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TITULO DEL PROYECTO
Disefio e implementacién de energia solar fotovoltaica como alternativa para
suministro de electricidad en la iluminacion exterior del Conjunto Residencial Arboleda de

San Carlos — Bogota.

RESUMEN

El disefio y la implementacién de energia solar fotovoltaica como alternativa para
suministro de electricidad en la iluminacion exterior del conjunto residencial arboleda de
San Carlos en Bogota, pretende establecer parametros técnicos y econdmicos aceptables
que permitan en una posterior ejecucion reducir los costos en el consumo de energia en el
alumbrado perimetral del conjunto. La implementacion de un sistema solar fotovoltaico es
una alternativa que permitird aprovechar la energia proveniente del sol disminuyendo el
impacto ambiental; es importante entonces comprender que la fuente de energia del sistema
es inagotable y que las condiciones de operacion y mantenimiento impactan de manera

positiva en la comunidad.

ABSTRACT

The design and implementation of photovoltaic solar energy as an alternative to
supply electricity in the exterior lighting of the residential complex of San Carlos in
Bogota, aims to establish acceptable technical and economic parameters that allow a
subsequent implementation to achieve the reduction of costs in the energy consumption in
the perimeter lighting of the whole. The implementation of a photovoltaic solar system is
an alternative that will allow to take advantage of the energy coming from the sun

diminishing the environmental impact; It is important to understand that the energy source



of the system is inexhaustible and that the conditions of operation and maintenance have a

positive impact on the community.
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INTRODUCCION

1. FORMULACION DEL PROBLEMA TECNICO

1.1. Antecedentes del programa
Alrededor del mundo y con el paso del tiempo, el uso de energias alternativas cada vez es
maés frecuente y le permite a la humanidad disminuir el impacto ambiental por generar
energia eléctrica a partir de una fuente inagotable que es el sol. Esta es denominada energia
solar fotovoltaica (ESF). La ESF se consigue por medio de la transformacién de energia
solar en energia eléctrica a partir del efecto fotoeléctrico, es importante entonces mencionar
que no se requiere una incidencia de luz directa y que en dias donde la luz solar sea baja

también se puede producir energia.

Dentro de las ventajas de la energia solar fotovoltaica se pude resaltar lo siguiente:

e Esconfiable debido a que proviene de una fuente inagotable

e No genera contaminacion ambiental

(Hernandéz Garcia, 2007)

Los sistemas fotovoltaicos estan compuestos por células de materiales que reaccionan con
la radiacion solar y que a su vez dichas células se pueden aglomerar por medio de moédulos,
la vida Gtil de un médulo fotovoltaico puede alcanzar hasta los 30 afios con una eficiencia

aproximada del 80% (Energiza, 2013)

Estas células o celdas se interconectan entre si para formar los paneles fotovoltaicos, los
cuales producen energia eléctrica a partir de la radiacion solar que reciben. La corriente que

genera un panel solar es de corriente directa y debe ser convertida en corriente alterna para



poderla utilizar como alimentacién de dispositivos conectados a la red eléctrica
convencional, es asi que se requiere el uso de un inversor para poder lograr dicha

transformacion.

En la figura 1, se indica la disposicion del sistema fotovoltaico sencillo y sus respectivas

componentes:

Aparato
electrodoméstico

Una instalacion solar fotovoltaica sin inversor, utilizacion a 12Vece

Radiacion Z ilizacié
Produccion Acumulador Utilizacién
Yy v

Una instalacion solar fotovoltaica con inversor, utilizacion a 230Vca

Figura 1. Componentes de un sistema fotovoltaico

Fuente: (Arisa Maquinaria S.A.)

Otro componente importante dentro de un sistema solar fotovoltaico son las baterias, las
cuales permiten el almacenamiento de la energia generada para ser utilizada por la carga

conectada al sistema cuando se requiera.



1.2. Contexto donde se presenta el conflicto
El Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos esta ubicado en el sur de la Ciudad de

Bogot4, en la localidad 18 Rafael Uribe Uribe, en la Carrera 34 Bis # 12-71.

Este conjunto residencial consta de 15 torres, cada una de 20 apartamentos, una sede social
para capacidad maxima de 100 personas, un pequefio parque infantil y 180 parqueaderos

comunales.

En la figura 2 se presenta la ubicacion del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos

&R A% Pargue Métropolitano
& & o Bosque de San Carlos
Parque
Metropolitano
Bosque
San Carlos

=]

Clinica Carlos Fundacién Hospital
Lleras Restrepo Iss San Carlos %%

Colegio Carmen
s A Teresiano
Conjunto Residencial
Arboleda De San Carlos O

Parque Pijjaos

Estadio Pijaos
de San Luis

Datos del mapa © 2017 Google  Latinoamérica  Condiciones

Figura 2. Mapa de ubicacion del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos.

Fuente: (Google Maps, 2017)

Codensa es quien provee la energia eléctrica a la red a la que el conjunto se encuentra
conectada. Mensualmente el conjunto residencial genera un consumo promedio de 3200
KWh por un valor aproximado de $1.500.000 en lo que respecta a todas las zonas comunes
del conjunto, que las comprenden la iluminacion de los bloques, porteria y alumbrado
perimetral de los senderos peatonales y parqueaderos. En estos ultimos (alumbrado
perimetral de los senderos peatonales y parqueaderos) se evidencia que sobrepasa la mitad

del consumo de energia eléctrica, con un promedio de 1800 KWh de acuerdo a un medidor



no tarifario PM5100 Schneider Electric que instalaron en uno de los tableros de la

subestacion.

Actualmente el alumbrado perimetral de senderos peatonales y de zona de parqueaderos
esta constituido principalmente por luminarias de mercurio y sodio con potencias entre los
70 Watts y 150 Watts las cuales generan altos costos en la energia eléctrica y su eficiencia
es demasiado baja en comparacion con las nuevas tecnologias como por ejemplo las

luminarias LED.

1.3. Conflicto que da lugar al desarrollo del proyecto
En la actualidad el servicio de energia eléctrica para el Conjunto Residencial es elevado
debido al alto consumo de las luminarias actuales de sodio y mercurio que tienen una baja
eficiencia energética y las bombillas al final de su vida util requieren un tratamiento

especial para su disposicion afectando notablemente el medio ambiente.

1.4. Descripcion del problema
El alto consumo que se esta generando en el alumbrado perimetral del Conjunto
Residencial Arboleda de San Carlos tiene a la comunidad muy preocupada, pues el consejo
de administracion, los propietarios y/o residentes deben tomar acciones inmediatas para
corregir el problema y disminuir el riesgo que su cuota mensual de administracion se eleve
por los altos costos que presentan las facturas de energia eléctrica en las zonas comunes del
conjunto. Se plante6 sectorizar el alumbrado en las noches y no tener todo iluminado, pero
esto no es una opcion ya que por razones de seguridad de los transeuntes del conjunto y de
los carros parqueados, las lamparas deben estar siembre encendidas. Como el alumbrado

perimetral actual presenta una baja eficiencia energética puesto que esta constituido con



lamparas de sodio y mercurio, las cuales tