elementos instalados.

Fuente: propia


https://virtual.unipiloto.edu.co/mod/resource/view.php?id=129132
https://virtual.unipiloto.edu.co/mod/resource/view.php?id=129132
https://virtual.unipiloto.edu.co/mod/resource/view.php?id=129132
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4 Evaluacion y formulacion (metodologia del marco 16gico)

4.1 Planteamiento del problema

!Describe los elementos definidos para el planteamiento del problema del
proyecto, en el cual se evaluara que se quiere y a donde se quiere llegar con la
solucion del proyecto, quienes estan involucrados en cada una de sus fases, los

problemas a presentarse y los objetivos que se deben alcanzar. |

El problema abarca las condiciones econdémicas tarifarias de la isla que son
establecidas por la Comision de Regulacion de Energia y Gas CREG y para San
Andrés Islas dictaminan que el costo por KWH (Kilo Vatio por Hora) es de $882,32
pesos para las entidades oficiales de nivel 1 (SOPESA, 2017).

La ilustracién No. 14 muestra las caracteristicas que generan los sobrecostos
en el servicio de energia en la isla, costo por capacidades (equipos, herramientas,
equipo de trabajo especializado, asesorias), costos de lubricantes (lubricantes,
aceites, potencializadores), costos de combustible (transporte a la isla en Barco, costo
de transporte en la isla) hasta las plantas de generacion, estas tres caracteristicas
incurren en los altos costos de las tarifas de la luz en la isla de San Andrés. (CREG,
201)

Comentario [yp78]: esto sobra, aqui
hagan una introduccién propia de su
problema en particular, es aqui donde
deben hablar de las altas tarifas de la
energia, de los costos que se deben
asumir por ser una isla etc, todo lo que
han mencionado de forma fracturada
durante el documento




77
Disefio Implementacion Paneles Fotovoltaicos

Costo por capacidad Costos lubricantes Costos combustibles

&
O

Energia total San Andrés, Providencia y Santa Catalina

llustracion 15. Sobrecostos asociados a la energia en San Andrés Islas.

En consecuencia por la geografia de las islas, se genera contaminacién por el
uso de la energia tradicional, que directa e indirectamente se visualizan en el uso de
combustibles, aceites, plasticos, que impactan al medio ambiente, a pesar de que la
isla cuenta con planes de manejo y desecho de basuras de todo tipo, cabe resaltar
gue no se cumple, y que el relleno sanitario esta a punto de colapsar y no cuenta con

un correcto manejo y desecho de estas basuras. (Coralina, 2015).

4.1.1 Andlisis de involucrados.

Se determina los diferentes grupos, intereses, problemas percibidos, recursos y
mandatos para lo cual se realiza un analisis que define los diferentes actores para el
proyecto. Estos son quienes contribuyen o se ven afectados de cierta manera
indirecta, directa, externa, adicional a esto pueden ser indispensables y se analiza
también el entorno. Este es uno de los factores fundamentales a la hora de iniciar un
proyecto ya que al definir y caracterizar los actores y los diferentes parametros que
afectan de cierta manera a estos y generar una adecuada comunicacién y

participacion de las partes interesadas del proyecto. |

[ Comentario [yp79]: sobra

En el Apéndice B Andlisis de Involucrados, se describe el analisis de Involucrados y

Estructura basada en el Marco Légico de CEPAL.

| Comentario [yp80]: la tabla apenas

gasta dos paginas, no es necesario que
este como anexo.

Comentario [JCCA81]: Segin
normas APA si la tabla supera una
pagina debera quedar como apéndice.
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4.1.2 Arbol de problemas.

Describe los principales problemas, relaciones de causalidad e interrelaciones,
para esto identifica el problema principal por el cual sera de enfoque principal y las
demas actividades y entregables, adicional a esto describe las causas que lo provocan
y los efectos generados por el problema principal. Este diagndstico nos permite un

enfoque detallado de los factores en los cuales se trabajara. |

]Se analizan las causas y efectos de los diferentes problemas que conllevan a
nuestra problematica principal, ademéas permite delimitar el alcance y observar cual es
la mejor forma de abordar este proyecto y la solucién a este, aplicando la solucion y
gestionado la documentacién necesaria para la implementacién del proyecto.|

Se establece que los altos costos de la luz y la contaminacion en la isla es la
problematica central y los diferentes aspectos entorno a ella, y se delimitan las

diferentes causas (Transporte del combustible generando sobrecostos, el uso de

Comentario [yp82]: Sobra

Estan definiendo lo que es un arbol de
problemas pero no describen las
problematicas que muestran en el arbol

Comentario [yp83]: igual que el
parrafo anterior.

[ Comentario [yp84]: Cuales son?

embaces plasticos y metalicos para aceites y lubricantes, ruido de las plantas,
generando contaminacion, falta de empleo en energias alternativas, falta de cultura y
culturizacion), de igual manera se establece que los elevados costos de la energia
tradicional vulneran econémicamente el rubro establecido para las sedes regionales
del SENA, siendo la isla la de mayor generacion de gastos en este ambito por el valor
establecido por KWh (Kilo watts por hora) y uno de los principales problemas del
proyecto al cual se apunta para optimizar los costos asociados al funcionamiento de la
sede del SENA en el archipiélago (arriendos, pago de servicios publicos,

mantenimiento a la infraestructura fisica).
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Uso desmedido de
combustibles y aceites

metalicos.

Uso desmedido de
plasticos y barriles

Costos de funcionamiento
del SENA usados en pagos
de energia

No existe el autocuidado
por el uso de la energia

Comentario [yp85]: Mejorar la
imagen, la letra esta muy pequefia

I

I

|

I

Alta contaminacién en el

archipiélago.

Fuentes de empleo para
los egresados de energias
limpias es limitado.

Presupuesto ligado a pago
de servicios y no al
mejoramiento institucional
0 académico.

f

r's

Altos costos enla parte
ambiental y los servicios
de energia.

r'y

Uso de Combustibles y
aceites

Fuente de empleo en
energias alternativas es
bajo

Costos altos del pago
mensual de luz

[y

Iy

Y

Altos usos de plasticos y
recipientes de
almacenamiento de
hidrocarburos.

Baja Cultura en el uso de
energias alternativas

Uso desmedido de la
energia en la sede del
SENA archipiélago

llustracion 16. Arbol de Problemas. Fuente: Marco Légico CEPAL
4.1.3 Arbol de Objetivos.

El arbol de objetivos se desarroll6 para establecer cuéles son los principales
focos de accion para tener en cuenta durante el desarrollo del disefio de la

implementacion del proyecto, valorando de los problemas identificados y que se quiere

alcanzar para cada uno de los objetivos sefalados en el arbol.
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Disminucion en el uso
combustibles y aceites

Disminucién en el uso
plasticos y barriles
metalicos.

Costos de Funcionamiento
usados para el
mejoramiento institucional

Cultura en el uso y cuidado
de energias tradicionales y
alternativas

!

| I
|

Disminuir la contaminacion
en el archipiélago

Fuentes de empleo para
los egresados de energias
limpias es limitado.

Presupuesto del pago de servicios
disminuye y el presupuesto al
mejoramiento institucional o
académico aumenta.

1

A

Disminucion de costos en
la parte ambiental y los
servicios de energia.

A

Disminuir el uso de
Combustibles y aceites

Fuente de empleo en
energias alternativas sube

Costos bajan del pago
mensual de luz

A

A

A

Disminuye el uso de
plasticos y recipientes de
almacenamiento de
hidrocarburos.

Aumento de |a Cultura en
el uso de energias
alternativas

Uso mejorado de la
energia de la sede del
SENA Archipiélago

4.2 Alternativas de solucién

llustracién 17. Arbol de objetivos, Fuente: Marco Légico de CEPAL

uno para obtener como resultado los lineamientos clave para la ejecucion de este
proyecto. Los objetivos identificados en el arbol de objetivos se filtran por medio| de la

metodologia del embudo| para hallar y analizar las alternativas de la solucién.)

4.2.1 Identificacidon de acciones y alternativas.

Alternativa de solucion No. 1. Analisis de filtrado por Embudo

[Comentario [yp861]: tamafio de letra J

Comentario [yp87]: se debe redactar
en tercera persona

Comentario [yp88]: cual embudo?,
deben estar hablando de un tipo de
metodologia, asi que deben citarla 'y
explicarla o mencionar por que la
eligieron

Comentario [yp89]: Igual que en los
puntos anteriores
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Disminucion .

de costos en Iniciativa de

eluso de desarrollo para

energia mejorar la P—
calidad de vida

-

Concientizar
y gestionar la
utilizacion de

Renovar la
Reserva de

Biosfera g B '
Concientizar < e energias

ala l Mitigar las
comunidad afectaciones
Apertura de de las islas \por el uso de

renovables

energia

mercados
S+ tradicional

gticas.

Analizar las causas de esta problemitica y su solucién
Disminucién de costos en el uso de energia
Implementacién de paneles Fotovoltaicos

llustracién 18. Embudo alternativas de solucién, Fuente: Propia

Luego de filtrar las acciones y alternativas seleccionadas para hacer el andlisis
del embudo se identifican algunos objetivos que se integran bajo las caracteristicas de
otras estrategias citadas en la entrada de objetivos en el embudo, cual es el desarrollo
y las salidas de cada objetivo, en la tabla No. 27 describe en que se soporta o
fundamenta la viabilidad del proyecto, luego del filtrado (analisis de la alternativa de

solucién).

Tabla 27. Alternativa de soluciéon No. 1

Objetivo Descripcion Soporte
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Analizar las
causas de esta
problematica y
su solucién

Disminucién de
costos en el
uso de Energia

Implementacién
de Paneles
Fotovoltaicos

Problematica.
Generacion de contaminacion

Dafio en el medio ambiente
maritimo
Envenenamiento de peces

importantes para la conservacion
del ecosistema
Sobre costos
energia
Solucién

Uso de energias Renovables
Implementacién de paneles
fotovoltaicos

Concientizar a la comunidad
Problematica.

del servicio de

Sobre
energia
Solucién
Uso de energias Renovables
Implementacion de paneles
fotovoltaicos

Concientizar a la comunidad

costos del servicio de

Transporte

Materiales

Costos

Proyecciones

Mano de obra calificada

Estudio de mortandad de peces y
extincién de algunas especies en la
isla

Estudio caso CORELCA

Estudio de energias alternativas
Andlisis de implementacion
paneles fotovoltaicos

Beneficios a corto y largo plazo

de

Analisis de sobre costos asociados a
energia tradicional

Andlisis de:

Gestién del alcance

Gestion de costos asociados a,
equipamiento, herramientas,
transporte.

Gestion del tiempo, instalacion,
tiempo de carga.

Gestion de la calidad

Gestion de riesgos

Fuente: Propia

Los costos relacionales a la energia se identifica en el estudio de mercado, los

costos de los equipos y/o elementos que se usan para la solucion implementada se

encuentran en el Estudio de Mercado.

e Alternativa de Solucién No. 2. Analisis DOFA
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Se plantea la siguiente alternativa aplicando una Matriz DOFA, Donde
identificamos las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, donde extraemos
los objetivos basados en las fortalezas analizadas en la Matriz

* Oportunidades ® Fortalezas

Solucion autosostenible
Sector turismo Proteccion al medio

Sector maritimo ambiente

Sector publico Ahorro.

Sector privado Facil instalacion.

Sector hogar Soporte Tecnico.

e Falta de apoyo
Inversion inicial 55

— Desconocimiento
Desconocimiento

Temporada de Lluvias Resistencia al cambio

Sobre costos por
transporte

* Amenazas

llustracion 19. Alternativa 2, Analisis DOFA, Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Alternativa de Solucién No. 2

Objetivo Descripcion Soporte
Solucién Caracteristica’s térmicas optimas Esty_di_o de e_nergias alter_n,ativas
auto Uso de er]erglas renovables Analisis _de implementacioén de paneles
. Soporte técnico fotovoltaicos
sostenible
Problematica. Estudio caso CORELCA
Generacion de contaminacion Estudio de mortandad de peces y
Dafio en el medio ambiente maritimo  extincién de algunas especies en la isla
Proteccion  Envenenamiento de peces
al medio importantes para la conservacion del
ambiente ecosistema Conceptos técnicos
Estadisticas de altos costos de energia
Solucién tradicional

Uso de energias renovables Estadisticas contaminacion en la isla
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Implementacion de paneles
fotovoltaicos
Concientizar a la comunidad

Implementaciéon de la solucion y Andlisis de sobre costos asociados a
Ahorro. traduciéndose en ahorro energia tradicional
Beneficios a corto y largo plazo

Instalacién en techados, pisos, en Estudio de implementacion de paneles

Facil , . .
. ., areas agricolas, en zonas planas, fotovoltaicos
instalacion. ) .

desniveladas, montafiosas, etc.
s Herramientas, talento humando
Tgpo_rte Materiales adecuado, partes, suministros. Plan
ecnico. Mano de obra calificada anual, mensual, semanal de

mantenimientos.

Fuente: propia

e Alternativa de solucion No. 3 Analisis Ciclo de Vida

Se plantea la siguiente alternativa aplicando un analisis por medio del ciclo de
vida de la solucion, donde identificamos por medio de niveles para que se aplica la
solucién y al aplicarla que beneficios traeria, que impactaria, y que solucionaria,
filtrando estas actividades por medio de la evolucion de estos niveles generando el

ciclo de vida para la implementacién de la solucién.

Para el andlisis se identifica el objeto principal solucién propuesta para el
proyecto los paneles solares, para que se pretende disefiar la implementacion de

paneles solares y que aplicaria o impactaria, econémica, social y ambientalmente.

{

Comentario [yp90]: Expliquen la
ilustracion o la misma alternativa
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¢Para

Objeto e

Mitigacion impacto
ambiental

Mejorar la prestacion
de servicios
energéticos.

Paneles Fotovoltaicos

Disminucion de costos

implementar en
nuevos segmentos de
mercado

Calidad de Mejores
Vida Servicios
Renovacién
de la
Reserva de
Biosfera
\Solucién a /

largo plazo

Ahorro

iQue
aplicaria!

Proteger la Reserva de
Biosfera Sea Flower

Proteger los pozos
subterrdneos de agua.

Sobre costos
ocasionados por el
transporte de
combustibles y equipos
para mejoramiento de la
red eléctrica.

Energia Solar, en
barcos, yates, casas,
empresas.

Evolucion
Implementacion
de paneles

solares

llustracion 20. Alternativa 3, analisis ciclo de vida. Fuente: propia

La tabla No. 29 muestra las caracteristicas de la alternativa de Solucion No. 3,

después de analizar por qué y para que serviria implementar el disefio propuesto del

proyecto, y en que se soporta o fundamenta la viabilidad del proyecto.
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Tabla 29. |Alternativa de Solucién No. 3

Objetivo Descripcion Soporte

Concientizar a la comunidad Analisis de implementacion de
Instalaciéon en techados, pisos, en paneles fotovoltaicos

areas agricolas, en zonas planas, Analisis de sobre costos
desniveladas, montafiosas, etc. asociados a energia tradicional
Implementacién de la solucion y Beneficios a corto y largo plazo
traduciéndose en ahorro

Calidad de vida

Servicio de energia alternativo, de bajo Estudios de implementacion de

Mejores costo, auto sostenible y administrable. paneles fotovoltaicos.

Servicios

Caracteristicas térmicas optimas Estudio de energias alternativas

Solucion a largo .
9 Uso de energias renovables

lazo P
P Soporte técnico
Problematica. Estudio caso CORELCA
Generacion de contaminacién Estudio de mortandad de peces
Darfio en el medio ambiente maritimo y extincion de algunas especies

Envenenamiento de peces importantes en laisla

Renovacion de ., .
para la conservacion del ecosistema

la reserva de

Biosfera Solucién Conceptos técnicos
Uso de energias renovables Estadisticas de altos costos de
Implementacion de paneles energia tradicional
fotovoltaicos Estadisticas contaminacion en la
isla

Fuente: Propia
4.2.2 Descripcion de alternativa seleccionada.

Se selecciona como alternativa de solucion el embudo de filtrado, puesto que
decanta los objetivos del arbol de objetivos generando las tres premisas principales,

las cuales abordan ampliamente el desarrollo de la solucién a la que se pretende

llegar con el estudio que se est4 presentando.

llustracion 21. Proceso de Alternativa seleccionada, Fuente: propia

{

Comentario [yp91]: Falta
contextualizacion
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Inicia con el analisis de las causas asociadas a la probleméatica por la cual se
esta realizando el estudio y asi mismo el analisis de la solucion, que se busca, los
actores probables que apoyaran el proyecto y la implementacion de la solucién con
todas las caracteristicas técnicas y beneficios a los que se enfoca el resultado.

Identificacién de Acciones y Alternativas.

e Energia Edlica

Energia renovable que por medio del viento mueve las aspas tipo ventilador de
un aerogenerador que al momento de girar, mueve el generador que convierte el

movimiento en energia eléctrica.

Ventajas: Por las condiciones geogréficas del archipiélago, existe una constante

en los vientos durante la mayor parte del afio.

Desventajas: Altos costos, Impactos ambientales por instalacién, poca
experiencia en el pais sobre estas energias y asi mismo de técnicos e ingenieros con

conocimientos en el area.

e Energias Marinas

La energia que provee el movimiento de las olas, las corrientes marinas, las
olas, las diferencias térmicas del mar, y las diferencias de concentraciones, pueden
ser transformadas a corriente eléctrica. Para este tipo de energias se pueden
aprovechar por medio de boyas, dispositivos, equipos que pueden transformar la

energia de las olas en energia eléctrica.

Ventajas: La constante en el oleaje y las corrientes en el archipiélago, punto

geografico estratégico.



88
Disefio Implementacion Paneles Fotovoltaicos

Desventajas: Altos costos en implementacion, poca experiencia en el pais sobre

estas energias y asi mismo de técnicos e ingenieros con conocimientos en el area.

e Energia Solar: la radiacién del sol y principal fuente de energia renovable, de aqui
se deriva la Energia Solar Fotovoltaica y que produce energia eléctrica

directamente por medio de paneles fotovoltaicos.

Ventajas: No contamina, fuente inagotable, por geografia de la isla los niveles
de irradiacion son constantes durante gran parte del afio, Bajo costo en inversion de
instalaciones y equipos, el SENA tiene carreras técnicas en energias renovables que
se enfocan en energia solar, facilidad de desmontaje y reutilizacién, conocimientos y
fundamentacién en el pais sobre estas tecnologias limpias, No requiere de espacios

adicionales ya que se puede instalar en los techos de las edificaciones

Desventajas: Requerimientos de area de instalacion adicionales, rendimiento
energético producido, vs rendimiento en costos de energia. Inversidn recuperada en

tiempos no planeados.

Esta es la solucion seleccionada por la amplitud de sus ventajas en especial por
los costos de implementacion, por las caracteristicas de la infraestructura del SENA,
se pueden instalar en varios sectores los paneles fotovoltaicos y no presentan
edificaciones altas alrededor de la sede, la implementacion se realiza en tiempos
cortos, y los elementos 0 insumos que se requieren usar son menores con respecto a

las otras soluciones propuestas.

4.2.3 Justificacion del proyecto.

Las limitaciones geogréaficas de la Isla de San Andrés generan sobrecostos

para todos los productos y/o servicios que se transportan a la isla, por via terrestre o

maritima, sumado a los sobrecostos que directamente se reflejan en el pago mes a
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mes de energia, el impacto ambiental negativo, generado por el uso de energia

tradicional, ha generado la blisqueda de nuevas alternativas de energias renovables.

Los paneles fotovoltaicos, son de facil implementacién, de mediano a largo
plazo se logra recuperar la inversion y adicional por no recaer en costos asociados a
mantenimientos y su adaptabilidad técnica orientada a las formas de ser instalada son
variables, se adapta a las necesidades del usuario, El nicho de mercado inicialmente
seria las instalaciones de la sede del SENA ubicado en la isla de San Andrés, pero
podria extenderse a cualquier interesado en la isla de San Andrés, y mitigar el impacto
que tiene el uso de las plantas de energia en la isla, que se vera reflejada en el bolsillo

de la comunidad sanadresana.

Hacer participes a los estudiantes del Técnico en Aplicacion y Apropiacion de
Energias Limpias que se dicta en la sede del SENA San Andrés Islas en la instalacion
de Paneles Fotovoltaicos, en la puesta en funcionamiento de la solucién asi como en

la culturizacion y apropiacion de los beneficios que trae.

Las oportunidades y fortalezas que se encuentran implicitas y formuladas en la
matriz DOFA, permite conocer que se puede, que no se puede, restricciones y
limitantes bajo los lineamientos y/o caracteristicas que se desarrollan en la solucion,

mas alla de indicar los procedimientos u objetivos.

5 Inicio de proyecto

5.1 Caso de Negocio

El caso de negocio representa el pilar funcional del proyecto. EI documento

base se encuentra como Apéndice C Caso de Negocio
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5.2 Plan de Gestion de la Integracion

5.2.1 Actade Constitucion (Project Charter).

Este documento define la caracterizacion del proyecto en sus pilares
estratégicos de inicio, alcance, objetivos y participantes del proyecto, entrega una
vision generalizada del proyecto, emitida por el Sponsor del Proyecto, este documento

de Alto nivel se encuentra como Apéndice D Acta de Constitucién del proyecto

5.2.2 Informe Final del proyecto.

Este documento define los criterios de éxito para el proyecto y los objetivos
indicados como parte de la aceptacion de los resultados, este documento se

encuentra como Apéndice E Informe Final del Proyecto

5.2.3 Registro de lecciones aprendidas.

Este documento define las condiciones desfavorables vistas como oportunidad,
teniendo en cuenta la aplicabilidad de acciones correctivas y las lecciones aprendidas
como mecanismo de autocontrol en el proyecto, este documento se desarrolla con

amplitud en el Apéndice F Registro De Lecciones Aprendidas

6 Planes De Gestion

6.1 Plan de Gestion del Alcance

El proceso para elaborar el enunciado detallado del alcance de trabajo y la
Estructura de Trabajo, serd por medio de la reunién del equipo de trabajo, con el
apoyo de expertos en temas de proyectos, y con el visto bueno del cliente y

patrocinador del mismo. Asi mismo, los controles de cambio y aprobacién de
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entregables; en cada uno de los procesos siguientes, se especificara el detalle para
cada una de estas actividades. Para la gestion de requisitos, semanalmente se
realizara reunion interna de seguimiento del proyecto, donde se evaluara el estado de
los entregables y cumplimiento de requisitos, y en la reunién de obra semanal con el
cliente, se informara a este, las novedades correspondientes, y los requerimientos de

controles de cambio, los cuales se especifican en el capitulo correspondiente.

En cuanto a la gestion de configuracion, y seguimiento al cumplimiento a las
métricas del producto, en el capitulo del Plan de calidad, se mostrara la forma en que

planearan y controlaran cada uno de estos aspectos.

6.1.1 Estudio de Viabilidad

El disefio para implementar paneles fotovoltaicos en el SENA presenta a largo
plazo la recuperacién del presupuesto asignado por parte del SENA, se debe tener en
cuenta el tamafio de la solucién con respecto a los beneficios econémicos obtenidos
para asi abarcar realmente las condiciones de éxito que puede prestar la alternativa

de solucién seleccionada.
En la tabla 30 se identifican los beneficios que podria obtener el disefio de este
proyecto ya implementado, la ejecucioén del proyecto sera aprobada por la

coordinacion de emprendimiento del SENA.

Tabla 30. Estudio de Viabilidad.

Impacta Detalle Viabilidad Entregable

Describe detalladamente el Sl Enunciado del alcance.

Alcance del L
proyecto y los limites del

royecto . .
proy producto/servicio a realizar.
La situacion actual de la Isla Sl Estudios y Evaluaciones en
P se valida en los Estudios general validan la situacion
Analisis de . .
. L realizados, técnicos, actual.
situacioén )
ambientales, mercados,

econdmicos.
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Analisis de
ubicacién

Definicion de
requisitos

Andlisis
Econémico

Recuperacién
de la
inversion

Entregables
de la EDT

Analisis
Ambiental

Analisis
social

Andlisis
Cultural

Determina las condiciones de
la isla y las razones en este
aspecto para implementar
este proyecto.

Se identifica y valida cada
uno de los requisitos.

Se genera el estudio
financiero y de costos,
identificando  los  costos
asociados a la

implementacién de los
paneles (adquisiciones) y la
evaluacion financiera inicial y
en ejecucion.

Se genera un andlisis que
valida el tiempo tentativo de
recuperacion de la inversion
del proyecto.

Entregables verificados vy
validados se encuentran en

la fase de inicio vy
planificacion.
El analisis ambiental

identifica la situaciéon de la
isla, el impacto positivo y

negativo en las fases de
inicio y evaluacion,
ambiental.

Afectaciones en la

comunidad, en el SENA.

Afectaciones en la
comunidad, en el SENA.

Sl

SI

Sl

Sl

Sl

SI

SI

Sl

Definicibn  del tamafio vy
Localizacion en del proyecto.

Trazabilidad de los requisitos.

Estudio Econdmico-financiero,
Gestion de Costos.

Estudio Econémico-financiero.

Los entregables de
implementacion y evaluacién no
se verifican, ni validan, esta
restringido a la aprobacion del
Sponsor.

Estudio Social y Ambiental.

Estudio Social y Ambiental,
Estudio de Mercado,
planteamiento del problema.

Fuente: propia
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6.2 Enunciado del Alcance

La necesidad de obtener energia mediante nuevas alternativas a las
tradicionales, aterriza la idea de la obtencién de energia limpia por el uso de paneles
fotovoltaicos, ademas de la problematica que se vive en la isla de San Andrés por la
contaminacion generada por la Planta Diésel que generan energia tradicional, los altos
costos de la misma, y las implicaciones sociales generando incomodidad e

inconformismo por el servicio prestado.

Por esto se pretende iniciar la solucién en la infraestructura fisica del SENA, por
medio del segmento educativo de Energias Alternativas que se implanto hace unos
aflos como metodologia de ensefianza del uso de las nuevas tecnologias para el uso y
aprovechamiento de energias renovables, como la energia edlica o energia solar para
hacerlos participes del proyecto, asi como estudiantes de los técnicos en electricidad

para generar trabajo en equipo en los estudiantes en practicas.

Partiendo de esta premisa se utilizara ademas de la metodologia de ensefianza,
la practica en la implementacion de paneles fotovoltaicos inicialmente para sostener la
iluminacion externa de las instalaciones del SENA San Andrés, que contempla la

solucién (Luminarias exteriores zona administrativa, deportiva y educativa).

Para el proyecto se define que los entregables se verificaran y validaran hasta
la fase del disefio en este caso Inicio y planificacién, los entregables para estas fases
se definen en la EDT en las dos fases iniciales o niveles, Inicio y planificacion,

desarrolladas en el Apéndice G. Enunciado del Alcance.
6.2.1 Estructura de desglose de trabajo (EDT).
Se definen los niveles de la estructura de desglose de trabajo, y se estructuran

con base en el inicio, planificacion, implementacion y evaluacion del disefio de la

implementacion de paneles Fotovoltaicos en la sede del SENA en San Andrés Islas,
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se referencio el marco metodoldgico, los estudios y planes y asi mismo las
evaluaciones vistas desde ahorro, impacto y estado de los elementos que se

instalarian, si el SENA genera la aprobacion para ejecutar el proyecto.
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llustracion 22. Etapas de la EDT-WBS, Fuente: propia



6.2.2 Matriz de trazabilidad de requisitos.

Tabla 31. Matriz de Trazabilidad de Requisitos.

No. | Descripcion del requisito Versié | Estado Criterios de | Nivel de Objetivo del | Entregabl | Interesado | Nivel de
n actual acepcién complejidad | proyecto es (EDT) prioridad
1 Identificar el impacto 0 Solicitado | Medicion Media Minimizar Estudio Patrocinad | Media
ambiental, social y econémico del impacto los social y or
que se ha generado por el uso impactos ambiental
de energias renovables en el
SENA
2 Realizar un andlisis sobre los 0 Solicitado | Criterios Baja Uso de Estudios Patrocinad | Alta
beneficios del uso de energias existentes energias generales | or,
renovables en el SENA. alternativas Comunidad
SENA
3 Analizar técnica y 0 Solicitado | Disminucié | Media Viabilidad Estudio Patrocinad | Alta
econdémicamente la n de costos técnica del | técnicoy | or
implementacién de paneles proyecto econémic
solares en el SENA. o]
4 Demostrar por medio de un 0 Solicitado | Informe Media Viabilidad Estudio Patrocinad | Media
andlisis basado en la técnico técnica del | técnico or
ubicacion geografica de la isla proyecto

de San Andrés para
determinar la viabilidad de la
implementacién de paneles

solares

Fuente: Formato tomado de PMO Informética




6.2.3 Diccionario de la EDT

El Diccionario de la EDT se encuentra en el Apéndice H Diccionario de la EDT,
el cual proporciona informacién detallada sobre los entregables, actividades y

programacion de cada uno de los componentes del Proyecto.

6.2.4 Validacion del Alcance

La validacion del alcance define la aceptacién de todos los entregables
resultantes del Proyecto, intermedios, completados, verificados y validados, en la tabla
31 se identifican las caracteristicas usadas para validar cada entregable, en las cuatro
fases sefaladas para este proyecto, cabe resaltar que el proyecto es el disefio para
implementacion de paneles fotovoltaicos, por lo cual no se cuenta con validacion de
entregables asociados a la implementacion y evaluacion. Ver Apéndice | Validacion

del alcance

Cuando se presente el proyecto al sponsor, se debe dejar documentado cada una de
las solicitudes de cambios generadas desde las reuniones técnicas y financieras
validando los entregables del alcance del proyecto, este formato se alineara al formato

establecido por el SENA para el proyecto.

6.2.5 Fase de disefio del Proyecto

El desarrollo del proyecto disefio para la implementacién de paneles
fotovoltaicos en sede SENA san Andrés isla como el nombre contempla el alcance del
proyecto es llegar al analisis de cada uno de los estudios y planes de gestién en su
fase de disefio (Inicio y Planeacion), este proyecto se presentara al SENA para su

aprobacion.
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En la tabla contempla los requisitos de la fase de disefio del proyecto o

entregables y el estado de avance de cada uno de los entregables, con base en los

niveles de Inicio y planificacion definidos en la EDT.

Tabla 32. Requisitos de la fase de disefio.

Etapa Entregable Entregado  Entregable
entregable
final
Uso de Energias Si Se identifica en Estudio Técnico y
tradicionales Social.
Afectaciones Si Se identifica en  Estudio Técnico y
econdémicas Social
Impacto Ambiental Si Se identifica en Estudio Ambiental
Inicio Uso de Energias Si Se identifica  en Estudios y
Limpias evaluaciones, Planes de Gestion.
Aplicaciones para el Si Se identifica en  Planteamiento del
Archipiélago problema y alternativas de solucién
Uso de Energias Si Se identifica en Estudio Técnico y de
Limpias Mercado
Fuente de empleo Si Se identifica en Estudio de Mercado
Consumo Energético Si Se identifica en Estudio de Mercado
Actual
Costos Energéticos Se identifica en Estudio de Mercado y
Si Financiero.
Estudio de Mercado Si Se identifica en Estudio de Mercado
Estudio Técnico Si Se identifica en Estudio Técnico
Estudio Ambiental Si Se identifica en Estudio Ambiental
Planificacion
Estudio Financiero Si Se identifica en Estudio Financiero
Planes de Gestién Si Se identifica en los Planes de Gestion
Solicitud de No ISe formula el disefio para implementar
. Presupuesto los paneles solares, por lo cual el
I’mplementam Procesos contractuales No proyecto lo aprueba el SENA para
on Instalacién de paneles No iniciar la fase de implementacion de la
Fotovoltaicos propuesta disefiada asi como de la
Ahorros Generados No evaluacion, de igual forma las métricas
y las caracteristicas determinadas para
Estado de los equipos No este proyecto, asi como la ejecucion de
los planes de gestion se generan unas
Evaluacién Impacto social, No variables para cada proceso durante y

ambiental y econdmico

después de la implementacion y
evaluacion financieras. Apéndice J Plan

Plan de revisién de equipos

~| Comentario [yp92]: Cambiaron el

tipo de letra?
Es el mismo tipo de letra diferente
tamarfio.




Fuente: propia
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6.3 Plan de gestion del cronograma

6.3.1 Listado de actividades con estimacion de duraciones esperadas.

A continuacidn se relacionan las actividades a ejecutar en el proyecto, con la

estimacion de tiempos (optimista, esperado y pesimista) y las actividades
predecesoras correspondientes.
Tabla 33. Listado de Actividades con duraciones esperadas
ID Descripcion Predecesor T. T. T.
Optimista Esperado Pesimista
DISENO IMPLEMENTACION 73 105 160
DE PANELES
A FASE | (INICIO) 1 9 15 21
B Elaboracion Marco Tebrico 1 9 15 21
C Uso de energias tradicionales B 2 3 4
D Afectaciones economicas C 2 3 4
E Impacto ambiental D 1 2 3
F Uso de energias limpias E 2 3 4
G Aplicaciones para el F 1 2 3
archipiélago
H Fuente de empleo G 1 2 3
I Situacion actual de la Isla 1 8 10 12
J Consumo energético actual | 4 5 6
K Costos energéticos J 4 5 6
L FASE Il (PLANIFICACION) A 26 40 70
M Estudio de mercado H 8 10 15
N Estudio técnico M 10 15 25
(@] Estudio ambiental N 3 5 10
P Estudio financiero (0] 5 10 20
Q Planes de gestion H 15 20 30
R FASE 1] L 22 31 a7
(IMPLEMENTACION)
S Solicitud de presupuesto P 4 7 10
T Procesos contractuales S 3 4 7
U Instalacién Paneles T 15 20 30
\Y FASE IV (EVALUACION) R 13 17 21
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W  Ahorros generados T 7 10 13
X Estado de los equipos W 6 7 8

Impacto social, ambiental y T 6 10 8

econdmico
Fuente: propia

e Calculo duracién con método PERT

Tabla 34. Listado de actividades con duraciones PERT
ID Descripcion Predecesor PERT

DISENO IMPLEMENTACION DE PANELES 108,8
A FASE | (INVESTIGACION PREVIA) 1 15,0
B Elaboracién Marco Tedrico 1 15,0
C Uso de energias tradicionales B 3,0
D Afectaciones econémicas C 3,0
E Impacto ambiental D 2,0
F Uso de energias limpias E 3,0
G Aplicaciones para el archipiélago F 2,0
H Fuente de empleo G 2,0
I Situacién actual de la Isla 1 10,0
J Consumo energético actual | 5,0
K Costos energéticos J 5,0
L FASE Il (ESTUDIOS Y PLANES DE GESTION) A 42,7
M Estudio de mercado H 10,5
N Estudio técnico M 15,8
(@] Estudio ambiental N 55
P Estudio financiero (@] 10,8
Q Planes de gestion H 20,8
R FASE Ill IMPLEMENTACION) L 32,2
S Solicitud de presupuesto P 7,0
T Procesos contractuales S 4,3
U Instalacién Paneles T 20,8
\Y FASE IV (EVALUACION) R 17,0
W Ahorros generados T 10,0
X Estado de los equipos w 7,0
Y Impacto social, ambiental y econémico T 9,0

Fuente: propia



6.3.2 Linea base del cronograma.
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A continuacién se establecerda y mostrara la linea base de tiempo del proyecto,

de acuerdo a los siguientes criterios

e Cronograma del proyecto

e Cronograma de hitos

e Diagrama de Gantt (con linea base de tiempo)

Tabla 37. Cronograma del proyecto.

Fuente: Propia

N |Titulo Inicio Finalizacion | Recursos
N esperado | esperada
0 DISENO DE IMPLEMENTACION DE  16/04/2018 5/09/2018
PANELES
1 INICIO 16/04/2018 16/04/2018
2 FASE | (INICIO) 16/04/2018 4/05/2018
3 Elaboracion marco teorico 16/04/2018 4/05/2018
4 Uso de energias tradicionales  16/04/2018 18/04/2018
5 Afectaciones economicas 16/04/2018 23/04/2018
6 Impacto ambiental 24/04/2018 25/04/2018
7 Uso de energias limpias 26/04/2018 30/04/2018
8 Aplicaciones para el 1/05/2018 2/05/2018
archipielago
9 Fuente de empleo 3/05/2018 4/05/2018
10 Situacion actual de la isla 16/04/2018 27/04/2018
1 Consumo energetico actual 16/04/2018 20/04/2018
12 Costos energeticos 23/04/2018 27/04/2018
13 FASE Il (PLANIFICACION) 7/05/2018 20/06/2018
14 Estudio de mercado 7/05/2018 18/05/2018
15 Estudio tecnico 21/05/2018 8/06/2018
16 Estudio ambiental 11/06/2018 15/06/2018
17 Estudio financiero 18/06/2018 20/06/2018
18 Planes de gestion 7/05/2018 1/06/2018
19 FASE lll (MPLEMENTACION) 2/07/2018 13/08/2018
20 Solicitud de presupuesto 2/07/2018 10/07/2018
21 Procesos contractuales 11/07/2018 16/07/2018
2 Instalacion de paneles 17/07/2018 13/08/2018
23 FASE IV (EVALUACION) 14/08/2018 5/09/2018
24 Ahorros generados 14/08/2018 27/08/2018
25 Estado de los equipos 28/08/2018 5/09/2018
26 Impacto 14/08/2018 27/08/2018
social,ambiental economico
27 FIN 5/00/2018 5/09/2018




Diagrama de GANTT (con linea base de tiempo)

N | Titulo Inicio Finalizacion |T1/2018 T2/ 2018 T3/2018
= esparado esperada 02 03 04 05 06 07 08
O EEI‘PTSEEESIMHEMENTMIO" U DI DISERO DE IMPLEMENTACION DE PANELES (- =
1 INICIO 16/04/2018  16/04/2018 INIGIO (}—I
2w FASE | (INICIO) 16/04/2018  4/05/2018 FASE | IMISID) W
3 ¥ Elaboracion mareo tecrico 18/04/2018  4/05/2018 Haboracion marcs tearico L———————)
“ :zi:iz::l:?ias USlan e il i Use de enerpias tradicionales [:]—l
5 Afectaciones economicas 19/04/2018  23/04/3048 AlBciaciones economicas I-_b{:)—l
-1 Impacto ambiental 24/04/2018 25/04/2018 Impacto ambiental l%_l
7 Usa de energias limpias 2B/04/2018  30/04/2018 Usa de enargias limgias I-D-C_]—I
a ::::ILT:E{I:E;T para al 1/06/2018 2/05/2018 Aplicaciones para al archipielsge |"O_|
L] Fuente de emplao 3/05/2018 4/05/2018 Fuarte da amglen ITD
10 ¥ Situacion actual de la isla 16/04/2018  27/04/2018 Situacion actual de la isla C——uU)
11 Consume energetico actuwal  168/04/204B  20/04/2048 Consume energetice actual [:]—
12 Costos energeticos 237042018 27208 CoslDe energeticos
13 ¥ FASE |l (PLANIFICACION) 7/05/2018 29/06/2018 FASE Il (PLANIFICACION) C- >
14 Estudio de mercada 7/05/2018 18/05/2018 Estudio de mercade [:L:}
15 Estudio tecnico 21/05/2018  B/DG/2018 Estudio tecnico
18 [Estudio ambiental 11/06/2018 15/0E/2078 Estudio ambiental &]—
17 Estudia financiers 1B/06/2018  20/06/2018 Estugie financisre t]
18 Planes de gestion 7052018 1/06/2018 Planes de gastion
19  w FASE Il IMPLEMENTACION)  2/07/2018 13/08/2018 FASE Ill IMPLEMENTACION) QT\)—
20 Selicitud de presupuesio 2/07/2018 10/07/20178 Solicitud de presupueste _h
71 Procesos contractuales 11/07/2018  16/07/2018 Procesos contractudies e |
22 Instalacion de pansles 17072018 13/08/2018 Instalacion de pansas [‘:]
23w FASE IV [EVALUACION) 14/08/2018  5/09/2018 FASE I (EVALUACICN)
24 Ahorros generados 14/08/2018 27/op/2018 Aharrog ganarados
25 Estado de los equipos 28/08/201B 5092018 Estade de los aclzuipas t]
= ;";gf;nbiemallmommm WIS A Impattn social.ambiental econamico (T )
27 FIN 5/00/2018  5/08/2018 fin G

llustracion 23. Diagrama de GANTT, Fuente:

propia
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6.3.3 Diagrama de Red.

El Diagrama de red indica las actividades, su precedencia o no y los tiempos de duracién, teniendo en cuenta,
pase hacia adelante, y el pase hacia atras de cada actividad, la definicion de la holgura para cada una de las actividades
y la definicién de la ruta critica. El diagrama en detalle se encuentra en el Apéndice M Diagrama de red

6.3.4 Diagrama de Gantt.

Lailustracion 22 llamado cronograma, representa el diagrama de Gantt del proyecto, en donde se puede visualizar

la ruta critica de este por cada uno de los entregables del proyecto.



N [Titulo Inicio Finalizacién | T1/2018
* esparado esperada 03 04

T2/2018
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T3/2018

0 w DISENO DE IMPLEMENTACION  16/04/2018 @ 5/00/2018

DE BANELES DISENO DE IMPLEMENTACION DE PANELES (- =

1 INICIO 16/04/2018 16/04/2018 Ncmﬁ]

2w FASE I [INICIO) 16/04/2018  4/05/2018 FASE | INICIC) " ————

3 ¥ Elaboracion marco teorico  16/04/2018  4/05/2018 Baboracion mared teados ———.)

4 lt.'F::i:;::J:;gias 16/04/2018 18/04/2018 Use de energias tradicionales

s Afectaciones economicas 19/04/2018 23/04/2018 Afeciacionss eoDnoOMmicas

[:] Impacto ambiental 24/04/2018 25/04/2018 IMpacts ambierntal

7 Uso de energias limpias 26/04/2018 30/04/2018 Uso de anangias irmpias

a :ril:?;::;?sn;: para el 1/05/2018 2/05/2018 Aplicacionss para &l archipielage

a Fuente de empleo 3/05/2018 4/05/2018 Fuenita da amplen DD
10 ¥ Situacion actual de la isla 16/04/2018  27/04/2018 Siuacion actual de la isla —.)
11 Consumo energetico actual  16/04/2018  20/04/2018 Consumo energatice actual [ |
12 Costos enengeticos 23/04/2018  27/04/2018 Cosips energeticos
13 ¥ FASE Il (PLANIFICACION) 7/05/2018 29/06/2018 FRASE Il (PLANIFICACION) -
14 [Estudio de mercado 7052018 18/05/2018 Estudio de mancado
15 [Estudio tecnico 21/05/2018 B/06/2018 Estudio &
18 [Estudio ambiental 11/06/2018  15/06/2018 Estudio ambiental
17 [Estudio financiero 18/06/2018  29/06/2018 Estudio financiero
18 Planes de gestion 7/05/2018  1/06/2018 Plaresdegestion [ )
19 v FASE Ill IMPLEMENTACION)  2/07/2018 13/08/2018 FASE IIl (IMPL 0M) G
20 Solicitud de presupuesio 2072018 10/07/2078 Salicitud de presupuesio
3] Procesos contractuales 11/07/2018 16/07/2018 Procesos contraciudies
22 Instalacion de paneles 17/07/2018 13/08/2018 Instalacion de paneies
23w FASE IV [EVALUACION) 14/08/2018  5/00/2018 FASE IV (EVALUACION)
24 Ahaorros generados 14/08/2018  27/08/2078 Ahorros generados
25 [Estado de los eguipos 28/08/2018 5/09/2018 Estade de les ur:r.ipm.
26 Isr::ii:nbienm'acomim 14/08/2018  27/08/2018 I e TSt B :]
27 FIN 508/2018 5/08/2018 FIN

llustracion 24. Cronograma - Diagrama de Gantt, Fuente: propia

e Definicién de ruta critica del proyecto se encuentra

proyecto

en detalle en

el Apéndice M Definicion de ruta critica del



e Tareas de la Ruta Critica

Tabla 35. Tareas de Ruta critica

ID Descripcion Predecesor T. Esperado
DISENO IMPLEMENTACION DE PANELES 105

A FASE | (INVESTIGACION PREVIA) 1 15
B Elaboracion Marco Tedrico 1 15
C Uso de energias tradicionales B 3
D Afectaciones economicas C 3
E Impacto ambiental D 2
F Uso de energias limpias E 3
G Aplicaciones para el archipiélago F 2
H Fuente de empleo G 2
L FASE Il (ESTUDIOS Y PLANES DE GESTION) A 40
M Estudio de mercado H 10
N Estudio técnico M 15
0] Estudio ambiental N 5
P Estudio financiero (0] 10
R FASE Il IMPLEMENTACION) L 31
S Solicitud de presupuesto P 7
T Procesos contractuales S 4
U Instalacion Paneles Fotovoltaicos T 20
\Y FASE IV (EVALUACION) R 17
W Ahorros generados T 10
X Estado de los equipos w 7

Fuente: propia

La duracion total del proyecto es de 105 dias, para una probabilidad del 50%.

6.3.5 Nivelacion de recursos y uso de recursos.

A continuacion se muestra la distribucion de recursos, teniendo en cuenta la

participacién de ingeniero de proyectos, ingeniero especialista y el ingeniero de

calidad, para el disefio para implementacion de paneles.



Desviacién estandar del proyecto

I':‘ Titulo Inicio esperado | Finalizacidn esps T1 /4 T2 /2018
03 04 05
0 v DISENO DE IMPLEMENTACION DE PANELES  23/04/18 5/09/18 DISENO DE IMPLEMEMTACION DE PANELES (-
1 INICIO 23/04/18 23/04/18 INICIO
2 ¥ FASEI (INICIO) 23/04/18 11/05/18 FASE | (INICIO) %}' )
3 W Elaboracion marco teorico 23/04/18 11/05/18 Elaboracion marco teorico [ -
4 W Uso de energias tradicionales 23/04/18 25/04/18 Uso de energias tradicionales

# ingeniero de proyecto 23/04/18 25/04/18 Ingeniera de proyecta |
5 W Afectaciones economicas 26/04/18 30/04/18 Afectaciones economicas
e ingeniero de proyecto 26/04/18 30/04/18 ingeniero de proyects |
[ W Impacto ambiental 1/05/18 2/08/18 Impacto ambiental
o ingeniero de calidad 1/05/18 2/05/18 Ingeniero de calidad | |
7 " Uso de energias limpias 3/05/18 7/08/18 Use de energias limpias
o Ingeniero especialista 3/05/18 7/05/18 Ingeniera especialista |
8 W Aplicaciones para el archipielago 8/05/18 9/05/18 Aplicaciones para el archipielago
e ingeniero especialista 8/05/18 9/05/18 Ingeniera especialista ||
a9 7 Fuente de empleo 10/05/18 11/08/18 Fuente de empleo
o Ingeniero de proyecto + 10/05/18 11/05/18 Ingeniero ds proyecto ||
10 ¥ Situacion actual de la isla 23/04/18 2/05/18 Situacion actual de la isla [ ——m8 )

11 W Consumo energetico actual 23/04/18 27/04/18 Consumo energetico actual
o ingeniero especialista 23/04/18 27/04/18 Ingeniero especialista |

12 W Costos energeticos 30/04/18 2/05/18 Costos energeticos
o Ingeniero especialista 30/04/18 2/05/18 Ingeniro especialista
e ingenisro de proyscto 30/04/18 2/05/18 Ingeniera de proyecto ||
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13 ¥ FASE Il (PLANIFICACION) 14/05/18 29/06/18 FASE Il {PLANIFICACION)
14 'V Estudio de mercado 14/05/18 25/05/18 Estudio de mercado
e ingeniero especialista 14/05(18 25/05/18 Ingeriera especialista |
15 V Estudio tecnico 28/05/18 15/06/18 Estudio te]cnim
o ingeniero de proyecto 28/05/18 15/06/18 Ingeniers de proyects |
16 W Estudio ambiental 18/06/18 22/06/18 Estudie ambiental
& Ingeniero de calidad 18/06/18 22/06/18 Ingeniero de cafidad ||
17 v Estudio financiero 25/06/18 29/08/18 Estudic financiero
o Ingeniero especialista 25/06/18 28/06/18
o ingeniero de proyecto 25/06/18 29/06/18
18 ¥ Planes de gestion 14/05/18 8/06/18 Planes de gestion
o Ingeniero de calidad 14/05/18 8/06/18 Ingeniero de calided ||
18 ¥ FASE Il IMPLEMENTACION) 2/07/18 13/08/18 FASE Il (IMPLEMENTACION)
20 WV Solicitud de presupuesto 2/07/18 10/07/18 Solicitud de presupuesto
& Ingeniero de proyecto 2/07/18 10/07/18 Ingeniso de prapecta ||
21 WV Procesos contractuales 11/07/18 16/07118 Proceses contractuales
o Ingeniero de calidad 11/07118 16/07/18 Ingeriera de calidad ||
22 WV Instalacion de paneles 17/07/18 13/08/18 Instalacion de paneles
o ingeniero especialista 17/07/18 13/08/18 Ingeniere gspecialista ________________
23 v FASE IV (EVALUACION) 14/08/18 5/09/18 FASE IV ([EVALUACION)
24 v Ahorros generados 14/08/18 27/08/18 Ahorros generados
& ingeniero de proyecto 14/08/18 27/08/18 ingeniarc de proyecta |
25 WV Estado de los equipos 28/08/18 5/08/18 Estado de los eguipes
o ingeniero de calidad 28/08/18 5/09/18 Ingeriero de
26 ¥ Impacto social,ambiental,sconomice 14/08/18 27/08/18 Impacto social ambiental eeonomice L—.)
o ingeniero especialista 14/08/18 27/08/18 Ingeniero especiaista ||
27 FIN 5/09/18 5/09/18 FiN @

llustracion 25. Uso de recursos, Fuente: propia



6.4 Plan de gestion del costo

6.4.1 Linea base de costos.

e Estimados Paquetes De Trabajo

$8.000.000

$6.000.000

$4.000.000

$2.000.000

30
FASE | INICIC) FASE IIl (IMPLEMENTACION)
FASE Il (PLANIFICACION) FASE IV [EVALLACION)

Vista general de presupuesto/coste

N® | Titule Presupuesta | Coste base Ceste esperade | Coste esperada | Coste esperado | Balance de presupuesta/
aprobado absoluta|  esperado de trabajo de adjuntos coste esparado
2 FASE I (INICIO) $4.392.000,00 $4.392.000,00 $4.392.000,00
13 FASE Il $9.640.000,00 $9.640.000,00 $9.640.000,00
(PLANIFICACION)
19 FASE Il $4.928,000,00 $4.928,000,00 $4.928.000,00
(IMPLEMENTACION)
23 FASE IV $4.520,000,00 $4.520,000,00 $4.520.000,00
(EVALUACION)

llustracion 26. Costo por fases, Fuente: propia

e Estimados Cuentas De Control

e Por el tamafio del proyecto, solo se estableci6 una cuenta de control
$23.480.000.

e Costos Estimados Del Proyecto

e Los estimados del proyecto son $23.480.000.

¢ Reservas Para Contingencias
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Se establecera una reserva para contingencias de $1.174.000.

Linea Base De Costos

La linea base de costos del proyecto se establece en $24.654.000.

Reservas De Gestion

Se establecera para el proyecto, una reserva de gestion de $1.000.000.

Presupuesto De Costos

El presupuesto final de costos del proyecto, sera de $25.654.000.

Presupuesto por activ

Presupuestos por actividades

N° I Titulo
0 v DISENO DE IMPLEMENTACION DE
PANELES
1 INICIO
2 ¥V FASEI (INICIO)
3 ¥ Elaboracion marco teorico
4 D Uso de energias tradicionales
5 D Afectaciones economicas
6 D Impacto ambiental
7 D Uso de energias limpias
8 D Aplicaciones para el
9 D Fuente de empleo
10 ¥ Situacion actual de la isla
1 D Consumo energetico actual
12 D Costos energeticos
13 v FASE Il (PLANIFICACION)
14 D Estudio de mercado
15 D Estudio tecnico
16 D Estudio ambiental
17 D Estudio financiero
18 D Planes de gestion
19 v FASE Il IMPLEMENTACION)
20 D Solicitud de presupuesto
21 D Procesos contractuales
22 D Instalacion de paneles
23 v FASE IV (EVALUACION)
24 D Ahorros generados
25 D Estado de los equipos
26 D Impacto social,ambiental,economico
27 FIN

idades.

Presupuesto Presupuesto Presupuesto P Coste esperad
ap p absoluto istri sin di
$23.480.000,00 $23.480.000,00 $23.480.000,00 $23.480.000,00
$4.392.000,00 $4.392.000,00 $4.392.000,00 $4.392.000,00
$2.752.000,00 $2.752.000,00 $2.752.000,00 $2.752.000,00
$672.000,00 $672.000,00 $672.000,00 $672.000,00
$672.000,00 $672.000,00 $672.000,00 $672.000,00
$240.000,00 $240.000,00 $240.000,00 $240.000,00
$432.000,00 $432.000,00 $432.000,00 $432.000,00
$288.000,00 $288.000,00 $288.000,00 $288.000,00
$448.000,00 $448.000,00 $448.000,00 $448.000,00
$1.640.000,00 $1.640.000,00 $1.640.000,00 $1.640.000,00
$720.000,00 $720.000,00 $720.000,00 $720.000,00
$920.000,00 $920.000,00 $920.000,00 $920.000,00
$9.640.000,00 $9.640.000,00 $9.640.000,00 $9.640.000,00
$1.440.000,00 $1.440.000,00 $1.440.000,00  $1.440.000,00
$3.360.000,00 $3.360.000,00 $3.360.000,00  $3.360.000,00
$600.000,00 $600.000,00 $600.000,00 $600.000,00
$1.840.000,00 $1.840.000,00 $1.840.000,00 $1.840.000,00
$2.400.000,00 $2.400.000,00 $2.400.000,00 $2.400.000,00
$4.928.000,00 $4.928.000,00 $4.928.000,00 $4.928.000,00
$1.568.000,00 $1.568.000,00 $1.568.000,00 $1.568.000,00
$480.000,00 $480.000,00 $480.000,00 $480.000,00
$2.880.000,00 $2.880.000,00 $2.880.000,00 $2.880.000,00
$4.520.000,00 $4.520.000,00 $4.520.000,00 $4.520.000,00
$1.440.000,00 $1.440.000,00 $1.440.000,00 $1.440.000,00
$840.000,00 $840.000,00 $840.000,00 $840.000,00
$2.240.000,00 $2.240.000,00 $2.240.000,00  $2.240.000,00

llustracion 27. Presupuestos por actividades, Fuente: propia
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6.4.3 Indicadores de medicion de desempefio.

Tabla 36. Indicadores de medicion de desempefio

DIRECTRIZ OBJETIVO META INDICADOR RESULTADO
DE CALIDAD
Disminucién Satisfacer los Disminuci (Medicion de consumo Pendiente una
de consumo requerimientos exigidos 6n del implementados los vez se instalen
de energia por por el Cliente de 10% de paneles (kW) — medicion paneles
implementacié disminucién de consumo consumo de consumo de energia
n de paneles de energia convencional de promedio mensual actual

por el uso de energia energia (kw)) / 100

alternativas promedio

actual

indice de Medicién de la eficiencia 20% (Energia eléctrica Pendiente una
rendimiento de de las celdas generada / Medicion de vez se instalen
paneles fotovoltaicas segun el tipo radiacion solar) paneles
fotovoltaicos de panel seleccionado y
instalados segun recomendacion de

fébrica, segun el

aprovechamiento de la

energia solar, y la

conversibn a energia

eléctrica
indice de Garantizar y mantener la 100% (Luminancia luminarias Pendiente una
luminancia de Iluminancia existente de (con paneles vez se instalen
luminarias las luminarias exteriores fotovoltaicos) / paneles
exteriores alimentada con la energia luminancia luminarias

tradicional, después de la (energia tradicional

instalacion de paneles actual)) * 100%

fotovoltaicos
Cumplimiento  Asegurar el cumplimiento Maximo ((Costo real — costo Ver resultados
del costo de de lalinea base de costo, 10% planeado) / Costo de indicadores

entregables

Disminucion
del costo de
energia
eléctrica

con una desviacion
maxima del 10%

Disminucion del costo de
la  energia  eléctrica
consumida, por la
instalacion de los paneles

15%+/-5%

planeado) *100%

Costo energia eléctrica
con paneles — costo
energia eléctrica actual /
costo energia eléctrica
actual

de Project

Pendiente una
vez se instalen
paneles

Fuente: propia
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6.4.4 Aplicacion técnica del valor ganado con curvas S avance.

Para la aplicacién de valor ganado, estimaremos y proyectaremos un corte a la fecha

del 10 de junio de 2018, donde se deberia tener un avance del 38% y con un costo

planeado de $8.992.000. Para tal proyeccion, se estima un avance del 34% y los

costos reales a la fecha planteada, se muestran en la siguiente gréfica.

Técnica del valor ganado con curvas s

llustracion 28. Técnica del valor ganado con curvas s, Fuente: Propia.

Hasta Coste BCWS (Coste ACWP (Coste BCWP (Coste
planificado| Presupuestado| Real del Trabajo Presupuestado
del Trabajo Realizado) del Trabajo
Planificado) Realizado)
20/04/18 $ - 3 -
13/05/18 $ 3.352.000 § 3.352.000 $ 3.112.000 § 2.817.600
27/05/18 $ 5.792.000 § 5.792.000 § 6.098.000 § 4.930.800
10/06/18 $ 8.992.000 $ 8.992.000 $ 9.134.000 $ 7.983.200
24/06/18 $ 11.384.000 $ 11.384.000
8/07/18 $ 14.032.000 $ 14.032.000
22/07/18 $ 15.776.000 $ 15.776.000
5/08/18 $ 17.216.000 $ 17.216.000
19/08/18 $ 18.880.000 $ 18.880.000
2/09/18 $  22.312.000 $ 22.312.000
16/09/18 $  23.480.000 $ 23.480.000
Hasta CV| SV (Variacion de CPI (indice de SPI (indice de
(Variacion| programacion)| rendimiento de| rendimiento de la
del Costo) los costos) programacion)
29/04/18
13/05/18 -5 294 400 -$ 534.400 0,91 0.84
27/05/18  -§ 1.167.200 -3 861.200 0,81 0,85
10/06/18 -5 1.150.800 -% 1.008.800 0.87 0.89
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Valor Obtenido
—BCWS (Coste Presupuestado del Trabajo Planificado)
ACWP [Coste Real del Trabajo Realizado)
m—BCWP (Coste Presupuestado del Trabajo Realizado)

$25.000.000
$20.000.000
$15.000.000
$10.000.000

55.000.000

\

18
18
/18
/18
18
18

07/18
07/18

5/08/18

2

29/04/18
6/05/18
13/05/18
07/18
22/07/18

29/07/18
16/09/18

=
=

llustracion 29. Curvas S (PV, EV, AC), Fuente: propia

—_

En las ilustraciones 27 y 26, se puede concluir, que en los dos primeros meses
del proyecto, se presenta un retraso en el avance de las actividades y un costo real
mas alto del planeado; esta situacién simulada, tiene una probabilidad muy alta de
presentarse en el desarrollo del proyecto, debido a que el costo del mismo, es

determinado por recursos, o horas hombre y no por entregable.

Sin embargo, debido a ello, es fundamental un control estricto de cumplimiento
de actividades, y como plan de contingencia, se determiné la inclusion de miembros
adicionales al equipo, que sirvan de apoyo a los tres profesionales encargados, los
cuales son practicantes de Sena, que no implican costo adicional para el proyecto, y
con ello, ajustar los tiempos de entrega e incluso reducir los tiempos estimados del

proyecto y a su vez el costo total de la ingenieria para la implementacion de paneles.

6.5 Plan de gestion de Calidad

Se gestiona un sistema de calidad que integrara los componentes de planificar,

asegurar y controlar el proyecto y se establecen unos objetivos claves:
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Establecer los procedimientos correspondientes para la documentacién de
todas las fases del ciclo de vida del proyecto estableciendo al mismo tiempo las
responsabilidades del personal en cada una de ellas.

Gestionar un sistema de mejora continua de la operacion, asi como de
actualizacién de la documentacion.

Elaborar un conjunto de indicadores para cada uno de los aspectos de la
calidad de los procesos del PHVA del proyecto, con el fin de realizar una
evaluacion continua por parte de los responsables de la operacion y de la

propia direccion de del proyecto.

Métricas de Calidad.

Las métricas de calidad a utilizar en el proyecto son: Medicién consumo de

energia (kW): disminucion del 10% de consumo actual

Medicion de rendimiento fotovoltaico de los paneles fotovoltaicos: se medird
segun el tipo de panel seleccionado y segun recomendacion de fabrica
Medicién de luminancia de luminarias exteriores; se realizara la medicion antes
de la implementacién de los paneles; posterior a la instalacion la medicion no
debe ser inferior a la misma.

Costo de entregables: de acuerdo a la linea base de costo, se tendra una
variacion maxima de 10%.

Costo de consumo de energia: se determinara el costo ahorrado por el SENA,
tras la implementacion de los paneles. Se tiene estimado una reduccion del
15% +/-5%.
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6.5.2 Documentos de pruebay evaluacién.

Materiales Personal Comunicacion
\ \
\ \ \
\ \ \

\

Paneles | Compromisa, Hetgas .\

\ \ \

\ —

Estructurasy | Eficiencia | Informalidad
SOPOI‘t_e . ; ..... e \. -\‘L
Capacitacion | \

\ \ \
\ A \

\ \ N Mal ensamble de

/ / F piezas

/ / /

/ Procesos / /

/ S /
5 /

Uso inadecuado |

Electricidad | Protocolos | .‘
— 7 f de herramientas |
/

Leni /
Técnicas | /
/ J

/
/

I
i/
/
} /
| /
/ /
Energia Métodos Herramientas

llustracion 30. Diagrama Ishikawa, Fuente: propia

Instalacion de paneles
solares fotovoltaicos

Localizar otra ubicacion
segun alturay angulo

Ubicacion del pane
es el indicado?

Implementar
estructura de Soporte

Se realiza la instalacion de los
diferentes componentes y cableado

v
Las pruebas realizadassalen No Se realizan ajustes

exitosas?

Se realizan

detalles finales

llustracion 31. Diagrama de flujo, Fuente: propia
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Tabla 37. Hojas de Chequeo

Fallas
Zona de Zona de Zona de
Problema ) . . Total
Instalacién 1 Instalacién 2 Instalacién 3

(Admon) (Deportiva) (Ingresos)
Corte de energia 7 4 6 17
Falta de 4 5 4 13
Materiales
Error Humano 3 1 2 6
Retrasos 2 1 1 4
proveedor
Sobrecostos no 4 2 3 9
contemplados
Elementos y 2 1 2 5
actividades no
contempladas
Total 22 14 18 54

Fuente: propia

6.5.3 Entregables Verificados.

Se debe llevar un control de los hallazgos para hacer un plan de mejoras con el
proceso auditado, para desarrollar este proceso se cuenta con el formato de lista de
verificacion.

Cabe anotar que el proyecto es solo el Disefio de la implementacion de paneles
Fotovoltaicos en la sede del SENA en San Andrés Islas, por lo cual para este
documento no se validaran los entregables implementados o en proceso de
evaluacion, pero se hace una proyeccion de la actividad. Ver Apéndice N Entregables

Verificados

6.6 Plan de gestion de Recursos Humanos

El plan de recursos humanos nos permite establecer los parametros para llevar
a cabo la identificaciéon de recursos, la seleccién de personal y contratacion, formacion
del equipo de trabajo y retroalimentacién a los mismos, y retiro de los colaboradores o

cambio de los mismos, cuando se requiera, todo lo anterior para el personal que
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ingrese al proyecto, y asi lograr obtener los candidatos mas idéneos y competentes
para los cargos requeridos, segun la actividad o tarea a realizar.

Por medio del Plan de Gestiébn de Recursos Humanos, se busca que el proyecto
cuente con el personal 6ptimo y mas idéneo para las actividades o tareas a ejecutar,
dando posibilidades de desarrollo y aprendizaje al personal local de la Isla de San

Andrés

6.6.1 Estructura de Desglose de Recursos

La ilustracion 30 muestra la estructura de desglose de recursos en los niveles

requeridos para el proyecto, el recurso humano, materiales de instalacion y equipos de

trabajo.

Estructura de desglose de
recursos del disefio de |la
implementacion de Paneles
Fotovoltaicos

Recursos Materiales

humanos

Area técnica -
Paneles fotovoltaicos

| Portatiles e impresora |

| Banco de baterias | Herramientas |

Ingeniero lider (Director
de Proyecto)

| Ingeniero experto | ‘ Inversor

| i Cableado y conectores

| Regulador-Controlador | I Equipos de medicion |

| Ingeniero Calidad

Insumos de instalacion

Técnico en Aplicacion y y papeleria

apropiacidon de
Energias limpias

| Técnico electricista |

llustracion 32. Estructura de Desglose de Recursos, Fuente: propia

6.6.1.1 Definicion de Roles, Responsabilidades y Competencias del equipo.

El proyecto tiene se compondrd de un equipo de trabajo con las competencias

requeridas para el disefio de la implementacién de paneles fotovoltaicos, en el



117
Disefio Implementacion Paneles Fotovoltaicos

Apéndice O. Roles y responsabilidades del equipo se describird los roles,
responsabilidades y competencias.

6.6.2 Asignacion de recursos y del equipo del proyecto.

Se desarrolla la matriz RACI de asignacion de recurso humano, equipo,

actividades y responsabilidades. Ver Apéndice P Matriz RACI

6.6.3 Plan de capacitacion y desarrollo del equipo.

Las capacitaciones, talleres de sensibilizacion y apropiacion, y en general para
el buen uso de los equipos que se instale, se plantea un plan de capacitacion y
desarrollo de equipo a fin de afianzar conocimientos, comunicacién y mejores
practicas al momento de implementar los paneles fotovoltaicos y adquirir un lenguaje
técnico, esto puede ser desarrollado de la mano de los aprendices de la formacién
Técnico en Aplicacion y Apropiacién de Energias Alternativas y los instructores del

técnico.
Al finalizar los trabajos de instalacion de paneles y puesta en marcha, se
contempla una capacitacion al personal técnico del cliente, durante la transferencia y

entrega del proyecto.

Tabla 38. Plan de capacitaciones.

item | Tipo Interesados Fecha Capacitador
1 Taller de culturizacion  del | Clientes internos y | 10/05/2018 Equipo del
proyecto externos del SENA, proyecto
Sponsor
2 Conferencia en el Uso, | Clientes internos y | 30/06/2018 Equipo del
aprovechamiento, y proyecciones | externos del SENA. proyecto
de ahorro con la solucién de | Sponsor
paneles fotovoltaicos
3 Transferencia del conocimiento | Equipo del proyecto | 15/07/2018 Proveedor
por parte del proveedor (con los técnicos
seleccionados)
4 Charla y taller del levantamiento | Equipo del proyecto | 17/07/2018 Equipo del
del disefio del proyecto, entrega | (con los técnicos proyecto
de formatos. seleccionados)
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Transferencia del conocimiento | Sponsor 15/08/2018 Equipo del
por parte del equipo del proyecto proyecto
al Sponsor y entrega final.

Fuente: propia

6.7 Plan de gestion de comunicaciones

El alcance comprendido para el plan de comunicacién y gestion de los

interesados es plantear los lineamientos y protocolos a seguir teniendo en cuenta los

involucrados o interesados y establecer los diferentes procesos, formatos, recursos o

tecnologias para una rapida y eficiente comunicacion en nuestro proyecto.

6.7.1 Sistema de informacién de comunicaciones.

Comunicaciones oficiales entre cliente y contratista: Se establecerd y definiran
el personal autorizado por cada una de las partes, para generar comunicados

escritos oficiales en el desarrollo del proyecto.

Medios de Comunicacion del Proyecto - Boletin Interno Digital: Este se usara
para informar los avances del proyecto, general y especificos, el estado del

cronograma vs metas y costos de ejecucion del proyecto.

Informe Técnico Mensual (Digital, Fisico solo para gerentes y directores del
proyecto): Describe el alcance del proyecto durante el disefio y la planificacion,
durante la ejecucion, se utlizara para informar los avances de la
implementacion de la solucién, instalaciones, opciones de mejora, problemas o
inconvenientes presentados, planes de accién o mejora, y seguimiento al

control del cronograma y presupuesto del proyecto.

Informe Financiero Mensual: Este informe va orientado al gerente,
coordinadores y cliente; su objetivo es mostrar los rendimientos del proyecto y

el comparativo de la ejecucidn versus lo presupuestado.
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Reuniones Comunitarias: Con esto lograremos acercarnos a la comunidad e
informar los avances de implementacion del proyecto e identificarlo como

mejoramiento ambiental, social y econémico para la comunidad.

Uso de las TIC: Considerando el alcance del proyecto, la integracion del plan de
comunicaciones con la TIC se limita a los boletines electrénicos y el manejo de
informacion a través de servidores virtuales (Cloud) con el fin de centralizar la
informacion y tener facilidad en la forma de compartir la informacién; no se
contempla otro tipos de medios TIC ya que se contempla una comunidad
objetivo que carece de servicios de suministro eléctrico con bajos indices de

conectividad.

Control de informacion: La informacién se manejara de forma virtual a través de
politicas de control de acceso, y politicas de seguridad y confidencialidad
establecidas donde se definiran categorias de la informacion con el fin de tener
acceso de acuerdo al rol, en este caso, solo el area interesada tendra acceso a
la misma. De esta forma podemos definir el plan del control de la informacion de

la siguiente forma:

Cloud virtual: Nos permite concentrar la informacion del proyecto en un solo
punto comun, controlado a través de politicas de control de acceso y perfiles de

usuario de acuerdo a las categorias de la informacion.

Gestor documental: Integrado a la nube, el proyecto tendra un control
documental basado en app’s con esta funcionalidad como (Sharepoint,
OpenKM), asi se puede acceder a la informaciéon de forma controlada y

oportuna.



6.7.2 Matriz de comunicaciones.

Tabla 39. Matriz de comunicaciones
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Correo Electronico: Se creara cuenta de correo electrénico corporativo, el cual

serd de uso exclusivo para el proyecto, de esta forma se garantizara

comunicacion confiable entre los involucrados internos y trabajo colaborativo.

Informe, reunién o Frecuenc
ftem actividad ia Medio Para quien
Inicio, reumqn: acta, roles, MER.G, .
1 recursos, actividades Q P Equipo del proyecto
EIaneacmn .d.e costos, LMER.G, .
2 tiempos, requisitos legales Q P Equipo del proyecto
recurso humano
Gerente Proyecto, directores y
3 Seleccién de Proveedores S I,.E,P coordinadores de costos y presupuestos,
calidad
4 Acta de Inicio B FLOC.E Coordinadores de costos y presupuestos
. Coordinador de talento humano,
Seleccioén de talento . .
5 ) S I,P,R coordinador de operaciones
humano operativo
Coordinador de almacén, coordinador de
6 Revision de equipos B R,E,I,P ingenieria
7 Instalacién D LER Coordinador de ingenieria, técnicos
8 Pruebas D LER Coordinador de ingenieria, técnicos, cliente
9 Revisi6n y entrega D LIEIMR,P Coordinador de ingenieria, técnicos,

coordinador de operaciones, cliente

Fuente: propia

6.8 Plan de gestion del riesgo.

Con el plan de gestién de Riesgos se pretende identificar, analizar, responder,

monitorizar y planificar el riesgo. Aunque no existe seguridad de los sucesos futuros

en un proyecto se pueden identificar y valorar, para que asi se logren elaborar las

estrategias, conceptos y metodologias correspondientes para poder reducir los

riesgos, se logra haciendo un analisis cuantitativo y cualitativo de las amenazas,
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vulnerabilidades, problemas que se puedan presentar en el proyecto y asi mismo los

controles adecuados para que el impacto no sea negativo.

6.8.1 Identificacion de riesgos y determinacién de umbral.

En este proceso se analizaran y estableceran los diferentes riesgos que puedan
generar un impacto tanto positivo 0 negativo en el transcurso de las etapas del
proyecto y se documentaran las propiedades y -caracteristicas. Se realizaran
revisiones a la documentacion y se tomaran diferentes técnicas de recopilacion para
evidenciar de manera profunda los diferentes riesgos que se puedan presentar.
Adicional a esto, se realizara analisis de supuestos y con lista de verificacién ademas
de FODA que permitan fundamentar los riesgos existentes. Ademas, se realizara
periédicamente una blsqueda y analisis exhaustivo de nuevos posibles riesgos que
puedan presentarse.

e Evaluacién de probabilidad
En la siguiente tabla, se muestra la escala a ser utilizada para determinar el tipo
de riesgo, que se utilizara después de realizar los controles indicando si es posible

mitigar el impacto o la probabilidad de ocurrencia.

Tabla 40. Evaluacion de probabilidad

CASI CIERTO (>75%) Ha ocurrido en varios Proyectos / Sucede varias
veces en el afio / Ocurrird con un alto nivel de
(E) certeza el proximo afio

PROBABLE (51% A 75%) ( Ha ocurrido en la Organizacion en el dltimo afio / Es

D) bastante probable que ocurra el proximo afio
POSIBLE (26% A 50%) Ha ocurrido en la Organizacion en los Ultimos 5 afios
(C) |/ Es probable que ocurra el préximo afio

IMPROBABLE (6% A 25%) Ha ocurrido en la Industria en los dltimos 10 afios /

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA|
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(B)
RAR

(A)

O (0% A 5%)

Es poco probable que ocurra el proximo afio

Ha ocurrido en la Industria en los Gltimos 20 afios /
Es practicamente imposible que ocurra el proximo

afio

Fuente: propia

e Evaluacion de impactos

La tabla 45, muestra el efecto potencial sobre los objetivos del proyecto

valorado desde lo negativo a lo positivo y su grado de impacto.

Tabla 41. Evaluacion de impacto.

TIPOS DE IMPACTO / CATEGORIAS

Personas

Normatividad

Medio
Ambiente 'y
Comunidad

Econémicos

Tiempo
(Desviacion
del
Cronograma)

Primeros
Auxilios

Incumplimiento
de estandar
interno,
subsanable

Impacto con
efecto  propio
de la actividad
dentro del area
de trabajo

Menor al 0,5%
de los Activos
de la
Organizacion/
proyecto

Menor al 0,5%
del Plazo
Contractual del
Proyecto

Tratamiento
médico, trabajo
restringido o
reubicacion

Incumplimiento
de estandar
interno, no
subsanable

Impacto con
efecto menor
dentro del area
de trabajo

Entre el 0,5% y
el 1% de los
Activos de la
Organizacion/
proyecto

Entre el 0,5%
y el 1% del
Plazo
Contractual del
Proyecto

Incapacidad
temporal (< 5
dias)

Incumplimiento
de aspectos
legales o]
contractuales,
subsanables

Impacto con
efecto
reparable
dentro y fuera
del éarea de
trabajo

Entre el 1% y
el 3% de los
Activos de la
Organizacion/
proyecto

Entre el 1% y
el 3% del Plazo
Contractual del
Proyecto

Incapacidad
permanente /
parcial (> 5
dias)

Incumplimiento

de aspectos
contractuales,
no

subsanables

Impacto con
efecto  mayor
dentro y fuera
del é&rea de
trabajo

Entre el 3% y
el 5% de los
Activos de la
Organizacion/
proyecto

Entre el 3% y
el 5% del Plazo
Contractual del
Proyecto

Fatalidad 0
invalidez

Incumplimiento
de aspectos
legales, no
subsanables

Impacto con
efecto
permanente
dentro y fuera
del é&rea de
trabajo

Mayor al 5% de
los Activos de
la
Organizacion/
proyecto

Igual o Mayor
al 5% del Plazo
Contractual del
Proyecto
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Imagen y Afectacion a Afectacion a Afectacion a Afectacion a Afectacion a

Reputacion nivel interno de nivel local nivel regional nivel nacional nivel
la Organizacion internacional
Calidad Degradacion Afectacion Reduccion de Reduccién de Resultado final
(Desviacion de la calidad solo de la Calidad que la Calidad de la calidad:
en Calidad) minimamente aplicaciones requiere inaceptable por inservible
perceptible muy exigentes  aprobacion por El Cliente
El Cliente

Fuente: propia

e Evaluacion del riesgos

Para determinar el valor del riesgo y calcular su prioridad, se elegira la
probabilidad de ocurrencia del riesgo y el nivel de impacto, donde se cruzan los dos
rangos de valores, este niUmero sera asignado a la valoracién del riesgo, de acuerdo a
los rangos definidos en la tabla de Impacto y probabilidad. Ver Apéndice Q Evaluacion

de riesgos

A continuacion se establecen, las diferentes definiciones para el plan de

respuesta a los riesgos:

Tabla 42. Plan de respuestas a riesgos.

DEFINICIONES PARA EL ESTADO DE GESTION DE RIESGOS

DEFINICIONES - PLAN DE RESPUESTA

Esta opcién deberd ser seleccionada cuando se toma la decision (y esta es
informada) de aceptar los riesgos cuyo impacto es limitado y donde el tratamiento
del mismo es més costoso que los beneficios o retornos potenciales. Esta opcion
Aceptar / de tratamiento aplica Unicamente a los riesgos que han sido valorados como Bajos
Asumir (L) o Nulos (N). En caso de decidir asumir o aceptar un riesgo con valoracion
Medio (M), Alto (H) o Muy Alto (VH), la decision puede ser tomada Gnicamente por
la Gerencia General
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Transferir

Mitigar /
Reducir

Eliminar /
Evitar

Explotar

Esta opcion podra ser seleccionada cuando la responsabilidad por el manejo y/o
por las consecuencias de la causa identificada, en caso de su ocurrencia, pueda
ser trasladada, EN SU TOTALIDAD, a un tercero. Existen diversas alternativas
para la transferencia de los riesgos de una organizacion, la méas tradicional es la
que realiza a través de la suscripcion de polizas o garantias de seguros. Se
determinard la retencion o transferencia de los riesgos con la asesoria y el soporte
de la Unidad de Gestion de Riesgos. Al realizar transferencias parciales del riesgo
se deben generar las acciones de tratamiento para los riesgos secundarios y
residuales.

Esta opcion deberd ser seleccionada cuando existen actividades y controles
tendientes a reducir la probabilidad de ocurrencia de un riesgo y/o minimizar la
severidad de su consecuencia (impacto) en caso de suceder. Todos los riesgos
producto del ejercicio corporativo de gestion de riesgos de la compaiiia, con
valoracion de Medio (M), Alto (H) o Muy Alto (VH), deben contar con acciones que
aseguren la eficiencia, eficacia, efectividad, conveniencia y adecuacion de las
mismas.

Esta opcién debera ser seleccionada cuando las acciones para su tratamiento no
son efectivas en costo y el retorno no es atractivo en relacion al riesgo involucrado.

Eliminar la incertidumbre asociada con un riesgo del lado positivo, con el fin de
asegurarse que la oportunidad se haga realidad.

Fuente: propia

Tabla 43.

Estado del riesgo

ESTADO DEL RIESGO

Materializado

Cerrado
Mitigacion
Aceptado

Mitigado

Mejorado

Se determina este estado cuando el evento de riesgo se ha presentado y las
consecuencias se han materializado.

Se determina este estado cuando la probabilidad de ocurrencia o el impacto
esperado cambian o bajan, sin que se hubiera implementado ninguna accién
de mitigacion. (SUERTE)

sin
Se determina cuando el tomador de decision y el comité de proyectos
aprovechan esta estrategia para los riesgos VH, H 6 M.

Se determina este estado cuando se ha implementado exitosamente alguna de
las acciones de mitigacion.

Se determina este estado cuando se ha implementado exitosamente alguna de
las acciones de mejoramiento.
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Latente Se determina este estado cuando la probabilidad de ocurrencia esta activa.

Fuente: propia

Tabla 44. Estado de la accién de tratamiento
ESTADO DE LA ACCION DE TRATAMIENTO

Abierta Se determina cuando las acciones ya han iniciado su implementacion y se
encuentran dentro de las fechas planeadas.

Cerrada Cuando se ha ejecutado en su totalidad la accion de tratamiento.

Efectiva

Cerrada No Cuando se ha ejecutado en su totalidad la accion de tratamiento y pero no
Efectiva fue efectiva para mitigar el riesgo.

En Retraso  Cuando la fecha de finalizacién ya ocurrié y no se ha desarrollado la accién
especifica. (% de avance <100%).

Fuente: propia

6.8.2 Risk Breakdown Structure -RiBS-.

Similar a la EDT, con este diagrama de trabajo definimos el desglose del trabajo
en 4 importantes ramas del proyecto, garantizando asi una completa identificacién de
los riesgos con un detalle semejante, el cual afecta positivamente la calidad y

eficiencia de la identificacion de los riesgos.
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PROYECTO
TECNICO . LA i bk DIRECCION DE
TECNICO EXTERNO DE LA ORGANIZACION PROYECTOS
REQU e ESTIMACION
TECNOLOGIA REGULATORIO RECURSOS ' PLANIEICACION
COMPLEJIDADE S <
E INTERFACE MERCADA I FINANCIACION . CONTROL
CLENTE PRIORIZACION COMUNICACION

CONDICIONES

CLIMATICAS

llustracion 33. RIBS, Fuente: propia

CALIDAD

6.8.3 Anélisis de riesgos del proyecto (cualitativo y cuantitativo).

e Andlisis cuantitativo de riesgos

En este proceso realizaremos un estudio de los diferentes riesgos registrados y
documentados para establecer un andlisis subjetivo segln las caracteristicas
encontradas en estos para priorizar segun la ocurrencia o impacto en el proyecto. En
conferencia con el equipo de trabajo y responsables debemos realizar un analisis con
los datos recogidos de los diferentes riesgos y de manera subjetiva priorizar segun la

ocurrencia y el impacto en las diferentes etapas del proyecto.

¢ Andlisis cualitativo de riesgos

En este proceso realizaremos en reunion con el equipo de trabajo un estudio
numeérico de los diferentes riesgos y caracteristicas que se pueden presentar en el
trascurso del proyecto analizando tanto riesgos positivos como negativos para ampliar

0 mitigar los impactos respectivamente y priorizar segun la periodicidad y resultado.
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e Estimaciones Econdémicas

Segun los planes de accion establecidos para los riesgos principales, definidos
en la matriz de riesgos, se realiza la estimacion de la reserva de contingencia,
mediante el establecimiento del costo de la materializacién del plan de accién y el
presupuesto para el plan de Gestién de los riesgos, el cual se resume en el Apéndice

R Estimaciones Econémicas

Presupuesto de riesgos: El presupuesto para la Gestion de Riesgos sera del
10%, sera de $9.665.635,317.

6.8.4 Matriz de riesgos.

En esta matriz, se realizara el listado de riesgos, la valoracion, los planes de
accion, y los seguimientos que se realicen, actualizando quincenalmente (segun lo

establecido), el estado de los riesgos. Ver Apéndice S Matriz de riesgos

6.8.5 Plan de respuesta ariesgo.

En este proceso se realizaran diferentes estrategias que nos permitan
reaccionar oportunamente a los diferentes impactos negativos o0 que se puedan
presentar. En la matriz de andlisis de riesgos se presentara los diferentes riesgos y los
probables impactos para asi realizar un analisis que nos permita tener un plan de
reaccion para evitar desviaciones, sobrecostos o demoras en las diferentes etapas del
proyecto. Cada uno de los riesgos tiene responsables que inspeccionaran
periédicamente y tomaran medidas para seguir con los objetivos y el alcance del

proyecto.

6.9 Plan de gestion de adquisiciones
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Se identifica la necesidad o requerimiento de bienes o0 servicios, esta
identificacion se podria contratar si no se tiene al personal idéneo para generar esta
identificacion, y se deja plasmado en los estudios previos, en el segmento de las
obligaciones contractuales (obligaciones generales y especificas), que debe ejecutar el
bien o servicio a contratar y a estos se solicitara una péliza de cumplimiento de las

obligaciones a ejecutar.

Se tiene en cuenta segun las cotizaciones 0 propuestas econdémicas
entregadas, un analisis en detalle de lo que se debe entregar como productos o

servicios al finalizar el contrato, y todo estara incluido en las obligaciones.

6.9.1 Definicién y criterios de valoracion de proveedores.

Se inicia con la necesidad, puede ser un producto o servicio segun
corresponda, ejemplo, se requiere un técnico instalador de paneles fotovoltaicos con
ciertas caracteristicas en experiencia y manejo de materiales y marcas segun
corresponda, o se requiere hacer la compra de 10 paneles fotovoltaicos para instalar o
cambiar los instalados hace 10-15 afios, después se generan los estudios previos
donde se justifica al ordenador del gasto porque se requiere dar solucién a la
necesidad también se realiza un analisis o estudio de mercado donde se indique
guienes podrian ser los posibles proveedores, generando ademas del estudio de
mercado, estudios técnicos (materiales, marcas, precios), andlisis de la oferta y de la
demanda, teniendo claro este documento o finalizado se inicia un proceso de
seleccion contractual donde se invita abiertamente a los proponentes a presentar una
propuesta. Se maneja de esta manera para los contratos de menor cuantia, concurso
de méritos, seleccién abreviada, licitacion publica.

En la siguiente tabla se identificara el flujo del proceso de cémo se invita a participar

de un proceso de seleccion.

Tabla 45. Flujo de proceso de seleccidn
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ftem  Flujo del proceso  Tipo de invitacion

1 Identificacibn de Se requiere si y solo si, no se tuviera la persona encargada de
la necesidad hacer el andlisis especializado y el levantamiento de los
requerimientos, ejemplo se requiere analizar comparativamente
las cargas de luz eléctrica y luz solar durante un afio y el ahorro
generado mes a mes, con el fin de analizar la viabilidad de la
implementacion de energia solar por medio de paneles

fotovoltaicos.

2 Estudios Previos  En este documento se justifica porque se debe solucionar la
necesidad identificada, se justifica porque se requiere solucionar
y hacer unos estudios especificos (mercado, oferta demanda,
financiero y técnicos).

3 proceso de Documento donde se invita publicamente a participar del
seleccion proceso de contratacion.
contractual

4 Cronograma Se genera un cronograma donde se especifica desde el inicio del

proceso y la adjudicacion a la propuesta seleccionada, y los
documentos a entregar por parte del proveedor para formalizar el
contrato, fecha de inicio y fin para cada actividad.

Fuente: propia

Existen otros tipos de invitaciones usadas, por correo electrénico se solicitan las
propuestas técnicas/econdémicas, verbalmente con una visita guiada al lugar donde se
pretende instalar o implementar la soluciéon. Ya que se deberan hacer mediciones,
calculos de distancias, tipos de materiales segun las condiciones del &rea (corrosivas,
solares, atmosféricas, contaminantes, etc.), que puedan afectar las condiciones de la
propuesta. Ver Apéndice T Matriz de planificacion de adquisiciones y Apéndice U

Matriz de efectuacion de adquisiciones

6.9.2 Criterios de contratacién, ejecucién y control de compras y contratos.

Los criterios de seleccién de proveedores o de la oferta méas favorable, para la

modalidad de contratacién de Licitaciobn publica y seleccion abreviada de menor

cuantia se tendran las siguientes condiciones:
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Se puntia la calidad de los elementos o servicio propuesto asi como el precio
economico y se promedian los resultados, con base en esta premisa se desarrolla la

calificacion de las propuestas con las siguientes condiciones.

e Condicionamiento técnicas y econdmicas minimas de la oferta presentada por

los proponentes. Ver Apéndice V Criterios de seleccion de proveedores.

e Condicionamiento técnicas que entregan valor agregado a la propuesta, como
el uso de tecnologia o materiales que generen mayor eficiencia, rendimiento o

duracién del bien, obra o servicio.

e Toda condicién econdémica adicional, como descuentos o que representen una
ventaja en términos economicos de eficiencia y eficacia podran ser Las
condiciones economicas adicionales que representen ventajas en términos de
economia, eficiencia y eficacia, que puedan ser estimado en dinero, como por
ejemplo la forma de pago, descuentos por adjudicacion de varios lotes,
descuentos por variaciones en programas de entregas, mayor garantia del bien
0 servicio respecto de la minima requerida, impacto econémico sobre las
condiciones existente, transferencia de riesgo total y asumida como solventada
por los bienes y servicios entregados y que representan un alto nivel de

satisfaccion con el cliente.

e El valor en dinero que la Entidad Estatal asigna a cada ofrecimiento técnico o

economico adicional, para permitir la ponderacion de las ofertas presentadas.

Se debe calcular las relaciones costo-beneficio de cada oferta restando del
precio total ofrecido los valores entregados a cada condicion técnica y econdmica
adicional ofrecida. La mejor relacion costo-beneficio de la oferta que una vez aplicada
tenga el resultado mas bajo. Se debe adjudicar al oferente que presenté la oferta con

la mejor relacién costo-beneficio y suscribir el contrato por el precio total ofrecido.
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6.9.3 Cronograma de compras con la asignacién de responsable.

La tabla 46 identifica el cronograma de adquisiciones donde M es el mes de
ejecucion de la adquisicion o actividad y S es el nimero de semanas. Con los
respectivos responsables de gestionar las adquisiciones proyectadas después de la

aprobacion del disefio por parte del SENA San Andrés Islas.



Tabla 46. Cronograma de compras

Marzo Abril Mayo Junio Julio RESPONSABLE
ADQUISICIONES GESTION
ADQUISICIONES
Inicioo Area de compras
preparacion
Planeacion Equipo de
proyectos
Compra de Equipo de
equipos proyectos
. L Equipo de
Ejecucion proyectos
Cierre Equipo de
proyectos

Fuente: propia

Preparacién
Contratacion
Ejecucion del contrato

Cierre |




6.10 Plan de gestidn de interesados
6.10.1 Identificacion y categorizacion de interesados.

Se realizara un estudio exhaustivo sobre los involucrados directo e indirectamente, los intereses y necesidades y el
posible impacto sobre la comunidad. Se realizara reuniones para el andlisis y estudio de éstos. Adicional a esto se

realizaran entrevistas individuales para acercarnos alin mas a los interesados.

Tabla 47. Registro de interesados

Informacién de identificacion Informacién de evaluacion Calificacion de los

interesados
Puesto Organizac Ubicacid6 Rolenel Requisitos Expectativas Gradode Grado Fasede Interno Partidario
ion / n Proyecto  principales principales influencia de mayor / / Neutral /
Empresa interés  interés Externo  Reticente
Director SENA Islas Patrocina Instalacion de  Cambio de Alto Alto Inicio y Interno  Partidario
General dor paneles tecnologia en fin
energia
Jefe de SENA Islas Intervento  Cumplimiento  Optimizacién de  Medio Alto Ejecuci6 Interno  Neutral
Mantenimien r/ Cliente especificacion energia ny fin
to es técnicas
Jefe SENA Islas Otros No afectaciona  Medio Medio Ejecuci6 Externo Reticente
Sindicato trabajadores del n
SENA
Estudiantes SENA Islas Usuarios  lluminacién Conocimiento Medio Medio  Ejecucié Interno  Neutral
necesaria en de nueva ny fin
instalaciones tecnologia
Trabajadores SENA Islas Usuarios  lluminacién Disminucion de  Medio Medio  Ejecucié Interno  Reticente
exteriores mantenimiento ny fin
Habitantes No aplica Islas Otros Oportunidad Estabilidad y Bajo Medio Ejecuci6 Externo Neutral
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vecinos

Director Proveedo
Tecnologico  r/ SENA
y proveedor

Alcaldia Municipal

Jefe Técnico Empresa
de
servicios

Bogotad/ Proveedo

Islas r
Islas Otros
Islas Otros

laboral
Especificacion
es técnicas

Requerimiento
s legales

Requerimiento
s técnicos

conocimientos

Compra de Medio

equipos

Impuestos Medio
Bajo

Medio

Medio

Medio

n

Planeaci Interno Partidario

ony

/

ejecuci6  Externo

n

Planeaci Externo Neutral

6ny

ejecucio

n
fin

Interno  Neutral

Fuente: propia

e Matriz de interesados (Poder —Influencia, Poder — impacto).

Luego de recibir el registro de interesados se realizara una categorizacién de Stakeholders con su respectiva

identificacion, clasificacién de Matriz, y categoria para la planificacion del proyecto.

Tabla 48. Matriz de evaluacién de interesados.

Informacion de identificacion

Clasificacion de nivel de participacion

Posicion Organizacion - Ubicacion Rol en el Desconocedor Reticente Neutral Partidario Lider

/ Empresa Proyecto
Director SENA Islas Patrocinador

C,D

General
Jefe de SENA Islas Interventor / cD
Mantenimiento Cliente '
Jefe Sindicato  SENA Islas Otros C D
Estudiantes SENA Islas Usuarios C D
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Trabajadores  SENA Islas Usuarios

Habitantes No aplica Islas Otros c

vecinos

Director Proveedor/  Bogota/ Proveedor

Tecnologicoy SENA Islas

proveedor

Alcaldia Municipal Islas Otros

Jefe Técnico Empresade Islas Otros c
servicios

Fuente: Elaboracion propia

e Matriz dependencia influencia.

Se realizaran las estrategias ya determinadas para que la participacion de los interesados sea crucial para

satisfacer las necesidades e intereses de éstos. Se realizara diversas actividades para fomentar la participacion de éstos,

su ubicacion se define en el archipiélago de San Andrés.

Tabla 49. Matriz de comunicacion de interesados

Informacién de

Clasificacion de nivel de participacion

Estrategia de atencion

identificacion
Posicion Qrganlzac Rolenel Desc Retic Neutr Parti ) Informacion F.recuen Tipo dg Impacto esperado
ion / Proyecto  onoc ! Lider cia comunic
ente al dario L
Empresa edor acion
Director SENA Patrocina c D Avance del Semana Formal Apoyo permanente
General dor ' proyecto I
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Jefe de
Mantenim
iento

Jefe
Sindicato

Estudiant
es

Trabajado
res

Habitante
S vecinos

Director
Tecnologi
coy
proveedor
Alcaldia

Jefe
Técnico

SENA

SENA

SENA

SENA

No aplica

Proveedo
r/ SENA

Municipal

Empresa
de
servicios

Intervento
r / Cliente

Otros

Usuarios

Usuarios

Otros

Proveedo
r

Otros

Otros

Reporte técnico y
cumplimiento de
especificaciones
Estado general

Avance general e
impacto generado

Avance general e
impacto generado

Beneficios de la
implementacion
de nuevas
tecnologias;
solicitud de
personal de
contratacién
Especificaciones
técnicas y
requerimientos

Entrega de
informes segln
requerimientos

legales.
Especificaciones
técnicas para
implementacion
de nuevas
tecnologias

Quincen
al

No
definido

Mensual

Mensual

Cuando
se
Requier
a

Cuando
se
Requier
a
Cuando
se
Requier
a
Cuando
se
Requier
a

Formal /
Informal

Formal

Publicac
i6n
general

Publicac
i6n
general
Prensa/
Correo

Formal
/ Correo

Formal

Formal

Aprobacion y aval del
avance

Facilitar la ejecucion
de actividades del
SENA
Generar conciencia
del uso de nuevas
tecnologias y
curiosidad en los
interesados
internos/externos
Respaldo mediante la
muestra de los
beneficios del mismo
Conocimiento de
nuevas tecnologias y
despertar interés para
futuros proyectos;
contratacion de
personal competente

Apoyo y respaldo
técnico permanente y
confiabilidad del
producto
Facilidad y rapidez en
los tramites
administrativos
requeridos
Suministro de apoyo
técnico requerido para
la transicion de
tecnologias
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Fuente: propia
6.10.2 Estrategias para involucrar interesados.

Se inspeccionara y monitoreara las relaciones de los interesados para realizar los ajustes necesarios en las
diferentes actividades y estrategias emprendidas. La gestién ideal de las estrategias para involucrar a los interesados

esta de la mano con las estrategias de comunicacién generadas para este proyecto.

Se entregara informacion de desempefio de trabajo mensual, en el siguiente formato, para el patrocinador principal

y los interesados en general desarrollados en el Apéndice W Estrategias para involucrar interesados.



7 Conclusiones

El disefio para la implementacion de paneles fotovoltaicos en sede SENA San
Andrés Isla, trae consigo beneficios de caracter econdomico a largo plazo, social y
cultural incentivando el uso de energias alternativas, ambiental aunque sea minimo el
impacto generado pensando a nivel San Andrés, la generacién de cultura en
estudiantes, docentes y administrativos que conoceran la solucién y asi mismo las
valoraciones para respaldar, por otro lado fuentes de empleo para los Aprendices de la

formacion Técnico en Aplicacion y Apropiacion de Energias Alternativas.

Los planes para la gestion de proyectos como metodologias clave para
planificar, organizar, evaluar y controlar los recursos requeridos y necesarios para
lograr uno o varios objetivos del proyecto, enmarcan la carta de navegacion del
proyecto, y la ruta de definicion del alcance, el cronograma, los costos, en este punto
teniendo en cuenta el tamafio de la solucibn muestra unas variables optimas en

recuperacion de la inversion la calidad, los riesgos, las adquisiciones entre otros.

Aplicando esta metodologia propuesta se logra cumplir con las métricas de
calidad y el cumplimiento de los entregables verificados y validados, para que la
solucién si el SENA lo aprueba, mantenga unos estandares de calidad &ptimos,
teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas valoradas y los analisis energéticos

obtenidos como insumo para la valoracion del proyecto.

La solucién que presenta este proyecto en el que detalla las fases de andlisis y
disefio, mostrando como solucion implementada viabilidad en los aspectos
ambientales, sociales, culturales, econdmicos, laborales y legales teniendo en cuenta
gue ya existen beneficios para las empresas que implementen soluciones amigables

con el medio ambiente.
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Apéndice A. Matriz de Riesgos Ambientales

Lista de Apéndices

VALORACION DE IMPACTO Y PROBABILIDAD

PLAN DE TRATAMIENTO A LOS RIESGOS

Dafios - Image Valoracion .
. .| Economi | _. ; Valoraci | Plan de
Categori . Pers a Ambi Tiem ny | Otr| impacto/ . L .
Riesgo . cos . o on respuest accion de tratamiento
a onas | instala | ental po | cliente | os | probabilid
. (costos) global a

ciones S ad
1. Realizar la planeacion del
presupuesto y plan de pagos por
parte del Sponsor para garantizar el

Falta de asignacion flujo de caja.

Politico de recursos para el 0 0 o 3B ac o 0 22 M Mitigar 2. Buscar el respaldo flnanc!ero del
desarrollo del presupuesto anual de la entidad, de
proyecto. la regional.

3. Realizar pdlizas con el proveedor
para asegurar la correcta
implementacién del proyecto.
Generacion de faltas . o
. 1. Realizar las socializaciones y
de expectativas ala divulgaciones con la comunidad del
Politico | comunidad y 3A | 2¢ | o 2B 38| 28 |0 16 L Evitar 9 a
- SENA, donde se indique el alcance y
conflicto de
. los efectos del proyecto.
intereses.
1. Realizar campafias a nivel local
. . con la ayuda del SENA para
Resistencia al . S -
cambio v falta de Mitigar / | sensibilizacién de la comunidad en el

Social 0y 0 2B 2B 1B 1B 2C 0 13 L Transfer | tema del cuidado ambiental.

conciencia ) . _
A ir 2. Promocionar los beneficios
ambiental. )
mediante foros, correos, muestras,
carteles.
Falta de definicion e
identificacion del 1. Realizar correctamente el estudio
Social | nicho de mercado 0 0 0 3B 0 1B 0 16 L Mitigar |’

para implementacion
a futuro del proyecto.

de mercado.




Demoras en tiempo
de entrega de

143
Disefio Implementacién Paneles Fotovoltaicos

1. Definir Stock minimo que se debe
tener para asegurar tiempos de
respuesta a reparaciones o

Tec_nolo materiales por 0 0 2B 2B 4C 2D 22 Mitigar mt':lr?temmlentos en tiempos
gico |. . minimos.
inconvenientes del ;
roveedor 2. aseguramiento del contrato.
P ' 3. tiempos definidos correctamente
en el contrato
Demora en tiem .
© (,) a_e tiempo 1. Asegurar el cumplimiento de la
de tramites, o J—
rocesos de documentacion y tramites.
Legal P L 0 0 0 2B 4C 2C 22 Aceptar | 2. Identificacion de licencias para
contratacion y . I .
o instalacion de este tipo de
revision de . .
tecnologias y materiales.
proponentes
1. Revisién de temporadas de lluvias
con las agencias meteorolégicas
locales.
Condiciones 2. Alinear el proyecto con el plan de
Ambient desfavorables como Mitigar / | emergencias del SENA y divulgarlo.
al la lluvia , 5A 5A 2B 5A 5A 0 23 Transfer | 3. para el cronograma del proyecto
inundaciones, ir se estableceran dias de lluvia como
huracanes, etc. afectacion directa del proyecto.
4. Contar con los rubros
correspondientes en la mitigacion de
los riesgos.
Falta de estabilidad 1. Generar la lista de chequeo de
de la energia revision de equipos y métricas de
Ambient alternatlvz_a, 0 2c oB B B e 13 Mitigar evalua_0|on. o
al comparativamente 2. realizar el plan de mantenimientos
con la energia e inspecciones para asegurar el
tradicional. funcionamiento y la confidencialidad.




Apéndice B. Analisis de Involucrados

CLASIFICACION GRUPOS CARACTERIZACION PROBLEMAS PERCIBIDOS RECURSOS
MANDATOS
Ciudadanos Familias Mejorar el medio ambiente, tener Deficiente servicio publico, R: Disponibilidad
Organizados servicio de energia eficiente y contaminacion del medio dinero, mano de obra y
estabilidad econémica ambiente y crisis econémica conocimiento
M: Intereses comerciales
Organizaciones Empresarios Estabilidad econdémica y Inestabilidad laboral y mejora R: Disponibilidad
automatizacién de procesos continua de procesos y deterioro dinero, mano de obra y
del habitat conocimiento
M: Intereses comerciales
Entidad Publica Secretaria de |Iniciativa de desarrollo para Quejas de la deficiencia de los R: Econémico

Entidad Publica

Organizaciones

Entidad Publica

Entidad Publica

Servicios Publicos y
de Medio Ambiente

Secretaria de
Planeacion

Comités, Juntas vy
Consejos
Consultivos

Comité Coordinacién
de Control de
Gobierno

Consejo de
Gobierno

disminuir la contaminacién y el
servicio de energia

Iniciativa de desarrollo
mejorar la calidad de vida

para

Gestién y concientizacion hacia la
comunidad

Analizar las causas de esta
probleméatica y estudiar un plan
de desarrollo

Analizar las causas de esta
problemética y estudiar un plan
de desarrollo

servicios publicos y la tasa de
mortalidad

Quejas de la deficiencia de los
servicios publicos y la tasa de
mortalidad

Quejas de la deficiencia de los
servicios publicos y la tasa de
mortalidad

Aumento significativo de
mortalidad
Aumento significativo de
mortalidad

M: Leyes y decretos

R: Econémico
M: Leyes y decretos

R: Econémico
M: Leyes y decretos

R: Econ6émico

Consejo de Gobierno M:

Leyes y decretos

R: Econémico
M: Leyes y decretos
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Entidad Publica

Entidad Publica

Entidad Publica

Empresa privada

Organizaciones

Ciudadanos
Organizados

Empresa privada

Ciudadanos
Organizados

Gobernacién

CORALINA

SENA

Entidad de servicio

de energia

Sector econémico

Educadores

Constructores

Trabajadores
obra

de

Ingresos fiscales para programas
sociales y
generar un plan de desarrollo

Analizar las causas de esta
probleméatica y su solucion

Concientizar 'y gestionar la
utilizacidon de energias renovables

Oferta de proyectos

Competitividad en
agricolas y ganaderos

productos

Incentivar educacion

Oferta de proyectos

Mejores condiciones de trabajo

Quejas de la deficiencia de los
servicios publicos y la tasa de
mortalidad.
Incumplimiento  de
presupuesto
Incumplimiento de proyectos y
presupuesto

obras vy

Incumplimiento de proyectos y
presupuesto

Incumplimiento  de
presupuesto

obras vy

Baja oferta de productos de
calidad

No hay cultura de educacién

Tiempo de la obra,

costos

precios,

Inestabilidad laboral

R: Econémico
M: Leyes y decretos

: Dinero
: Intereses comerciales

: Dinero
. Intereses comerciales

: Intereses comerciales

R

M

R

M

R: Dinero y maquinaria
M

R: Dinero

M:Intereses comerciales
: Dinero y conocimiento
: Intereses comerciales

<0

Py

: Dinero y conocimiento
. Intereses comerciales

R: Conocimiento
M: Intereses comerciales
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Apéndice C. Caso del Negocio

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

El disefio de la soluciébn muestra la instalaciéon de paneles solares fotovoltaicos para ahorro en costos del uso de la energia
tradicional en este caso para las luminarias exteriores, zona educativa, administrativa y deportiva de la sede SENA de la regional de
San Andrés Islas, se soporta en estadisticas de costos, en el crecimiento del uso de energias limpias, en la carrera técnica de
energias alternativas que se imparte en el SENA San Andrés Islas, en estadisticas de otras soluciones en lo correspondiente al uso
y ahorro entre la energia tradicional y la energia solar fotovoltaica, las instalaciones de paneles fotovoltaicos en techado y/ columnas
de elevacion para las instalaciones de los paneles, ademas generara una cultura de ahorro y disminucién al impacto ambiental que
se genera por el uso de energia tradicional es decir la energia eléctrica con el uso de combustibles fésiles, aceites y generacion de
gases.

Para el disefio de la solucién se define que los entregables se verificaran y validaran hasta la fase del disefio en este caso Inicio y
planificacion, los entregables para estas fases se definen en la EDT en las dos fases iniciales o niveles, Inicio y planificacion del
proyecto. Se contempla como solucién proyectada la instalacion de 16 paneles fotovoltaicos de 250W, 12 bancos de baterias de
ciclo profundo de 250 Ah, 1 inversor de onda pura y un regulador solar, que se instalara en el techo de la sede del SENA, y los
equipos de soporte o de carga se instalaran en la planta subestacion de la sede. Con esto se pretende generar un ahorro anual de
$4.573.947 sobre la factura de energia.

2. IDENTIFICACION DE LA CAUSA RAIZ DEL PROBLEMA

La generacion de energia eléctrica desde la planta de energia, en la cual su funcionamiento requiere en uso de combustibles fosiles,
asi como plasticos y aceites, ruido y emisiones que segun analisis de mediciones de Bureo Veritas se encuentran los siguientes
gases: oxigeno, didxido de carbono, 6xidos de nitrdgeno, Carbonos Organicos Totales, mondxido de carbono, diéxido de sulfuro,
cloruro de hidrégeno, fluoruro de hidrégeno, dioxinas, amoniaco y metales pesados que impactan el medio ambiente.

Por otra parte, la baja cultura y conocimiento en energias alternativas (energias limpias), en la poblacién del Archipiélago, asi como
de la baja tasa de empleabilidad de los estudiantes del Técnico en Aplicacion y Apropiacion de Energias Limpias en el SENA San
Andrés Islas o proyectos con base en el uso de energias limpias.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA ORGANIZACION
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(A qué objetivo estratégico se aliena el proyecto)
Desarrollo incremental de la propuesta del disefio de la implementacién de Paneles fotovoltaicos.

Hacer parte del desarrollo del proyecto a los estudiantes del Técnico en Aplicacién y Apropiacion de Energias Limpias.

3. CONTEXTO DE INICIACION DEL PROYECTO.

Demanda del mercado: Se requiere una solucion que modifique la estructura actual del prestacion de servicio de energia, la isla por
ser privilegiada en el trépico, donde la posicion del sol mantiene la radiacién solar en un promedio constante, la siguiente imagen
muestra el promedio de las principales ciudades con una tasa promedio de Wh/m? (Watts-hora por metro cuadrado).

Necesidad de la organizacion: Los altos costos relacionados al servicio de energia prestado en la isla de San Andrés por SOPESA
SA ESP, convierten a las energias alternativas en la solucién visible para disminuir los costos relacionados a la energia, por medio
de la solucién de implementacion de los paneles fotovoltaicos, incentivar opciones de empleo con base en el uso de energias limpias
y generacion de cultura en el cuidado y proteccién del medio ambiente.

Solicitud de un cliente: SENA busca establecer la mejor relacion costo-beneficio en aras de disminucion de costos, retorno de
inversion (no solo econémico, opciones de empleo, cultura, conocimiento, apropiacion), pionero, sensibilizador en el uso de energias
alternativas, y siendo un lider social en la implantacién de paneles fotovoltaicos en la Isla de San Andrés.

Avance tecnolégico: En la Isla de San Andrés, actualmente no se tiene un proyecto a gran escala de uso de energias renovables, y
por la limitacién de espacio en la isla, se pretende como innovacién del proyecto generar techos con paneles fotovoltaicos. Solo usar
paneles Fotovoltaicos en el SENA es un avance tecnoldgico para la institucién en el Archipiélago.

Requisito legal: Resolucion Min Ambiente 1283 de 8 agosto de 2016 "Por la cual se establece el procedimiento y requisitos para la
expedicion de la certificacion de beneficio ambiental por nuevas inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de energias
renovables - FNCER y gestion eficiente de la energia, para obtener los beneficios tributarios de que tratan los articulos 11, 12, 13y
14 de la Ley 1715 de 2014 y se adoptan otras determinaciones”. Decreto 2143 de 2015 "Por el cual se adiciona el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado con la definicion de los lineamientos
para la aplicacion de los incentivos establecidos en el Capitulo Il de la Ley 1715 de 2014. Resolucién UPME 0281 de 2015 "Por la
cual se define el limite maximo de potencia de la autogeneracion a pequefia escala". Resolucion CREG 024 de 2015 "Por la cual se
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regula la actividad de autogeneracién a gran escala en el Sistema Interconectado Nacional (SIN)". Decreto 1623 de 2015 "Por el cual
se modifica y adiciona el Decreto 1073 de 2015, en lo que respecta al establecimiento de los lineamientos de politica para la
expansién de la cobertura del servicio de energia eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional y en las Zonas No
Interconectadas". Decreto 2492 de 2014 "Por el cual se adoptan disposiciones en materia de implementacion de mecanismos de
respuesta de la demanda". Decreto 2469 de 2014 "Por el cual se establecen los lineamientos de politica energética en materia de
entrega de excedentes de autogeneracion" (Ministerio de Minas).

Impacto ecolégico: La corrupcién de la anterior prestadora de energia eléctrica en las Islas genero ademas de los altos sobre
costos, el dafio ecolégico generado en los manglares principales de la isla por derrame de aceite, provocando asi la muerte de vida
marina, y la migraciéon de varias especies de aves. El uso de combustible Diésel también genera impacto negativo en el ciclo
ecolégico de las islas.

Necesidad social: En via de buscar mejores herramientas de ahorro en base energética, y sensibilizar a la poblacion islefia en el
uso de los paneles fotovoltaicos y generar de esta manera un nuevo servicio que va desde la venta, instalacion y servicio técnico del
sistema de recoleccion y utilizacion de energia solar en energia eléctrica.

4. CRITERIOS DE DECISION
REQUERIDO [ ] Métricas de calidad cumplidas al 100%, técnica y financieramente.

DESEABLE [ ] Métricas de calidad cumplidas al 95%, técnica y financieramente.

OPCIONAL  []
Métricas de calidad cumplidas al 90%, técnica y financieramente.

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice D. Acta de Constitucion del Proyecto

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La necesidad de obtener energia mediante nuevas alternativas a las tradicionales, aterriza la idea de la obtencion de energia limpia
mediante el uso de paneles fotovoltaicos, ademéas de la problematica que se vive en la isla de San Andrés por la contaminacion
generada por la Planta Diésel que generan energia tradicional, los altos costos de la misma, y las implicaciones sociales,
econOmicas y ambientales generando incomodidad e inconformismo por el servicio prestado. Al realizar el disefio para la
implementacion de paneles fotovoltaicos en sede SENA San Andrés Islas en la iluminacion externa contribuird no solo en el ambito
econdmico sino también en el social y ambiental siendo ésta isla reserva de Biosfera. Se realiza el proyecto con la intenciéon de
iniciar la solucién en la infraestructura fisica del SENA, por medio del segmento educativo de energias alternativas que se implanto
hace unos afios como metodologia de ensefianza del uso de las nuevas tecnologias para el uso y aprovechamiento de energias
renovables, como la energia edlica o energia solar. Partiendo de esta premisa se utilizara ademas de la metodologia de ensefianza,
el disefio para la implementacion de paneles fotovoltaicos inicialmente para sostener la iluminacion externa de las instalaciones del
SENA San Andrés Islas, que contempla la solucién (luminarias exteriores zona administrativa y educativa).

Para el proyecto se define que los entregables se verificaran y validaran hasta la fase del disefio en este caso Inicio y planificacion,
los entregables para estas fases se definen en la EDT en las dos fases iniciales o niveles, Inicio y planificacién del proyecto.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

El disefio de la solucion muestra la instalacion de paneles solares fotovoltaicos para ahorro en costos del uso de la energia
tradicional en este caso para las luminarias exteriores, zona educativa, administrativa y deportiva de la sede SENA de la regional de
San Andrés Islas, se soporta en estadisticas de costos, en el crecimiento del uso de energias limpias, en la carrera técnica de
energias alternativas que se imparte en el SENA San Andrés Islas, en estadisticas de otras soluciones en lo correspondiente al uso
y ahorro entre la energia tradicional y la energia solar fotovoltaica, las instalaciones de paneles fotovoltaicos en techado y/ columnas
de elevacion para las instalaciones de los paneles, ademas generara una cultura de ahorro y disminucién al impacto ambiental que
se genera por el uso de energia tradicional es decir la energia eléctrica con el uso de combustibles fésiles, aceites y generacion de
gases.

Para el disefio de la solucién se define que los entregables se verificaran y validaran hasta la fase del disefio en este caso Inicio y
planificacion, los entregables para estas fases se definen en la EDT en las dos fases iniciales o niveles, Inicio y planificacion del
proyecto. Se contempla como solucion proyectada la instalacion de 16 paneles fotovoltaicos de 250W, 12 bancos de baterias de
ciclo profundo de 250 Ah, 1 inversor de onda pura y un regulador solar, que se instalara en el techo de la sede del SENA, y los
equipos de soporte o de carga se instalaran en la planta subestacion de la sede. Con esto se pretende generar un ahorro anual de
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$4.573.947 sobre la factura de energia.

M| Titule Inicia Finalizacién | T1/2018 T2/2018 T3 /2018
o esperado | esperada 02 [ 03 04 [ [5 [ 08 o7 [ o8 [
LR EEMMEEEEMMMENTMIQN U . 5/09/2018 DISERNC DE IMPLEMENTACION DE PANELES (- )
1 INICIO 16/04/2018 16/04/2048 Imﬁltﬁ’
2w FASE | (INICIO} 16/04/2048  4/05/2018 FASE HINICIO) " ——
3 ¥ Elaboracion marco teorico  16/04/2018  4/05/2018 Baborasion mared tearics G
4 :zi:ieo::lz;gias 1B/04/2018 180472018 Uso de energias tradicionales %,
5 Afectaciones economicas 19/04/2018  23/04/2018 Alectacionas eConomices
-] Impacto ambiental 24/04/2018  25/04/2018 Inpacts ambiantal
T Usc de energias limpias PE/D4/20418 3040442048 Uso de anergias limpias
B8 Apli-:_:a_::iunsa para el 1/06/2018 2/08/2018 splicacianes para ol archipislage
archipielags g’
k| Fuente de emplea 3/05/2018 4/05/2018 Fuante de amplea hD
10 w Situacion actual de la isla 16/04/2018  27/04/2048 Situacion actual de la isle L——)
11 Consumo enargetico actual  16/04/2018  20/04/2018 Consume enargatied actua
12 Costos energeticos 23/04/2018 270472018 Oa&l:senergmg&]
13w FASE |l (PLANIFICACION) 7/05/2018 29/08/2048 FASE Il (PLANIFIGACION) -
14 Estudio de mercado 7/08/2018 1B/05/2018 Estudio de mencade
15 Estudio tecnico 21/05/2018  B/A0E/2018 Eztudio t
16 Estudio ambiental 11/06/2018 16/06/2018 Estudio ambiental
17 Estudio financiero 18/06/2018  29/08/2048 Estudio financiera
18 Planes de gestion 7/06/2018  1/06/2018 Fanesdegestion |
19 W FASE lll (IMPLEMENTACION) 2/07/2018 13/08/2018 FASE Ill (IMPLEMENTACION)
20 Solicitud de presupuesio 2/07/2018 100772048 Saolicitud de presupuests
29 Procesos contractuales 11/07/2048  16/07/2048 Procesos contraciug
22 Instalacion de paneles 17/07/2018  13/08/2048 Instalacion d
23  w FASE IV (EVALUACION) 14/08/2048  5/09/2018
24 Ahomos generades 14/08/2018  27/08/2018
25 Estado de les equipos 28/08/2018  5/09/2018 Estado de los spoos
* zczit:'nbiental.ecommico jusaE - znaze Lo PR T T T T [_:]
27 FIN 5/08/20158 5/08/2018 FIN

INTERNOS A LA ORGANIZACION

AMBIENTALES O EXTERNOS A LA ORGANIZACION




151
Disefio Implementacién Paneles Fotovoltaicos

Dificultades para acceder a la informacion requerida Dificultades
PRINCIPALES RIESGOS DE ALTO NIVEL

Deficiencias y lentitud en la aprobacién de los entregables a causa de los diferentes stakeholders involucrados por parte del cliente,
que poseen independencia operativa dentro de la estructura del SENA

No se tienen claras las lineas de mando roles y responsabilidades de los procesos por parte del cliente para gestionar el avance de
la facturacion y revision de aprobacion de entregables, debido a baja comunicacion interna

Escases de personal idoneo especializado en la zona, con conocimientos en instalacion de paneles solar debido a la falta de
experiencia de este tipo de instalaciones en la isla

Retraso en la obra por pago no oportuno a proveedores. debido al lento flujo de caja con el cliente

Inestabilidad laboral y desercion laboral por las condiciones de trabajo de los colaboradores debido al modelo de contratacién (por
obra o labor)

Retraso en el avance del proyecto por el cambio en el personal administrativo y stakeholders clave por parte del cliente, por
movimientos en sus nominas

Demoras y retrasos en el proyecto debido a la importacion de los paneles fotovoltaicos y materiales clave para la instalacion de los
mismos

CRITERIOS DE EXITO.

ALCANCE

RESULTADO Proyecto entregado en su fase de disefio al Sponsor para su aprobacion.

VARIACION Los costos pueden variar dependiendo de la irradiancia del mes, en este caso las condiciones
climéticas

Tiempo

RESULTADO La ejecucion y puesta en marcha de la solucion (compra de equipos, herramientas e insumos,
talento humano, e instalaciones) y asi mismo los estudios y los planes de gestion.

VARIACION Desde la compra de los equipos hasta la entrega de los mismos se requiere de 1-2 meses,
indicando tiempos criticos en la importacion de los equipos

CosTos

RESULTADO Disminucion de los costos en la factura de la luz mes a mes

VARIACION Hasta un 15% en el ahorro de la factura de energia



CALIDAD
RESULTADO
VARIACION

OTROS
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Equipos funcionales, con garantias de 20 a 30 afios
Equipos con garantia solo pueden ser manipulados por el proveedor, mantenimientos preventivos
ejecutados por mano de obra calificada

LISTA DE INTERESADOS CLAVES (STAKEHOLDERS)

NOMBRE

Director
General

Jefe de
Mantenimiento
Jefe de

Sindicato

Estudiantes

Trabajadores

Habitantes
vecinos

RoL EN
PROYECTO

Patrocinador

Interventor/Cliente

Otros

Usuarios

Usuarios

Otros

EL FASE

DE
MAYOR INTERES

Todo el
Proyecto

Plan técnico

Todo el
proyecto

Todo el
proyecto.

Implementacion
y métricas de
uso

Implementacion
y métricas de
uso

EXPECTATIVAS
PRINCIPALES

Cambio de
tecnologia
tradicional
Optimizacion de
energia

No afectacién
de trabajadores
del SENA

Conocimiento
de nueva
tecnologia

Disminucién de
mantenimiento

Estabilidad y
conocimientos

CLASIFICACION
INTERNO /
EXTERNO

Externo

Externo

Externo

Externo

Externo

Externo

APOYO / NEUTRAL / OPOSITOR

Partidario

Neutral

Reticente

Neutral

Reticente

Neutral
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LISTA DE INTERESADOS CLAVES (STAKEHOLDERS)

NOMBRE RoL EN EL
Director Proveedor
tecnolégico

NIVELES DE AUTORIDAD

AREA DE AUTORIDAD
DECISIONES DE PERSONAL (STAFFING)

GESTION DE PRESUPUESTO Y DE SUS
VARIACIONES

DECISIONES TECNICAS

FASE DE EXPECTATIVAS CLASIFICACION
PHVA Compra de Externo Partidario
equipos

DESCRIPCION DEL NIVEL DE AUTORIDAD

En este caso el Sponsor tiene el nivel de autoridad para decidir el personal gerencial y
técnico del proyecto

El Sponsor o quien se designe sera quien valide las condiciones financieras presentadas en
el proyecto.

El equipo del proyecto estara encargado de decidir las mejores opciones técnicas que se
validen con el estudio técnico y financiero desarrollado para el proyecto.

DESIGNACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

NOMBRE DIRECTOR DEL PROYECTO NIVEL DE AUTORIDAD
REPORTA A SENA GERENCIAL
SUPERVISA A EQUIPO DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice E. Informe Final del Proyecto
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INFORME FINAL DE PROYECTO
PROYECTO

Disefio para la implementacion de paneles fotovoltaicos en sede SENA san Andrés islas.

NOMBRE DEL CLIENTE O SPONSOR

FINANCIADOR DEL PROYECTO:
ENTIDAD EJECUTORA:
GERENTE DEL PROYECTO
FECHA INICIO:

SENA San Andrés
SENA San Andrés
Equipo de contratistas del SENA San Andrés
Director del proyecto
febrero de 2018

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO
La solucibn muestra un primer proyecto de instalacion de paneles fotovoltaicos para ahorro en costos del uso de la energia
tradicional en este caso para las luminarias exteriores, zona educativa y administrativa de la sede SENA de la regional de San
Andrés Islas, se soporta en estadisticas de costos, en el crecimiento del uso de energias limpias, en la carrera técnica de energias
alternativas que se imparte en el SENA San Andrés, en estadisticas de otras soluciones en lo correspondiente al uso y ahorro entre
la energia tradicional y la energia solar fotovoltaica, las instalaciones de paneles fotovoltaicos en techado y/ columnas de elevacion
para las instalaciones de los paneles, ademas generara una cultura de ahorro y disminucion al impacto ambiental que se genera por
el uso de energia tradicional (energia eléctrica: uso de combustibles fésiles, aceites y generacion de gases.).

Para el proyecto se define que los entregables se verificaran y validaran hasta la fase del disefio en este caso Inicio y planificacion,
los entregables para estas fases se definen en la EDT en las dos fases iniciales o niveles, Inicio y planificacion del proyecto.

2. CRITERIOS DE EXITO
CONCEPTO
Costos

Tiempo

Calidad

RESULTADOS

Disminucion de los costos en la factura
de la luz mes a mes.

La ejecucion y puesta en marcha de la
solucion (compra de equipos,
herramientas e insumos, talento humano,
e instalaciones) no requiere tiempos
altos.

Equipos funcionales, con garantias de 20
a 30 afios.

FECHA FIN:

diciembre de 2018

VARIACION
Hasta un 15% en el ahorro de la factura.

Desde la compra de los equipos hasta la
entrega de los mismos se requiere de 4-5
meses, indicando tiempos criticos en la
importacién de los equipos.

Equipos con garantia solo pueden ser
manipulados por el proveedor,
mantenimientos preventivos ejecutados por



Alcance

3.

155

Disefio Implementacién Paneles Fotovoltaicos

mano de obra calificada.

Proyecto ejecutado al 100% en su fase Podrian varias
de disefio, y finalizados los entregables

de la EDT para este proyecto y validados financiero.

ESTADO GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra en fase disefio.
Para el proyecto se define que los entregables se verificaran y validaran hasta la fase del disefio en este caso Inicio y planificacién,
los entregables para estas fases se definen en la EDT en las dos fases iniciales o niveles, Inicio y planificacion del proyecto.

las especificaciones del

estudio técnico o los costos del estudio

OBJETIVOS ENTREGABLES FECHA

1. Definir las caracteristicas de la isla, geograficas y Uso de Energias tradicionales 07/05/2018
ambientales.

2. ldentificar las variables que generan aumentos en la factura Afectaciones econémicas 07/05/2018
de energia

3. Analizar el estudio ambiental y los impactos generados por el Impacto Ambiental 12/06/2018
uso de combustibles, aceites y plasticos.

4. Generar un estudio que valide las opciones de energias Uso de Energias Limpias 12/06/2018
limpias, como soluciones alternativas del proyecto.

5. lIdentificar las alternativas de solucion orientadas como Aplicaciones para el Archipiélago 20/06/2018
opcién para el Archipiélago.

6. Integrar el proyecto como fuente de empleo para aprendices Fuente de empleo 29/06/2018
del SENA y mover el mercado de energias limpias.

7. Comparar mes a mes el consumo energético del SENA. Consumo Energético Actual 29/06/2018

8. Comparar mes a mes los costos energéticos del SENA. Costos Energéticos 29/06/2018

9. Elaborar un andlisis de la oferta y la demanda. Estudio de Mercado 29/06/2018

10. Elaborar un andlisis de los equipos, Estudio Técnico 29/06/2018



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Realizar un andlisis del impacto ambiental generado por el
uso de energia tradicional y los beneficios de energias
alternativas.

Elaborar un analisis financiero y econémico del costo-
beneficio asociado al proyecto

Utilizar la aplicacion de técnicas, herramientas vy
procedimientos en la planificacion, la direccién, la
coordinacion y el control de metas preestablecidas del
alcance, costo, tiempo, y la calidad del proyecto por medio
de los planes de Gestion.

Ejecutar las acciones correspondientes a la implementacion
del proyecto, esto debe ser aprobado por el Sponsor, para
este proyecto solo se contempla el disefio.

Ejecutar las acciones correspondientes a la implementacién
del proyecto, esto debe ser aprobado por el Sponsor, para
este proyecto solo se contempla el disefio.

Ejecutar las acciones correspondientes a la implementacion
del proyecto, esto debe ser aprobado por el Sponsor, para
este proyecto solo se contempla el disefio.

Ejecutar las acciones correspondientes a la implementacién
del proyecto, esto debe ser aprobado por el Sponsor, para
este proyecto solo se contempla el disefio.

Ejecutar las acciones correspondientes a la implementacién
del proyecto, esto debe ser aprobado por el Sponsor, para
este proyecto solo se contempla el disefio.
Ejecutar las acciones correspondientes a la implementacion
del proyecto, esto debe ser aprobado por el Sponsor, para
este proyecto solo se contempla el disefio.
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Estudio Ambiental

Estudio Financiero

Planes de Gestion

Solicitud de Presupuesto

Procesos contractuales

Instalacion de paneles Fotovoltaicos

Ahorros Generados

Estado de los equipos

Impacto social, ambiental y econémico

29/06/2018

29/06/2018

29/06/2018

12/07/2018

16/07/2018

15/08/2018

15/08/2019

15/08/2019

15/08/2019



ACEPTADO POR

NOMBRE DEL CLIENTE, SPONSOR
Director SENA San Andrés.
Asesor planeacion SENA San Andrés
Coordinador Calidad SENA San Andrés

DISTRIBUIDO Y ACEPTADO
NOMBRE DEL STAKEHOLDER
Director SENA San Andrés.
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FECHA

FECHA

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice F. Registro De Lecciones Aprendidas
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Codigo De

g . Entregable Descripcién Accién Leccién
Fecha Leccion Categoria Causa Impacto . .
. Afectado Problema Correctiva Aprendida
Aprendida
Realizacion de
L procedimiento
Deficiencias Y L
. Diferentes de coordinacion
lentitud en la .
L stakeholders del con el cliente,
aprobacion de los .
cliente donde se L
entregables a . Coordinacion y
involucrados en establezcan los o
causa de los o comunicacion
) el proyecto, con No aprobacién canales de .
Desarrollo diferentes . . S con el cliente
- L L independencia de entregables comunicacion, .
25- Administracién técnico, stakeholders s . . P permite un
- . ) administrativa por parte de los jerarquias y o
feb-18 contractual administrativo involucrados por seguimiento
- . dentro de la stakeholders cadena de
y econ6mico parte del cliente, . L sobre la
estructura del del cliente aprobacion L
que poseen , revision de
) . SENA, con segln el
independencia . . entregables
. diferentes respectivo
operativa dentro .~
criterios de entregable y
de la estructura aceptacion seguimiento
del SENA P g
semanal en los
comités de obra
No se tienen
claras las lineas
de mando roles L
. Y Coordinacion y
responsabilidades o
o comunicacion
de los procesos Deficiencias en la .
C con el cliente
Desarrollo por parte del comunicacién - o .
L : ) . Dificultad en la Realizacion del permite un
25- . . . técnico, cliente para interna del cliente - L L
2 Direccionamiento - . ) o facturacion del procedimiento  seguimiento
feb-18 . administrativo gestionar el y socializacién a L
estratégico - proyecto de coordinacion sobre la
y econ6mico avance de la los stakeholders
L revision de
facturacion y del proyecto i
facturacion y
entregables, entreqables
debido a baja 9

comunicacién
interna
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25-
feb-18

25-
feb-18

25-
feb-18

Gestiéon humana

Administrativo 'y
financiero

Gestiéon humana

Elaboracién
marco
tedrico.
Desarrollo
técnico,
administrativo
y econémico

Desarrollo
técnico,
administrativo
y econémico

Desarrollo
técnico,
administrativo
y econémico

Escases de
personal idéneo
especializado en
la  zona, con
conocimientos en
instalacion de
paneles
fotovoltaicos
debido a la falta
de experiencia de
este tipo de
instalaciones en
laisla

Retraso en la
obra por pago no

oportuno a
proveedores.
debido al lento

flujo de caja con
el cliente

Inestabilidad

laboral y
desercion laboral
por las

condiciones de
trabajo de los
colaboradores

debido al modelo
de  contrataciéon
(por obra o labor)

Falta de
experiencia y
pocos proyectos
de este tipo de
tecnologia en la
isla

Lento flujo de
caja  con el
cliente

Modelo de
contratacién por
obra o labor

Fallas en la
instalacion y
montaje de los
paneles, déficit
del célculo de
energia
requerido para
suplir  energia
convencional,
etc.

Demoras en el

proceso de
inicio de obra y
facturacion
Entrega

inoportuna  de
entregables e
inestabilidad
laboral y
desercion

Contratacion de
personal
técnico experto
proveniente del
interior del pais,
y con el aval
del proveedor
de los paneles
fotovoltaicos

Generacion de
polizas de
cumplimiento

con el cliente.
Seguimiento

semanal en los
comités de obra

Incentivos.
Contratacion de
estudiantes
SENA. Modelo
de contratacion
definido  para
personal
operativo no
especializado

Contratacion
de personal
con
conocimientos
y experiencia o
su debida
capacitacion
permite
entregar un
servicio
excelente.

Realizar un
seguimiento y
comunicacion
sobre el tiempo
de generacion
de pagos por
parte de la
entidad para
una gestién
trasparente 'y
puntual

Estabilidad en
el ambiente
laboral y
entrega
oportuna de las
actividades
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25-
feb-18

feb-18

25-
feb-18

Gestién humana

Administracion
contractual

Administracion
contractual

Desarrollo
técnico,
administrativo
y econémico

Desarrollo
técnico,
administrativo
y econémico

Desarrollo
técnico,
administrativo
y econémico

Falta de
capacitacion y
desarrollo del
personal por corta
duracién del
proyecto
Incertidumbre

cumplimiento vy
finalizacién del
proyecto, por
decisiones del
cliente, debido a
decisiones
gubernamentales
y recorte o]
congelamiento de
recursos
Retraso en el
avance del
proyecto por el
cambio en el
personal
administrativo  y
stakeholders
clave por parte
del cliente, por
movimientos en
Sus nominas

Corta  duracién
del proyecto

Decisiones
gubernamentales
y  recorte o]
congelamiento

de recursos

Cambio de

personal del
cliente, por
movimiento  en
néminas del
cliente, por
decisiones

gubernamentales

No se
realizaran
capacitaciones
especializadas;

se daran
instrucciones
claras de
trabajo,

definidas en los
procedimientos
de obra

Inestabilidad
laboral y
desercion,
ademas de
retraso en

entregables

Afectacion en el
avance del
proyecto por
deficiencias en
la
comunicacién
con el cliente

Se generaran
procedimientos
de trabajo,
aplicados a
cada una de las
actividades a
ejecutar, los
cuales se
difundiran a los
trabajadores

por parte de los
lideres de obra

Pdlizas de
cumplimiento al
cliente

Elaboracion del
procedimiento
de
coordinacion, y
seguimiento
semanal en los
comités de obra

Capacitaciones
técnicas  que
permiten un
estandar en los
procedimientos

Estabilidad
laboral y
entrega puntual
de las
actividades

Comunicacion
constante y
oportuna que

permite el
seguimiento vy
entrega de
actividades
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25-

feb-18 9
25-

feb-18 10
25-

feb-18 11

Administracion
contractual

Compras
contratacion

HSE vy seguridad
fisica

Desarrollo
administrativo
y econémico

Desarrollo
administrativo
y econémico

Desarrollo
administrativo
y econémico

Falta de
resolucion de
conflictos o]

discrepancias en
el proyecto debido
a la falta de
coordinacion  de
comunicaciones
del cliente

Demoras y
retrasos en el
proyecto debido a
la importacion de
los paneles
fotovoltaicos y
materiales clave
para la instalacion
de los mismos por
parte del
proveedor.

Sobrecostos  no
reconocidos  por
vigilancia, debido
a la afectacion de
orden publico,

Falta de
coordinacion de
comunicaciones
del cliente

Tramites de
importacion  de
los paneles
Afectacion

blogueos o paro

Estancamiento

del  proyecto,
por falta de
definiciéon
técnica,
administrativa,
etc., por parte
del cliente

Retrasos en la
ejecucion  del
proyecto
Afectacion

de fisica a la obra
orden publico por por

saboteo,
paros,
blogueos, etc.

Elaboracion del
procedimiento
de
coordinacion, y
seguimiento
semanal en los
comités de obra

Establecer en
el cronograma
un tiempo
pesimista para
esta actividad,

adicionando
una holgura de
tiempo
adicional.
prever para la
actividad de
instalacion y
montaje de
paneles, la
contratacién de
tres  personas
adicionales
operativas,
para reducir
tiempo de
montaje
Inclusién o}
generacion de

adicionales al
cliente,
generados por

La

coordinacion

de la
comunicacion
como parte
fundamental vy
el seguimiento
permite
resultado
exitoso

Al tener un

margen de
tolerancia
sobre el

cronograma de
importacion de
los paneles
evitaremos
incrementos
sorpresivos

Importancia
sobre el confort
y cuidado de
las
herramientas y
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25-

feb-18 12 fisica

25- 13 Calidad de
feb-18 informacién

HSE y seguridad Puesta

en
marcha

la Elaboracién
marco teérico

blogueos o paro,
en el area de
trabajo dentro de

las instalaciones
del SENA

Retrasos 0
afectaciones a la
ejecucion del
proyecto debido a
los cambios
climaticos por
fenémenos

naturales, como la
nifa, etc.

Desactualizacion
de datos
proporcionados

en el estudio

Cambios
climaticos por
fenémenos
naturales

Pocos datos

actualizados
sobre la isla de
San Andrés

Afectacion a
personas, a las
instalaciones y
al proyecto en
general

Célculos y
aproximaciones
que podrian
afectar con el
estudio

la afectacion

del orden
publico, esto
incluiria,
vigilancia
adicional, stand
by, etc.

Compra de
pélizas para
siniestros,
generados por
fenémenos
naturales;
generacion de
plan de
emergencia del
proyecto,

contemplando
este tipo de
fenébmenos

Investigacion

profunda y
aproximaciones
sobre los
valores a
estudiar

materiales en
todo tipo de
escenarios
Tener en
cuenta que los
diferentes
cambios
climaticos

pueden afectar
la ejecucion del
proyecto

Tener en
cuenta que los
valores
brindados vy el
andlisis de
estudio  tiene
un margen de
error

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice G. Enunciado del Alcance

Descripcién del proyecto

La necesidad de obtener energia mediante nuevas alternativas a las tradicionales, aterriza la idea de la obtencion de energia limpia mediante el
uso de paneles fotovoltaicos, ademas de la problematica que se vive en la isla de San Andrés por la contaminacién generada por la Planta
Diésel que generan energia tradicional, los altos costos de la misma, y las implicaciones sociales, econ6micas y ambientales generando
incomodidad e inconformismo por el servicio prestado. Al realizar el disefio para la implementacién de paneles fotovoltaicos en sede SENA San
Andrés Islas en la iluminacién externa contribuir4 no solo en el ambito econdémico sino también en el social y ambiental siendo ésta isla reserva
de Biosfera.

Se realiza el proyecto con la intencion de iniciar la solucion en la infraestructura fisica del SENA, por medio del segmento educativo de energias
alternativas que se implanto hace unos afios como metodologia de ensefianza del uso de las nuevas tecnologias para el uso y
aprovechamiento de energias renovables, como la energia edlica o energia solar. Partiendo de esta premisa se utilizara ademés de la
metodologia de ensefianza, el disefio para la implementacion de paneles fotovoltaicos inicialmente para sostener la iluminacion externa de las
instalaciones del SENA San Andrés Islas, que contempla la soluciéon (luminarias exteriores zona administrativa y educativa).

Para el proyecto se define que los entregables se verificaran y validaran hasta la fase del disefio en este caso Inicio y planificacién, los
entregables para estas fases se definen en la EDT en las dos fases iniciales o niveles, Inicio y planificacion del proyecto.

Descripcién del producto del proyecto

El disefio de la solucién muestra la instalacion de paneles solares fotovoltaicos para ahorro en costos del uso de la energia tradicional en este
caso para las luminarias exteriores, zona educativa, administrativa y deportiva de la sede SENA de la regional de San Andrés Islas, se soporta
en estadisticas de costos, en el crecimiento del uso de energias limpias, en la carrera técnica de energias alternativas que se imparte en el
SENA San Andrés Islas, en estadisticas de otras soluciones en lo correspondiente al uso y ahorro entre la energia tradicional y la energia solar
fotovoltaica, las instalaciones de paneles fotovoltaicos en techado y/ columnas de elevacion para las instalaciones de los paneles, ademas
generara una cultura de ahorro y disminucion al impacto ambiental que se genera por el uso de energia tradicional es decir la energia eléctrica
con el uso de combustibles fésiles, aceites y generacion de gases.

Para el disefio de la solucidn se define que los entregables se verificaran y validaran hasta la fase del disefio en este caso Inicio y planificacion,
los entregables para estas fases se definen en la EDT en las dos fases iniciales o niveles, Inicio y planificacion del proyecto. Se contempla
como solucién proyectada la instalacién de 16 paneles fotovoltaicos de 250W, 12 bancos de baterias de ciclo profundo de 250 Ah, 1 inversor de
onda pura y un regulador solar, que se instalara en el techo de la sede del SENA, y los equipos de soporte o de carga se instalaran en la planta
subestacion de la sede. Con esto se pretende generar un ahorro anual de $4.573.947 sobre la factura de energia.
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Entregables

ENTREGABLE DEFINICION
Situacion actual de la Isla Estudio de las caracteristicas ambientales, uso de energia tradicional, cultura, empleabilidad.
Estudio de Mercado Estudio generado para analizar la oferta y la demanda del uso de energia tradicional.
Estudio Técnico Genera un andlisis y requerimientos técnicos de la solucion disefiada para implementar, y las
caracteristicas donde se propone la implementacion del proyecto.
Estudio Ambiental Implementa acciones que originen buenas practicas y acciones correspondientes al desarrollo

sustentable del proyecto, a través de la educacién (ambiental, social, tecnolégica, cultural) para
generar una alternativa para mitigar el impacto ambiental, social y econémico que ocasiona el uso de
energia tradicional por medio del uso de paneles fotovoltaicos en el SENA San Andrés Islas.

Estudio Financiero Analiza las consideraciones econdmicas y financieras en presupuesto, gasto y recuperacion de la
inversion.

Planes de Gestién Genera la aplicacién de técnicas, herramientas y procedimientos en la planificacion, direccion,
coordinacion y control de metas prestablecidas de alcance, costo, tiempo y calidad del proyecto.

Solicitud de Presupuesto Aprobacion del proyecto y el rubro econémico para la ejecucion del mismo.

Procesos contractuales Es la adquisiciéon en fase de planeacion y ejecucion de contratos del recurso humano, materiales e

insumos, asi como el plan de ejecucion.
Instalacion de paneles Fotovoltaicos Presenta el disefio de la solucion, asi como los equipos y herramientas a utilizarse, un comparativo
entre varias marcas y proveedores, de las condiciones 6ptimas para implementar en el proyecto.

Ahorros Generados Pretende mostrar el ahorro que genera la soluciéon, en qué momento se recupera la inversiéon y cuales
son los beneficios generales.

Estado de los equipos Muestra las garantias de cada uno de los equipos, asi como las métricas de ahorro por KWH.

Impacto social, ambiental y Implementa acciones que originen buenas practicas y acciones correspondientes al desarrollo

econdémico sustentable del proyecto, a través de la educacién (ambiental, social, tecnolégica, cultural) para

generar una alternativa para mitigar el impacto ambiental, social y econdmico que ocasiona el uso de
paneles fotovoltaicos

Criterios de aceptacion.

Técnicos Especificaciones técnicas de los equipos que cumplan con los requerimientos del proyecto, capacidad instalada
alineada con las condiciones de ahorro mes a mes.

Calidad Cumplir con las métricas de calidad y las caracteristicas que se deben cumplir para la verificacién de cada entregable.

Sociales El impacto generado en la comunidad del SENA, principalmente en estudiantes y egresados en energias alternativas,

electricidad y colaboradores, y secundarios los demas usuarios del SENA.
Comerciales Costos asociados a las adquisiciones de los equipos requeridos para implementar los paneles fotovoltaicos.
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Exclusiones
El proyecto generara el disefio de los estudios y planes para las fases de planeacion, implementacion y seguimiento del proyecto.

Excluye la implementacion y seguimiento como ejecutables del proyecto, ya que se deben presentar al Sponsor para las respectivas
aprobaciones y se genera el estudio de cdmo se ejecutarian estas fases del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice H. Diccionario de la EDT

Estudio del impacto social del uso de energias tradicionales.

ID# Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable
11.11 1.1.1.

Descripcion: Estudio del impacto social del uso de energias tradicionales.

Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio de las consecuencias
del uso de energias tradicionales en el ambito social.

Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado

Supuestos: El responsable entrega el informe a la quincena

Recursos asignados: 1 analista, 1 computador

Duracién: 21 dias hébiles

Hitos: 1 sem — Informe preliminar

2 sem — Presentacion multimedia a los interesados

3 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio del impacto econémico del uso de energias tradicionales.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacién

1.1.1.2. 1.1.1.

Descripcion: Estudio del impacto econdémico del uso de energias tradicionales.

Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio de las
consecuencias del uso de energias tradicionales en el ambito econémico.
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Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado
Supuestos: El responsable entrega el informe a la quincena

Recursos asignados: 1 analista, 1 computador

Duracién: 21 dias hébiles

Hitos: 1 sem — Informe preliminar

2 sem — Presentacion multimedia a los interesados

3 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio del impacto en el medio ambiente del uso de energias tradicionales.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable
1.1.1.3. 1.1.1.

Descripcion: Estudio del impacto en el medio ambiente del uso de energias tradicionales.
Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio de las
consecuencias del uso de energias tradicionales en el medio ambiente.

Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado

Supuestos: El responsable entrega el informe a la quincena

Recursos asignados: 1 analista, 1 computador

Duracién: 21 dias héabiles

Hitos: 1 sem — Informe preliminar

2 sem — Presentacion multimedia a los interesados

3 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:
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Estudio de casos de éxito con el uso de energias renovables.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable
11.14 1.1.1.

Descripcion: Estudio de casos de éxito con el uso de energias renovables.

Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio de los casos
de éxito con el uso de energias renovables en el ambito del ambiente, econémico y social.
Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado

Supuestos: El responsable entrega el informe a la quincena

Recursos asignados: 1 analista, 1 computador

Duracion: 21 dias habiles

Hitos: 1 sem — Informe preliminar

2 sem — Presentacion multimedia a los interesados

3 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio de aplicaciones con el uso de energias renovables.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable
1.1.15. 1.1.1.

Descripcion: Estudio de aplicaciones con el uso de energias renovables.

Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio de las
aplicaciones con el uso de energias renovables en el ambito del ambiente, econémico y
social.

Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado

Supuestos: El responsable entrega el informe a la quincena

Recursos asignados: 1 analista, 1 consultor y 2 computador
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Duracion: 21 dias habiles

Hitos: 1 sem — Informe preliminar

2 sem — Presentacion multimedia a los interesados
3 sem — Informe final aprobado por el cliente
Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio como fuente de empleo con el uso de energias tradicionales.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable
11.16 11.1.

Descripcion: Estudio como fuente de empleo con el uso de energias tradicionales.
Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio como fuente
de empleo con el uso de energias tradicionales durante los Ultimos 5 afios.
Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado
Supuestos: El responsable entrega el informe a la quincena

Recursos asignados: 1 analista, 1 consultor y 2 computadores

Duracién: 21 dias hébiles

Hitos: 1 sem — Informe preliminar

2 sem — Presentacion multimedia a los interesados

3 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio del consumo energético actual con el uso de energias tradicionales.
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ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable
11.21 1.1.2

Descripcion: Estudio del consumo energético actual con el uso de energias tradicionales.
Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio del consumo
actual del lugar con el uso de energias tradicionales durante los ultimos 5 afios.
Entregables: Presentacién con multimedia e informe escrito encuadernado

Supuestos: El responsable entrega el informe a la quincena

Recursos asignados: 1 analista, 1 consultor y 2 computadores

Duracién: 21 dias héabiles

Hitos: 1 sem — Informe preliminar

2 sem — Presentacion multimedia a los interesados

3 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio de costos energéticos con el uso de energias tradicionales.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable
1.1.2.2 11.2

Descripcion: Estudio de costos energéticos con el uso de energias tradicionales.

Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio del costo
energético actual del lugar con el uso de energias tradicionales durante los Ultimos 5 afios.
Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado

Supuestos: El responsable entrega el informe a la quincena

Recursos asignados: 1 analista, 1 consultor y 2 computadores

Duracion: 21 dias habiles

Hitos: 1 sem — Informe preliminar

2 sem — Presentacion multimedia a los interesados

3 sem — Informe final aprobado por el cliente
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Costo:
Firma del Director del Proyecto:

Estudio de mercado del sector del uso de energias renovables.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable

1.2.1. 1.2.

Descripcion: Estudio de mercado del sector del uso de energias renovables.

Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio de
identificacion de nichos, clientes potenciales, importaciones e implementacién con el uso de
energias renovables durante los Ultimos 5 afios en la isla.

Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 1 analista, 1 consultor y 2 computadores

Duracion: 60 dias habiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar

6 sem — Presentacion multimedia a los interesados

8 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio técnico para el disefio e instalacion de paneles fotovoltaicos en el uso de energias renovables para la sede SENA

San Andrés Isla.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable
1.2.2. 1.2.
Descripcion: Estudio técnico para disefio e instalacion de paneles fotovoltaicos en el uso de
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energias renovables para la sede SENA San Andrés Isla.

Criterio de aceptacién: El informe debe contener un amplio y detallado estudio técnico para el
disefio e instalacién con el uso de energias renovables para la sede SENA San Andrés Isla.
Entregables: Presentacién con multimedia e informe escrito encuadernado.

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 2 analistas, 1 consultor y 3 computadores

Duracién: 90 dias hébiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador

8 sem — Presentacion multimedia a los interesados

12 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio ambiental para el disefio e instalacién de paneles fotovoltaicos en el uso de energias renovables para la sede
SENA San Andrés Isla.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable

1.2.3. 1.2.

Descripcion: Estudio ambiental para disefio e instalacion de paneles fotovoltaicos en el uso de
energias renovables para la sede SENA San Andrés Isla.

Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio ambiental para
el disefio e instalacién con el uso de energias renovables para la sede SENA San Andrés Isla.
Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado.

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 2 analistas, 1 consultor y 3 computadores

Duracion: 90 dias hébiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador

8 sem — Presentacion multimedia a los interesados

12 sem — Informe final aprobado por el cliente
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Costo:
Firma del Director del Proyecto:

Estudio financiero para disefio e instalacion de paneles fotovoltaicos en el uso de energias renovables para la sede SENA

San Andrés Isla.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable

1.2.4. 1.2.

Descripcion: Estudio financiero para disefio e instalacién de paneles fotovoltaicos en el uso de
energias renovables para la sede SENA San Andrés Isla.

Criterio de aceptacion: El informe debe contener un amplio y detallado estudio financiero para
disefio e instalacién con el uso de energias renovables para la sede SENA San Andrés Isla.
Entregables: Presentacién con multimedia e informe escrito encuadernado.

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 2 analistas, 1 consultor y 3 computadores

Duracion: 90 dias hébiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador

8 sem — Presentacion multimedia a los interesados

12 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio sobre el desarrollo de los diferentes planes de gestion para el disefio de implementacion de los paneles

fotovoltaicos en la sede SENA San Andrés Isla.
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ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable

1.2.5. 1.2.

Descripcion: Estudio sobre el desarrollo de los diferentes planes de gestién para el disefio de
implementacién de los paneles fotovoltaicos en la sede SENA San Andrés Isla.

Criterio de aceptacién: El informe debe contener un estudio sobre la generaciéon del
presupuesto para el uso de energias renovables para la sede SENA San Andrés Isla.
Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 2 analistas, 1 consultor y 3 computadores

Duracién: 90 dias hébiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador

8 sem — Presentacion multimedia a los interesados

12 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio sobre el desarrollo administrativo y econémico para la solicitud de presupuesto.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable

1.3.1. 1.3.

Descripcion: Estudio sobre el desarrollo administrativo y econémico para la solicitud de
presupuesto.

Criterio de aceptacion: El informe debe contener un estudio sobre los diferentes procesos para
la solicitud de presupuesto.

Entregables: Presentacién con multimedia e informe escrito encuadernado

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 2 analistas, 1 consultor y 3 computadores

Duracion: 90 dias hébiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador
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8 sem — Presentacion multimedia a los interesados
12 sem — Informe final aprobado por el cliente
Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Estudio sobre los procesos contractuales.

ID # Cuenta Control # Ultima Responsable
1.3.2. 1.3. actualizacion

Descripcion: Estudio sobre los procesos contractuales.

Criterio de aceptacién: El informe debe contener un estudio sobre los procesos
contractuales.

Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado
Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 2 analistas, 1 consultor y 3 computadores

Duracién: 90 dias héabiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador

8 sem — Presentacion multimedia a los interesados

12 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Instalacion de paneles fotovoltaicos para la sede SENA San Andrés Isla.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacién Responsable
1.3.3. 1.3.
Descripcion: Instalacion de paneles fotovoltaicos para la sede SENA San Andrés Isla.
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Criterio de aceptacion: Instalacion de paneles fotovoltaicos para la sede SENA San Andrés
Isla segln los planos de montaje.

Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado.

Instalacion de paneles fotovoltaicos segun lo establecido.

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 3 técnicos, 1 ingeniero, 4 computadores, herramientas y vestimenta de
proteccion y los paneles fotovoltaicos.

Duracién: 90 dias héabiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador

8 sem — Presentacion multimedia a los interesados

12 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Ahorros generados con paneles fotovoltaicos para la sede SENA San Andrés Isla.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable

1.4.1. 1.4.

Descripcion: Ahorros generados con paneles fotovoltaicos para la sede SENA San Andrés
Isla.

Criterio de aceptacién: Estudio sobre ahorros generados con paneles fotovoltaicos para la
sede SENA San Andrés Isla.

Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado.

Instalacion de paneles fotovoltaicos segun lo establecido.

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 3 técnicos, 1 ingeniero, 4 computadores, herramientas y vestimenta de
proteccion y los paneles fotovoltaicos.

Duracién: 90 dias héabiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador

8 sem — Presentacion multimedia a los interesados
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12 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:
Firma del Director del Proyecto:

Estado de los equipos de los paneles fotovoltaicos para la sede SENA San Andrés Isla.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable

1.4.2. 1.4.

Descripcion: Estado de los equipos de los paneles fotovoltaicos para la sede SENA San
Andrés Isla.

Criterio de aceptacion: Estudio sobre el estado de los equipos de los paneles fotovoltaicos
para la sede SENA San Andrés Isla.

Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado.

Instalacion de paneles fotovoltaicos segun lo establecido.

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 3 técnicos, 1 ingeniero, 4 computadores, herramientas y vestimenta de
proteccion y los paneles fotovoltaicos.

Duracion: 90 dias habiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador

8 sem — Presentacion multimedia a los interesados

12 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Impacto social, ambiental y econdémico con la instalacién de los paneles fotovoltaicos para la sede SENA San Andrés Isla.

ID # Cuenta Control # Ultima actualizacion Responsable
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1.4.2. 1.4.

Descripcion: Impacto social, ambiental y econdmico con la instalacion de los paneles
fotovoltaicos para la sede SENA San Andrés Isla.

Criterio de aceptacion: Estudio sobre el impacto social, ambiental y econdémico con la
instalacion de los paneles fotovoltaicos para la sede SENA San Andrés Isla.

Entregables: Presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado.

Instalacion de paneles fotovoltaicos segun lo establecido.

Supuestos: El responsable entrega el informe al mes.

Recursos asignados: 3 técnicos, 1 ingeniero, 4 computadores, herramientas y vestimenta de
proteccion y los paneles fotovoltaicos.

Duracién: 90 dias héabiles

Hitos: 4 sem — Informe preliminar aprobado por el patrocinador

8 sem — Presentacion multimedia a los interesados

12 sem — Informe final aprobado por el cliente

Costo:

Firma del Director del Proyecto:

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice |. Validacion del alcance

Etapa entregable Entregable final Verificado Fecha Persona que verifica  Entregable
final
Uso de Energias Si 07/05/2018 Coordinador Generado Para el documento base
tradicionales Emprendimiento de este proyecto. El disefio.
Afectaciones Si 07/05/2018 Coordinador Generado Para el documento base
econdmicas Emprendimiento de este proyecto. El disefio.
Impacto Si 12/06/2018 Coordinador Ambiental Generado Para el documento base
Ambiental SENA de este proyecto. El disefio.
Uso de Energias Si 12/06/2018 Coordinador Ambiental Generado Para el documento base
Investigacién previa Limpias SENA de este proyecto. El disefio.
Aplicaciones Si 20/06/2018 Coordinador Ambiental Generado Para el documento base
para el SENA de este proyecto. El disefio.
Archipiélago
Uso de Energias 20/06/2018 Coordinador Ambiental Generado Para el documento base
Limpias Si SENA de este proyecto. El disefio.
Fuente de Si 29/06/2018 Coordinador Generado Para el documento base

empleo

Emprendimiento

de este proyecto. El disefio.
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Estudios y planes
de gestion

Implementacion

Evaluacion

Consumo
Energético
Actual
Costos
Energéticos

Estudio de
Mercado

Estudio Técnico

Estudio
Ambiental

Estudio
Financiero

Planes de
Gestion

Solicitud de
Presupuesto
Procesos
contractuales

Instalacion de
paneles
Fotovoltaicos

Ahorros
Generados
Estado de los
equipos

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

29/06/2018

29/06/2018

29/06/2018

29/06/2018

29/06/2018

29/06/2018

29/06/2018

12/07/2018

16/07/2018

15/08/2018

15/08/2019

15/08/2019

Coordinador
Emprendimiento

Coordinador
Emprendimiento

Coordinador
Emprendimiento

Coordinador
Emprendimiento

Coordinador Ambiental
SENA

Coordinador de
Presupuesto SENA

Coordinador
Emprendimiento

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Generado Para el documento base
de este proyecto. El disefio.

Generado Para el documento base
de este proyecto. El disefio.

Generado Para el documento base
de este proyecto. El disefio.

Generado Para el documento base
de este proyecto. El disefio.

Generado Para el documento base
de este proyecto. El disefio.

Generado Para el documento base
de este proyecto. El disefio.

Generado Para el documento base
de este proyecto. El disefio.

Se formula el disefio para
implementar los paneles solares, por
lo cual el proyecto lo aprueba el
SENA para iniciar la fase de
implementacién de la propuesta
disefiada asi como de la evaluacion,
de igual forma las métricas y las
caracteristicas determinadas para
este proyecto, asi como la ejecucion
de los planes de gestiéon se generan
unas variables para cada proceso
durante 'y después de Ia
implementacion y evaluacion
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Impacto  social, No 15/08/2019 N/A financieras. Apéndice M. Plan de
ambiental y revision de instalacion, Apéndice L.
econdémico Plan de revisién de equipos

Fuente: propia

Apéndice J. Plan de revision de equipos

DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS EN SEDE SENA SAN ANDRES ISLA

PLAN DE REVISION DE EQUIPOS

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

VERSION: 01 VIGENTE DESDE: 01-03-2017

SERVICIO: ‘ ‘ UBICACION: ‘

NOMBRE DEL EQUIPO: ‘ ‘

MARCA: ‘ ‘ MODELO: ‘ ‘

SERIE | | IDENTIFICACION: | |
ACCESORIOS

TIPO MODELO SERIE
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FABRICANTE:

DISTRIBUIDOR:

REPRESENTANTE:

ANO DE FABRICACION:

FECHA DE COMPRA:
TIPO DE ADQUISICION

COMPRA

COMODATO

DONACION

OTROS

RIESGO

MUY ALTO RIESGO

ALTO RIESGO

MODERADO RIESGO

oo [

I I I

INSTALACION:
TIPO DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

CORRECTIVO

PREDICTIVO

MANTENIMIENTO:

PROPIO

CONTRATADO

‘ PAIS:
‘ CIUDAD:
‘ CIUDAD:

‘ VALOR:

1]

L[]

‘ GARANTIA:

FUENTES DE ALIMENTACION

AGUA

AIRE

GAS

VAPOR

ELECTRICIDAD

I I T O R

TECNOLOGIA PREDOMINANTE

MECANICO

ELECTRICO

ELECTRONICO

‘ TELEFONO:
‘ TELEFONO:

‘ TELEFONO:

‘ INICIO OPERACION:

|
]
]
]
]
]

CLASIFICACION POR USO

BASICO

APOYO

EQUIPO

FIJO

MOVIL

0 OO

N



[ ]

BAJO RIESGO

CARACTERISTICAS TECNICAS

VOLTAJE I:l PRESION (PSI)
AMPERAJE I:l VEL. (RPM)
POTENCIA |:| TEMP. (°C)
FRECUENCIA E PESO (Kg)
CAPACIDAD I:l VIDA UTIL

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS ADICIONALES:

RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE:
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HIDRAULICO I:I

NEUMATICO

L

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO
3 MESES I:l 6 MESES
4 MESES I:' 12 MESES

MANUALES

SERVICIO l:l COMPONENTES
USUARIO l:l DESPIECE

0 OO

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice K. Plan de revision de instalacion

disefio para laimplementacién de paneles fotovoltaicos en sede SENA san Andrés isla

ciudad

dependencia que genera
revision

motivo de solicitud

nombre

estado del servicio

nombre ma se mo
de rca rie del
equipo o

fecha

numero de revision

teléfono

estrato

observ  circ numer
acione  uito ode
s nodo

acta de revision y/o instalacion
hora inicio

numero de visita

informacion basica
ubicacion
ciclo

informacion del medidor y equipos asociados

acometida breake factor corri ten  pote
r de ente si6  ncia

aére  subterr  princip perdida n

a anea al

hora final
lectura  lectura tipo de
activa reactiva  conexion
se  par
rie  alel

(0]

nimero de
conductores

f

hilos

cali
bre

longit
ud
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alos dias del mes de de se hicieron presentes en el inmueble ubicado en
las siguientes
personas con c.c. y/o carnet y
conc.c.ylo
carnet quienes se identificaron como empleados de ,con el fin de realizar una
revision al sistema de mediday a las
Instalaciones eléctricas del inmueble sefialado. la visita fue atendida por el sefior (a) conc.c.
de en calidad de ,aquien se le informé sobre los motivos

de larevision y se le hizo saber que
tiene el derecho a ser asesorado por un técnico electricista o de cualquier persona que le asista como testigo, de acuerdo a lo establecido en el art. 31 del decreto
1842/91
y que para ello dispone de quince (15) minutos para que esta persona se haga presente.

adecuaciones a realizar en las instalaciones eléctricas del sistema de medicién en el servicio:

Las labores de adecuacion deben ser realizadas cumpliendo las normas técnicas y legales existentes. para ello podré usted contratar un técnico electricista con
matricula profesional
Vigente para lo cual, cuenta con un plazo de 30 dias contados a partir de la fecha de esta acta de revisién. si pasado este término no se han efectuado las
adecuaciones respectivas la
empresa , podréa efectuarlas y cobrar los respectivos valores en la factura de energia del servicio.
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Solicitud de Cambio

GCA-FOR-001
Version: 01
Actualizacion: 04/10/2017

Nombre del Proyecto
Fecha

Cadigo

Titulo

Descripcién

Solicitante del cambio

Area del solicitante

Lugar

Teléfono

E-mail

Gerente del proyecto

Resumen de la solicitud del cambio

Categoria de la Solicitud

Alcance
Cronograma

Duracién
Presupuesto
Recurso
Entregable
Producto
Proceso
Calidad
Otros

Estatus
Abierto

En progreso
En Revision
Pruebas
Cerrado
Prioridad
Bajo

Medio

Alto
Inmediato
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Justificacion del cambio a solicitar

Qué proceso del proyecto impactara el cambio (Alcance, Cronograma, presupuesto, Calidad)

Recursos fisicos y humanos requeridos en la implementacion del cambio

Riesgos asociados

Comentarios Comité evaluacion

Autorizaciones del Cambio
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Firmas comité de Cambios
Nombre Rol / Cargo Firma

Fuente: Elaboracién propia

Apéndice M. Diagrama de Red



DESERD DE MPLEMENTACION DE PANELES

Inicn 230472018 Trabao 7,15 mases
lzaza

Finaliza 12/08/2018 Faal
cin

X

Pec

INICID

Fecha 20042008

Realzaca

P

/

R
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FASE | {INICHO) X Elaborasion marco tearica
ik FAMIOE  Twbak  125meses g ZADAZ0E  Tmban  3semanas
Fralza HUSE06  Realizade X Finaln T1/0S2016  Fealaada (&}
cidn ciin
Rec Ao
Situacion actual de ka isia /
o EMO4E0TE  Tmbao | 2semenas
Finalan 405/20E  Fealaade is]
ciin
= /
FASE Il (PLANIFICACION) /
i 4OBE0TE  Tmban | Bmeses
¥ Firalea GOTEME  Fealzade he
cidn
[ /
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Uso de energias tradicionales.

Adecinciones economicas

Impacta ambiental

Inicio  230420HE Trabao 3 dias Inicia  PATSZ0AS Trabajo 5 dias Inicio 1SR 0AE Tratajo Z dias
Finaliza Z5/042018 Fealizacs Fraliza 3T4208 Feadizads Fraira 208208 FPaaizado
oHin = Ey
Rec Pec Rac
Consumeo snergetico actual Costos enorgeticos
inicio 23042008 Trabayo 7 semana inicio 3004308 Trabajo 1 semana
Finaliza ZV/04200E8 Fealizacs Fraliza 40520108 Feadizads
oHn e
Roc Pec
Estudia di marcada Estuclie toenica Estisdic ambisntal
inicio 14082008 Trabajo 2 semanas inicio  FAROSAME Trabajo 3 semanas Inicio 180EF018 Tratajo 1 mermana
Finaliza 25052048 Fralizade Firaliza 15062018 Fealizado Finalira 22062018 Raaizado
oHn e e
Roc Pec Foc
Plarms da gastian
inicio 14082008 Trabajo 1 mes
Finaliza BADE2018 Fralizade
cibm
Fie:
FASE N |MPLEMENTACION] Salicitud de projupuoats Pracasas camirastuales
Inicia SAT201E Trabajo 1,85 meses Iricia  SUOF2008 Trabajs 1,4 semanas Inicic 1a0F2018 Trabajo 4 dins
Finaliza ZIWD&ZINE Fralizade Firaliza 1707208 Fealizado Finalira 23072018 Raaizado
cibm it i
R Pz o
FASE IV (EVALUACION] Ahonmos generacos
Inicie  F1OEZ0AE Trabajo 1.35 mesas Inicio  Z1/0E2018 Tratajo F semanas
Fraliza 12092018 Feadizads Fraira 3T9208 FPaaizado
widn e
Fec Fec
social
Inicio  Z1/0E2018 Tratajo F semanas
Fraira T9208 FPaaizado
Ey
Rec
FIM
Focha 120802018 Foaizado
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Uso de encrgias limpias Aplicacs para el Fuente de emplec

i AOSE018 Teabaje 3 das Inigia  BOSEHE Tubao 2 s Iicie 10052018 Trabaje 2 dias
- Finalzn 7052018 Fnalznmo » Finaliza BOS2HE Finalizacs * Firaliza 11/05/2018 Faaizady

c¥n cidn cidn

Rec Rec oo

Estudia linancisr

lnicio 25082018 Trabajo 2 somanas
- Finalza BAO7/2018 Roalzaso

cibin

[

Instakacion da panskis

inico  240T2018 Trabale 1 mes
- Finakiza Z20M0R/2018 Fnalzaso

cHn

Fac

Estado do los oguipos

lisin 4002018 Trataje 1,4 semranas
- Finalza 12/082018 Roalzago

c¥n

Hec

Fuente: propia
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Apéndice N. Definicion de ruta critica del proyecto

| DISERID DE IMPLEMENTACION DE PANELES IJ' ff FASE | {INICHO) f’ / Elaborasion marga tearica ,f'l
i i
[ o PAMAROIE Tabae 7,05 meses / Wicio / migie PADAT0E Twbajp  125messs ! [ inica PMDARIE Tabaw 3 aemanas !
- I}
[y a—— (] et el st =" Fralza NS08 Realizade | Finalza TSR0 Fealzade (]
! an = T /
Rec / x Pec / K Rec /
| situacion actual de ta isia )j
i
[ Inicka 230452018 Tmbao 2 semanas /
Fializn ATSME  Fealzade /e
ok {
i/
[ ;
/
r
| FASE Il PLANIFICACION) /
[ Inicka 14082018 Tabao  dmeses /
7 Firalza GO7201B Fealzade or

[ cin !

l/ o /
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Uso de energias tradicionales

Adeciaciones economicas

Impacta ambiental

Inicia  Z30420HE Trabao 3 dias Inicie  PATSZ0AS Trabajo 5 dias Inicio 1SR 0AE Tratajo Z dias
Finaliza ZS/O42008 Fralizads Fraliza 3T4208 Feadizads Fraiza 2082008 Faaizado
aH i Ey
RAec Pec Rac
Consume snergetico actual Costos energeticos
inicio FAA0A2008 Trabapo 1 semana inicie  3OA0430NE Trabajo 1 semana
Finaliza ZV/O42008 Fralizads Fraliza 40520108 Feadizads
SH i
Rec Rec
Estuda de marcada Estuclie Tenica Estisdic ambiantal
inicio 14A&R0E Trabayo 2 semanas inicio  FAROSAMIE Trabajo & semanas Inicio 18062018 Tratajo 1 mermana
Finaliza Z5/052048 Fralizade Firaliza 15062018 Foadizado Finalira 22062018 FRaaizado
SH i e
Rec Rec Foc
Plares da gastian
inicio 14A&R0E Trabayo 1 mes
Finaliza BAOGE2018 Fralizade
cibm
Fge:
FASE N IMPLEMENTACION] Salisitud de projupuoats Pracasas camirashuales
Inicia SAT201E Trabao 1,85 meses Iricia U208 Trabajs 1,4 memanas Inicic 180F2o8 Trabajo 4 dins
Finaliza Z0¥ Fralizade Firaliza 1707208 Foadizado Finalira 23072018 FRaaizado
cibm citi i
Fae: P o
FASE IV (EVALUACION] Ahormos generados
Inicie  F1O&Z0AE Trabajo 1.35 mesns Inicio  Z1/OEZ018 Tratajo F semanas
Firaliza 12092018 Feadizads Fraira T92098 Faaizado
i e
Foec Fec
social
Inicio  Z1/OEZ018 Tratajo F semanas
Fraira 309208 Faaizado
Ey
Rec
FIM
Focha 12082018 Poaizado
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Uso de energias limpios A para el Fuente do empleo

Inicio 30EE018 Trabajo 3 ding. Inigia  BAISAIE Trabao 7 digs Irigie  1VDS201E Trakraj Z dins
Finaliza 752018 Realzaga Firalza 5052018 Faalizacs - Firdiza 11082003 Fasizas
cidn cidn citin

Aec Rec 2 5]

Estudia financiero

lnicio 25082018 Trabajo 2 somanas

Finaliza BA07/2018 Rnalizaga

cin

Aec

Instakacicn de panalas

Inicio 2407018 Trabajo 1 mes

Finalza 20°08/2018 Realzaga

cin

Rag

Estado de los sguipos

Inicio AR08 Trabajo 1,4 apmanas

Finakiza 120372018 Rnalzago
cin

Fuente: Elaboracion propia



195

Disefio Implementacién Paneles Fotovoltaicos

Apéndice O. Entregables Verificados

Etapa entregable Entregable final Fecha de Cumple Si Persona que Observaciones
final verificacion / No aprueba
Diagnhostico Elaboracién 07/05/2018 Sl Coordinador Generado Para el documento base de
Marco Tedrico Emprendimiento este proyecto. El disefio.
Situacion  actual 07/05/2018 Sl Coordinador Generado Para el documento base de
de lalsla Emprendimiento este proyecto. El disefio.
Planificacién Estudio de 12/06/2018 Sl Coordinador Generado Para el documento base de
Mercado Emprendimiento  este proyecto. El disefio.
Estudio Técnico 12/06/2018 Sl Coordinador Generado Para el documento base de
Emprendimiento  este proyecto. El disefio.
Estudio Ambiental 20/06/2018 Sl Coordinador Generado Para el documento base de
Ambiental este proyecto. El disefio.
SENA
Estudio 29/06/2018 Sl Coordinador de Generado Para el documento base de
Financiero Presupuesto este proyecto. El disefio.
SENA
Planes de Gestion 12/06/2018 Sl Coordinador Generado Para el documento base de
Emprendimiento  este proyecto. El disefio.
Implementaciéon  Solicitud de 12/07/2018 NO N/A Generado Para el documento base de
Presupuesto este proyecto. El disefio.
Procesos 16/07/2018 NO N/A Generado Para el documento base de
contractuales este proyecto. El disefio.
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Evaluacion

Equipo auditor:

Instalacion de 15/08/2018
paneles
Fotovoltaicos

Ahorros 15/08/2019
Generados

Estado de los 15/08/2019
equipos

Impacto  social, 15/08/2019
ambiental y

econémico

NO

NO

NO

NO

N/A

N/A

N/A

N/A

Generado Para el documento base de
este proyecto. El disefio.

Generado Para el documento base de
este proyecto. El disefio.
Generado Para el documento base de
este proyecto. El disefio.
Generado Para el documento base de
este proyecto. El disefio.

Equipo auditado:

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice P. Roles y responsabilidades del equipo

No. Perfil Descripcion Experiencia
1 Director 0 Experiencia previa como director de proyectos, Liderazgo de equipos, Mayor a b5
Gerente del Mayor consideraciébn si dicha experiencia es en el sector de Energia afios

proyecto Renovable, Orientado a la fijacion y consecucion de objetivos, Habilidades
de negociacién, Caracter emprendedor, proactivo, extrovertido, empético y
optimista, Gestibn de proyectos basado en metodologia PMI, con énfasis
en proyectos de energia solar fotovoltaica.
2 Ingeniero Ingeniero de disefio eléctrico de sistemas de Potencia, conocimientos Mayor a 3
de Calidad fuertes en proyectos de generacion de energia y experiencia comprobada afios
en campo eléctrico y diseflo de subestaciones en baja y media tension,
Experiencia en gestion integral de proyectos de ingenieria desde su fase
inicial hasta la puesta en marcha, Experiencia en disefio de proyectos de
Instalaciones eléctricas y generacibn de energia a nivel de ingenieria
bésica, conceptual y de detalle, Capacidad de disefio y célculo de
instalaciones  fotovoltaicas. La experiencia en proyectos de energias
renovables (solar en particular) y en andlisis de proyectos de eficiencia
energética, Experiencia en manejo de software de simulacion de sistemas
de energia solar: PVsol, PVsyst, SolarGis y Helioscope.
3 Ingeniero Ingeniero electrénico con conocimientos en sistemas de Potencia con mas Mayor a 3
Electronico de dos afios de experiencia en proyectos de generacion de energia y afios
Especialista experiencia comprobada en campo eléctrico y disefio de subestaciones en

baja y media tensién, Experiencia en disefio de proyectos de Instalaciones
eléctricas y generacion de energia a nivel de ingenieria bésica, conceptual y de detalle,
conocimientos en disefio y célculo de instalaciones
fotovoltaicas. Experiencia en manejo de software de simulacion de
sistemas de energia solar: PVsol, PVsyst, SolarGis y Helioscope.
Conocimientos en gestion de almacén e inventarios.
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Técnico superior
electricista

Responsable de
Compras

SENA fase de
implementacion

Almacenista
SENA fase de
implementacién

Secretaria
funcional

SENA fase de
implementacion

Técnico superior electricista, instalaciones de paneles fotovoltaicos,
conocimientos en sistemas de Potencia con méas de dos afios de
experiencia en proyectos de generacibn de energia y experiencia
comprobada en campo eléctrico y disefio de subestaciones en baja y media
tension, Experiencia en instalaciones eléctricas, Persona responsable,
dinamica y entusiasta, Persona con capacidad de trabajo en equipo.

Administrador de empresas, con especializacion en logistica internacional,
Persona con iniciativa y proactividad, Orientacion al cliente y buena
comunicacién, Alto nivel de inglés y conocimientos en importaciones desde
china, valorable Master en Logistica. Alto nivel de conocimientos en
manejo de recursos computacionales, o6rdenes de compra, facturacion,
inventarios y almacén.

Brindar soporte en los procesos estandarizados tales como documentar
los movimientos de inventario de materiales, herramientas y equipo,
manteniendo actualizado el sistema de almacén. Y alimentar el software de gestion de
inventarios, Conocimientos: En recepcion de materiales;
Almacenaje; Recoleccion; Embarque; Creacion e instrucciones de envi6;
Empaque; Flete, carga y descarga; Control y movimiento de mercancias;
Minimos y maximos; Manejo de Montacargas: Manejo de SAP, Modulo MM; Manejo de
Microsoft Office y de fletadora manual.

Secretaria, auxiliar contable, manejo de caja menor, contabilidad basica,
optimos conocimientos en el uso de herramientas ofimaticas, gestion de
archivo y responsable de las solicitudes de Gerencia.

Mayor a 5

anos

3 a5 afos

3 a5 afos

1 a2 afos
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8 Contable y Revisibn de la informacién contable por parte del Contador, Preparacion 2 afios en
Financiero mensual de los estados financieros , Presentacion del Cronograma de adelante
SENA fase de Impuestos, Liquidacion y Preparacion de las declaraciones tributarias:
implementacién Renta de la empresa, IVA, ICA, RETEICA, retenciones (todos los impuestos),

preparacion y presentacion de informacion para entes externos: superintendencia de
sociedades, camara de comercio, entidades
financieras, DANE y demas que se requieran, Atender Consultas de Tipo
Contable 'y tributario de la Empresa, Cierres mensuales contables
(Amortizaciones, cierres de mes), Preparacibn de la Renovacion de la
Matricula Mercantil.

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice Q. Matriz RACI

NOMBRE DE Gerente Ingeniero Ingeniero  Técnico Responsable  Almaceni Secretari Contable Practicante
LA de Electrénic  Electrénic  superior de Compras y sta a y S
ACTIVIDAD Proyecto o Lider o] electricist  Logistica e funcional  Financier
S a importaciones o]
Acta de R A
Constitucion
Recopilar C R A
Requisitos
Planeacion R R C
Solicitudes de | R R R
cambio
Seleccion de C A R
proveedores
Seleccion de C I A R
talento
humano
operativo
Revision de | C C C R
equipos
Instalacién I R C C C
Pruebas I R C C C
Revisién y | R
entrega
Mantenimient | A R C

(0]

R: Responsable de Ejecucién A: Responsable Gltimo C: Persona a consultar I: Persona ainformar.

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice R. Evaluacion de riesgos

RAM para gestion de riesgos

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

CASI CIERTO
(>75%)

(E)

PROBABLE
(51% A 75%)

(D)

POSIBLE

(26% A 50%)

(C)

IMPROBABLE

(6% A 25%)

(B)

RARO (0% A
59%)

Ha ocurrido en varios
Proyectos / Sucede
varias veces en el afio /
Ocurrira con un alto

nivel de certeza el
proximo afio
Ha ocurrido en la

Organizacion en el
ultimo afio / Es bastante
probable que ocurra el
proximo afo

Ha ocurrido en Ila
Organizacion en los
Ultimos 5 afios / Es
probable que ocurra el
proximo afio

Ha ocurrido en la
Industria en los ultimos
10 afios / Es poco
probable que ocurra el

préximo afio

Ha ocurrido en la
Industria en los udltimos
20 afios / Es

Riesgo Moderado Riesgo Alto Riesgo Alto
5 10 15
Riesgo Moderado Riesgo
4 Moderado Riesgo  Alto
8 12
Riesgo Bajo Riesgo Riesgo
3 Moderado Moderado
6 9
Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo
2 4 Moderado
6
Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo
1 2 3

Riesgo
Muy Alto
20

Riesgo
Alto
16

Riesgo
Alto
12

Riesgo
Moderado
8

Riesgo
Bajo
4

Riesgo Muy Alto
25

Riesgo Muy Alto
20

Riesgo Alto

15

Riesgo Moderado
10

Riesgo Moderado
5
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(A) practicamente imposible
gue ocurra el préoximo
afo
NIVEL DE IMPACTO O CONSECUENCIAS INSIGNIFICANTE MENOR (2) MODERADO MAYOR CATASTROFICO

(1) ©) 4 ®)

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice S. Estimaciones Economicas

No. Accidn de tratamiento Responsable  Recursos Costo
1 Realizacion de Procedimiento de Coordinacion con el Director del 16 HORAS DE PROFESIONAL 800.000
cliente, donde se establezcan los canales de proyecto SENIOR
comunicacion, jerarquias y cadena de aprobacion segun el
respectivo entregable.  Seguimiento semanal en los
comités de instalacion y puesta en marcha.
2 Realizacidn del procedimiento de Coordinacion Director  del Numeral 1
proyecto
3 Contratacion de personal técnico experto proveniente del Ingeniero Salario incluido en el célculo del
interior del pais, y con el aval del proveedor de los paneles electrénico presupuesto
fotovoltaicos especialista
4 Generacién de polizas de cumplimiento con el proveedor; Director del Los recursos totales seran 3.000.000
aprobacién del presupuesto. Seguimiento semanal proyecto financiados por el presupuesto
asignado al proyecto
5 Es el modelo de contratacion definido para personal n/a
operativo no especializado
6 Se generaran procedimientos de trabajo, aplicados a cada Ingeniero de Se encuentra incluido en los
una de las actividades a ejecutar, los cuales se difundiran a calidad costos administrativos del
los trabajadores por parte de los lideres de obra. proyecto
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10

11

12

13

Pélizas de cumplimiento al cliente

Elaboracién del procedimiento de coordinacion, vy
seguimiento semanal en los comités de obra

Elaboracién del procedimiento de coordinacion, vy
seguimiento semanal en los comités de instalacién

Establecer en el costo un porcentaje adicional para la
compra de paneles fotovoltaicos, teniendo en cuenta los
datos historicos y movimientos de la divisa para los
proximos dos trimestres

Establecer en el cronograma un tiempo pesimista para esta
actividad, adicionando una holgura de tiempo adicional.
Prever para la actividad de instalacion y montaje de
paneles, la contratacion de tres personas adicionales
operativas, para reducir tiempo de montaje

Inclusién o generacién de adicionales al cliente, generados
por la afectacion del orden publico, esto incluiria, vigilancia
adicional, stand by, etc.

Compra de pdlizas para siniestros, generados por
fenébmenos naturales; generacion de Plan de Emergencia
del proyecto, contemplando este tipo de fenémenos

TOTAL COSTOS CONTINGENCIA

Director del
proyecto

Director del
proyecto

Director del
proyecto

Ingeniero
electrénico
especialista

Ingeniero de
calidad

Director del
proyecto

HSE -
Ingeniero  de
calidad

COSTO DE LA POLIZA

5.000.000

Numeral 1

Numeral 1

sobre el 2.500.000
para

10% costo adicional
presupuesto  estimado
compra paneles

3 obreros por 15 dias 1.500.000

Se calculara segun afectacion y
los recursos seran cobrados al
cliente

Costo de pdliza todo riesgo que

incluya fenébmenos naturales, ver
numeral 7

12.800.000

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice T. Matriz de Riesgos

Matriz de Riesgos

GRI-FOR-001
Rev. 0
25/02/2018
pag. l1de 1

Lineamientos para la
implementacién de las energias
Contrato rer?ovables a través del usog de 96.656.353
SENA San Andrés ---0001 Objeto : Valor contrato
no. paneles fotovoltaicos en la sede del
SENA en la isla de san Andrés,
para las iluminarias exteriores.
Director Responsable
de Director del proyecto de Ingeniero de calidad Duraci6n (dias calendario) 162
proyecto seguimiento
. . Valoracién  de impacto 'y Plan de tratamiento . - )
Registro de Riesgos " . ) Seguimiento a la gestion de riesgo
probabilidad evaluacion riesgo residual
e}
IS
k=]
o
[
;O:
c
s 8 % e 3
Riesgo/ g 2 =] 2 Ei ] S £
- 2 S — > .
No h Causa basica & 3 4 & g ® % Accion de tratamiento 5§ £ Impacto
oportunidad = £ 3 = S 2 o S g 2
S 8 4 2 o > ® o E
o 2 2 @ < E S a Q@ s =
S O 3 8 o = c 0 o = = &
8 o 8 o $ ® 8 > s ¢ £ 3 2 3 o
S T N & £ £ E S S 2 T T 3
S S S & e ¢ T o o o
= T c © 2 9 o ¢ &8 & 8 O ] T - 8
I S oo £33 5 &8 92 5 5 ¢ oy 8 &8 5§
5] o £E 6 6 E 0 @ 2 @ B T 8 ] 7 I I )
O L < a0 Z2 < Wik £ 00 > > a o W owlow
L . Realizacion de
Deficiencias y lentitud o
” . procedimiento de
< en la aprobacion de los Diferentes stakeholders S
3 . : coordinaciéon  con el
T entregables a causa de del cliente involucrados i -
I . cliente, donde se No aprobacién de
£ los diferentes en el proyecto, con o
c ) : establezcan los canales o entregables por
o  stakeholders independencia 3 4 3 3 1 N 9]
1 S I PRSI h . de comunicacion, 2 parte  de  los
c involucrados por parte administrativa dentro de b d b c 6 S . P IS4
kel ) S jerarquias y cadena de S stakeholders  del
S del cliente, que poseen la estructura del SENA, S o . o © g
< . . . L © @ aprobacion segin el & cliente
& independencia con diferentes criterios de & = - IS
k%) . » TN = respectivo entregable. 5 s o N
c operativa dentro de la aceptacion o g I o 3 E 25
g L 3 © seguimiento semanal en 5 © 8
E  estructura del SENA - 2 = = o 2 g g
El Q5 £ los comités de obra a g8 8 8
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No se tienen claras las
lineas de mando roles y
responsabilidades  de

Deficiencias en la
comunicacion interna del
cliente y socializaciéon a

=}
los procesos por parte los  stakeholders  del o °© .
Qo P : por p realizacion del Q Dificultad en la
b= del cliente para proyecto 3 6 = o 3 -
S . S procedimiento de IS4 facturacion del
= gestionar el avance de b S o o
E o L S coordinacion 5 « Pproyecto
88 la facturacion y ® o 9] 2 *
S @ entregables, debido a < 0N = 5 o« o S
g g baj icaci6 25 g ° £ =2 o
38 ja comunicacion L 3 2 9 & £ S
5 2 interna @ 5 € 5 8 8 &
Escases de personal Falta de experiencia y 8 Fallas en la
idbneo  especializado pocos proyectos de este ” S . -
. . Contratacion de personal = instalacion y
en la zona, con tipo de tecnologia en la o 3] .
S  conocimientos en isla técnico experto % montaje de los
S instalacion de paneles 3 3 8 § proveniente del interior paneles, déficit del
g fotovoltaicos depbido a b b g del pais, y con el aval del ] o Calculo de energia
< o ® < = proveedor de los paneles © 2 S requerido para
c la falta de experiencia : N 5 - o] < I R B
he] . 2 2 c fotovoltaicos zo £ 2 & suplir energia
7 de este tipo de L 3 = o O & S o .
S i i i H £ £ o2 2 & F convencional, etc.
(y instalaciones en la isla Q5 3 £y 8 =88 9
> Generacion de pdlizas de
Retraso en la obra por ct_Jmlemlento C.o,n el =]
cliente; generacion de 5}
pago no oportuno a réstamos a entidades o Demoras en el
roveedores. debido al Lento flujo de caja con el 3 3 3 1 P . . (S roceso de inicio
S ! ! bancarias, teniendo en S
= lento flujo de caja con cliente @ d d b 2 ’ o o de obra y
< o | client - _ Cuenta los costos 3z S fact ”
B g °©clene & N ‘5 financieros. seguimiento 5 g facuracion
3 S s o - osegumento g s g §
= = S © semanal en los comités 3 o S o
2 8 £ £ deobra 5 8 %8
Inestabilidad laboral y
desercion laboral por
las condiciones de Es e modelo de
©  trabajo de los . = ” e
S colabjoradores debido modelo de contratacion 3 2 6 £ contratacion definido para
g al modelo de PO obra o labor © b ¢ § personal operativo no
£ It S © — especializado o
S contratacion (por obra o 8 R = s g
‘7 labor) N5 % £ .g
o B £ Q a8 9o
Q N @ o] © ©
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Falta de capacitacion y
desarrollo del personal

Se generaran
procedimientos de
trabajo, aplicados a cada

No se realizaran
capacitaciones
especializadas; se
daran

" Corta duracion del 3 2 una de las actividades a @ ) .
por corta duracion del . o instrucciones
© proyecto c b . ¢€jecutar, los cuales se = .
S proyecto S 1 - claras de trabajo,
< S difundiran a los © -
IS o ) <} definidas en los
S * © trabajadores por parte de O X S
< S © = . ) S procedimientos de
c < N < los lideres de obra. S N
S q 2 8 = g g & obra
=~ = c
7 S g 2 § & 5 8
3 8 & E £ § 58
_ Incertidumbre
! cumplimiento y
& finalizacion del °
‘g proyecto, por Decisiones g
g decisiones del cliente, gubernamentales y 3 pélizas de cumplimiento 2
:g debido a decisiones recorte o congelamiento c al cliente IS
@  gubernamentales y de recursos 9 o _ 2 et
- —
3 recorte 0 & ¥ 5 5 Q
k= . S 2 2 = g 25
£ congelamiento de S ¢ @ S g £ ©
9] Q
£ recursos 9 % g a 8 8 5
Retraso en el avance
del proyecto por el L
" . ) Ie] Afectacion en el
cambio en el personal Cambio de personal del Elaboracion del S avance del
administrativo y cliente, por movimiento — procedimiento de 2
= - . 3 3 ‘S S IS4 proyecto por
ke) stakeholders clave por en néminas del cliente, S coordinacion, y S T
o _ . . © b b S L < o deficiencias en la
© ® parte del cliente, por por decisiones & © seguimiento semanal en <l 3 A
5 3 - S «© = o N S comunicacién con
2 G movimientos en sus gubernamentales I ~ los comités de obra 5 « S A
238 : o 5 2 & 8 & elcliente
£ N C 3] [s2]
£ £ nominas S o k=) 9 o ¢ ©
23 B E = = 5 235
< o NI £ [a) c 8 &
Falta de resolucién de .
conflictos o g Estancamiento del
. . Elaboracién del 9 proyecto, por falta
discrepancias en el L - L 2 s
= . Falta de coordinacion de 'S5 procedimiento de 2 de definicion
ke proyecto debido a la . 3 3 S S S -
o _ o comunicaciones del o © coordinacion, A o técnica,
© ® falta de coordinacion de et c c @ L 2 1 L .
£ 3 S cliente o © = seguimiento semanal en o o administrativa,
2 5 comunicaciones del 8 3§ = 4 S « I
s . S © © los comités de obra 5 & & & etc, por parte del
£ & cliente S © o S o S o )
IS -] = 4 = & = cliente
S 5 0 £ = 8 = o
< o N @ £ [a) c 8 &
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> Establecer en el costo un 3
incremento en el costo porcentaje adicional para .§
de los paneles solare ~ la compra de paneles © Sobrecosto de los
. - . . 5 : ) @ .

10 . Gdebido a cambios Cambios considerables 4 3 1 3 fotovoltaicos, teniendo en © o paneles seglin el
" ‘g considerables en el en elvalor del dolar 9 © c c 2 @ cuenta los datos o B 9 presupuesto inicial
[ g valor de la divisa 8 N E histéricos y movimientos & 8 o 8 estimado
Q. A L c O =
£ £ (ddlares) S & o de la divisa para los g ] 5 < S

4 =4 . ) 2 S
853 B E € proximosdostrimestes £ 98 8 § I
Establecer en el
cronograma un tiempo
pesimista para  esta
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Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice U. Matriz de planificacion de adquisiciones

PLANIFICACION DE LAS ADQUISICIONES

ITEM 1 2 3 4
SUBENTREGABLE . . Ubicacién de Instalacion - de
Equipos y Herramientas . Paneles Puesta en Marcha
EDT Instalacion .
fotovoltaicos
Contratacién de L, Contratacion de
Comprar equipos ersonal técnico Contratacion  de ersonal técnico
TIPO DE SERVICIO pre auip y perso ' personal técnico PS>0 ’
herramientas practicantes del & incenieros tecnolégico 0
SENA 9 ingeniero
Instalar los Validar
Hacer el anlisis de paneles funcionamiento,
ENUNCIADO DEL Se debe suministrar los la ubicacion o los fotovoltaicos en verificar condiciones
TRABAJO DE paneles fotovoltaicos, lugares  sefialados los sitios de ahorro generando
ADQUISICIONES baterias, inversor, c?sibles ara la designados por cuadros
(ALCANCE controladora, herramientas de p i P el gerente del comparativos,
. L . instalacion de los )
DETALLADO) instalacion, soportes, Baterias. . proyecto con su informe de  uso,
paneles fotovoltaicos . .
equipo de informe de
proyecto. instalacion.
16 Paneles fotovoltaicos, 1 4 técnicos
Inversor de Onda Pura 2000 4 técnicos .
. practicantes del . . .
PWM, 1 Controlador Solar practicantes del Calidad, ingeniero
CANTIDADES A . SENA, 2 o
CONTRATAR 160A PWM, 12 Baterias de SENA, 2 clectricistas. 2 especialista, los 4
Ciclo Profundo 250 Ah, electricistas, 2 en ' . técnicos
. PR en energias
materiales para la energias limpias. I
. L limpias.
implementacién.
Informe comparativo,
Equipos informe de
ENTREGABLES Equipos en bodega SENA Informe de ubicacion instalados y instalacién y puesta
verificados en  funcionamiento
con registro
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CRITERIOS DE
ACEPTACION DE
ENTREGABLES

RESTRICCIONES Y
SUPUESTOS

CONDICIONES
ESPECIALES PARA
CONTRATACION

Calidad de los productos,
fecha de fabricacién, estado
de los equipos y materiales,
garantia

Equipos e importacion
deberan estar en maximo 40
dias después de seleccionado
el proveedor, deberan
transportarse hasta la bodega
de almacenamiento, deberan
entregar manuales de uso y
potencia solicitada de cada
equipo correspondiente con
inversores y controladores

Experiencia minima de 5
afios, almenas 3 contratos
similares en los Ultimos 10
meses, aplicabilidad de las
condiciones legales del tipo de
contrato.

Informe cumpla con

el contenido definido
+ registro fotografico
con las medidas
obtenidas del
levantamiento.

Debera Estar
disponible para

aclarar las dudas del
informe, deberd en
un plazo maximo de
2 dias tomar las
mediciones y
entregar el informe
en maximo 3 dias
mas, en total 5 dias
habiles.

Experiencia minima
de 3 afios, tarjeta de
residencia o de
trabajo, 5 dias para
presentar el informe.

Equipos
instalados, en
buen estado,
con las
conexiones
eléctricas en
funcionamiento

y aisladas.
Debera estar
disponible para
aclarar las
dudas de los

entregables, Se
procedera hacer
revisiones
periddicas
avance de
productos
solicitados.

del
los

Experiencia
minima de 3
afios, tarjeta de
residencia o de
trabajo, 2 meses
para instalacién
de los paneles.

fotogréfico,
recomendaciones de
mejoramiento.

Equipos funcionando
adecuadamente
segun rangos de
carga energética en
baterias y planta.

Debera estar
disponible para
aclarar las dudas de
los entregables, Se
procedera hacer
revisiones periddicas
del avance de los
productos solicitados.

Experiencia minima
de 3 afios, tarjeta de
residencia o de
trabajo, 1 mes para
las pruebas de uso y
funcionamiento,

adaptacion y
verificacion de los
equipos instalados,
primer informe de

uso de energia solar
comparativa con la
energia tradicional, 1
mes
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INSPECCIONES,
CONTROL Y
PRUEBAS

DOCUMENTOS DE
LAS
ADQUISICIONES

Revisién de productos
entregados que correspondan

a lo solicitado, cantidades,
potencia solicitada,
verificacion de
funcionamiento, estado de
garantias.

Levantamiento y andlisis de
necesidades, presupuesto
estimado, estudios previos,
invitacion publica, matriz de
riesgos estudios de
contratacién, propuesta de los
proveedores, evaluacion de
las propuestas.

Revision de
documento y
recomendaciones,
levantamiento de
informacioén,
seguimiento
Levantamiento y
analisis de
necesidades,
presupuesto
estimado, estudios
previos, contrato

directo, estudios de
contratacion,

propuesta de los
técnicos, tecndlogos
o] ingenieros,
evaluacion de Ia
experiencia.

Verificacion de
las bases, de las
instalaciones,

angulos de
recepcién solar,
cantidad de
materiales
entregados,
instalados y
devueltos.
Informe

fotografico  de
las instalaciones
realizadas.

Verificacion de los
informes y de
funcionamiento de
los equipos.

Levantamiento y
andlisis de
necesidades,
presupuesto
estimado, estudios
previos, contrato

directo, estudios de
contratacion,

propuesta de los
técnicos, tecndlogos

o] ingenieros,
evaluacion de la
experiencia.
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PROVEEDORES
SUGERIDOS*

CRITERIOS
SELECCION
PROVEEDOR

PRESUPUESTO

DE
DEL

Invitacion publica a participar
del proceso de Menor cuantia,
para contrataciéon de equipos,
herramientas y suministros.

Calidad del producto o
servicio, Condicionamiento
técnicas, condiciones
econdmicas, experiencia,

tarjeta de residencia.

$ 40.000.000,00

Invitacién publica a
participar del
proceso de
contratacion de
personal técnico,
tecnolégico o]
ingeniero, para
presentar el
levantamiento.

Calidad del producto
0 servicio,
Condicionamiento
técnicas,
condiciones
econdémicas,
propuestas,
experiencia, tarjeta
de residencia o de
trabajo.
4.000.000,00

Solar FEM, se
sugiere para
suministrar  los
equipos y

herramientas, es
una empresa de

las Islas, con
trayectoria e
instalacion  de
paneles
fotovoltaicos en
diferentes
empresas en la
isla, de igual
manera se hace
la Invitacion
publica a
participar del
proceso de
contratacion del
personal técnico
para instalar los
paneles
fotovoltaicos.
Experiencia,
propuestas,
tarjeta de

residencia o de
trabajo.

10.000.000,00

Solar FEM, se
sugiere para
suministrar los
equipos y

herramientas, es una
empresa de las Islas,
con trayectoria e
instalacion de
paneles fotovoltaicos
en diferentes
empresas en la isla,
de igual manera se
hace la Invitacion
publica a participar
del proceso de
contratacién del
personal técnico e
ingeniero para
verificar, validar, vy
entregar los equipos
en total
funcionamiento con
informe de uso y
comparativa del
servicio.

Calidad del producto
0 servicio,
Condicionamiento
técnicas, condiciones
econdmicas,
propuestas,
experiencia, tarjeta
de residencia o de
trabajo.

4.000.000,00
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ASIGNADO

;E)gEI?{IfDCC:)ONTRATO Materiales y equipos Precio Fijo Precio fijo Precio fijo
Elé(,:\,igA-;NOICIO PE junio 14 de 2018 junio 14 de 2018 julio 18 de 2018 agosto 20 de 2018
FINALIZACION  DE julio 16 de 2018 junio 23de 2018 5305 19 de Z‘éﬂembre 19 de
CONTRATO

SOAEQ,,:;I-QE_GURQS No requerido No requerido No requerido No requerido

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice V. Matriz de efectuacion de adquisiciones

MATRIZ DE EFECTUAR LAS ADQUISICIONES

EFECTUAR LAS ADQUISICIONES

iTEM

SUBENTREGABLE

EDT

TIPO DE SERVICIO

ENUNCIADO
TRABAJO
ADQUISICIONES
(ALCANCE
DETALLADO)

CANTIDADES
CONTRATAR

DEL

DE

A

1

Equipos y
Herramientas

Comprar equipos vy
herramientas

Se debe suministrar
los paneles solares,
celdas de reemplazo,

herramientas de
instalacion, soportes,
cemento, bloques,
Baterias, planta

centralizadora.

60 paneles solares, 20
celdas fotovoltaicas,
600 metros de cable
eléctrico blindado para
exteriores, 100 metros
canaletas, 10 bolsas
de cemento, 60

2

Generacion de Planos
de Montaje

Contratacion de
personal ingeniero o
especializado

Hacer el andlisis,
identificacion y
recomendaciones de
la ubicacién de los
paneles solares con
tres propuestas.

2 ingenieros  con
experiencia en disefio
de planos y seleccion
de  ubicacion  del
montaje para paneles
solares

3

Instalacion  de
Paneles Solares

Contratacion de

personal
técnico,
tecnolégico 0
ingeniero
Instalar los
paneles solares
en los sitios

designados por
el gerente del
proyecto con su
equipo de
proyecto.

2 técnicos y un
todero
requeridos para
la instalacién de
los equipos

4

Puesta en Marcha

Contratacion de
personal  técnico,
tecnolégico 0
ingeniero

Validar
funcionamiento,
verificar
condiciones de
ahorro generando
cuadros

comparativos,
informe de uso,
informe de
instalacion.
1 Ingeniero



ENTREGABLES

CRITERIOS
ACEPTACION
ENTREGABLES

INSPECCIONES,
CONTROL
PRUEBAS

DE
DE

Y

bloques, 1 planta
centralizadora, 12
baterias. 12
controladores, 12
inversores.

Equipos en bodega
SENA

Calidad de los
productos, fecha de
fabricacién, estado de
los equipos y
materiales, garantia

Revisién de productos
entregados que
correspondan a o
solicitado, cantidades,
potencia solicitada,
verificacion de
funcionamiento,
estado de garantias.
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Informe, disenio,
magqueta y digital de
las propuestas

Informe cumpla con el
contenido definido +

registro fotografico
con las medidas
obtenidas de los
disefios.

Revision de
documento y
recomendaciones,
levantamiento de
informacion,
seguimiento

Equipos
instalados y
verificados
Equipos
instalados, en
buen estado,
con las
conexiones
eléctricas en
funcionamiento
y aisladas.
Verificacion de

las bases, de las
instalaciones,

angulos de
recepcion solar,
cantidad de
materiales
entregados,
instalados y

devueltos.

Informe
comparativo,
informe de
instalacion y
puesta en

funcionamiento con
registro fotografico,
recomendaciones
de mejoramiento.

Equipos
funcionando
adecuadamente
segun rangos de
carga  energética
en baterias vy

planta.

Verificacion de los

informes 'y de
funcionamiento de
los equipos.



PROVEEDOR
SELECCIONADO

FECHA DE INICIO
DEL CONTRATO

FECHA DE
FINALIZACION DEL
CONTRATO
GARANTIAS-

POLIZAS-SEGUROS

VALOR DEL
CONTRATO  (SIN
IVA)

FORMA DE PAGO

REQUIERE
ANTICIPO (SI/NO)

VALOR
ANTICIPO
APLICA)

(S

En proceso de
entrega de
propuestas.

Febrero 14 de 2018

marzo 16 de 2018

No requerido

$ 40.000.000,00

2 pagos
millones
registrada

Si

en

de 20
cuenta

DEL $ 20.000.000,00
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Solar FEM

junio 24 de 2018

julio 16 de 2018

No requerido

$ 8.000.000,00

1 pago de 4 millones a
cada ingeniero al
finalizar el contrato
previa aceptacion del
supervisor del
contrato

NO REQUERIDO

N/A

Solar FEM

julio 18 de 2018

agosto 18 de

2018

No requerido

$ 10.000.000,00

2 pago de 5

millones al
finalizar cada
mes del contrato
previa
aceptacion  del
supervisor  del
contrato

NO
REQUERIDO
N/A

Solar FEM

agosto 20 de 2018

septiembre 19 de

2018

No requerido

$ 4.000.000,00

1 pago de 4
millones al finalizar
el contrato previa

aceptacion del
supervisor del
contrato

NO REQUERIDO

N/A
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FECHA DE PAGO Enero 30 de 2018 N/A N/A N/A

DEL ANTICIPO

FECHA ESTIMADA marzo 28 de 2018 marzo 28 de 2018 mayo 28 de junio 28 de 2018

DE FACTURACION 2018

FINAL

No. DE CONTRATO 001 de enero de 2018 003 de febrero de 004 de marzo 005 de mayo de
2018 de 2018 2018

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice W. Criterios de seleccién de proveedores
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Criterios de seleccién de proveedores

Seleccion de proveedores

Criterio de
seleccién de
proveedor

Tipo de servicio
Enunciado del
alcance

Entendimiento del
alcance

Afios de
experiencia

Referencias de
calidad

Referencias de
cumplimiento
Capacidad
financiera
Capacidad técnica
Capacidad de
produccién

Costo
Plan de gestién de
riesgos

Garantias
Capacidad de
gestion del
proyecto

criterio puntaje proveedor 1 proveedor 2 proveedor 3 proveedor 4 proveedor 5

comprar equipos y herramientas

Se debe suministrar los paneles fotovoltaicos, celdas de reemplazo, herramientas de instalacion,
soportes, cemento, blogues, baterias, planta centralizadora.

10

10

10
10

20

15
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Calificacion total
100 - - - - - -

Proveedor
seleccionado

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice X. Estrategias para involucrar interesados
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Informe para el cliente de estado del proyecto (complemento)

Fuente: propia



Apéndice Y. Entregables del proyecto

ftem

Entregable

Descripcion

Investigacion

previa

Se genera en el proyecto informacion relacionada con el impacto negativo del uso de energias
tradicionales (Energia eléctrica por combustible), el caso CORELCA y el impacto ambiental negativo
que género en los afios 90, los costos adicionales por transporte del combustible a la isla, el uso de
aceites para los motores y los plasticos y metélicos que se desechan del uso de este tipo de energias
se detalla en el estudio social y ambiental.

La finalidad del proyecto es determinar técnica y econdmicamente la viabilidad de la solucién en la
reduccion de costos en el pago de energia en la sede del SENA en el archipiélago, mediante la
instalacion de paneles solares fotovoltaicos como alternativa del uso de energias limpias, se detalla en
el estudio de Mercado.

Se genera en el proyecto informacion relacionada con el impacto ambiental del uso de combustibles,
aceites, oxidacion, ruido, desechos plasticos y metalicos que se detallan en el estudio social y
ambiental.

Se identifican alternativas de solucién y las aplicaciones para el Archipiélago en el uso de energias
limpias, ademas de la propuesta para este proyecto, el uso y aprovechamiento de estos sistemas, se
detalla en el estudio de mercado.

Las fuentes de empleo que se generarian con el proyecto y la cultura que se lograria generar con el
proyecto, para que asi se implementen futuras empresas dedicadas al uso de energias tradicionales.

Se hace un andlisis del consumo energético del SENA sede San Andrés Islas comparativamente con
el costo asociado por KWH proyectados durante 6 meses.

Estudios y
Planes de

Se genera el estudio de mercado con la oferta y la demanda la poblacién objetivo y el estudio del
precio, donde se indica el Unico proveedor de energia eléctrica, los usos que en los establecimientos
educativos tiene para la energia eléctrica y los costos asociados por KWH para cada tipo de sector.
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Gestiodn
Se genera un estudio técnico con las caracteristicas requeridas para el disefio de la implementacion
de paneles fotovoltaicos, comparativo de marcas y precios con las métricas de potencia, voltajes
requeridos para el proyecto, el disefio de las instalaciones, el inventario requerido y los sectores que
se interconectarian.

Se realiza el estudio ambiental con uno de los fundamentos claves mitigar el impacto ambiental
ocasionado por combustibles, aceites, plasticos, ruido y gases que generan las plantas de produccion
de energia tradicional en la isla de San Andrés.

Se detalla un estudio financiero con la inversion de personal, de equipos e infraestructura requeridos
para todo el ciclo del proyecto, resaltando que el proyecto solo se plantea en el disefio, pero se hacen
las respectivas proyecciones de las necesidades econémicas con la solucién implementada.

Los planes de gestion alinean al proyecto a través de una serie de procesos integrados que van desde
la Planificacion del Proyecto hasta el Cierre del Proyecto. Lo que pretende es dejar estipulado todo lo
gue se va a hacer durante todo el ciclo de vida del Proyecto, integrando los pormenores de cémo se
gestionara cada area del conocimiento del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia



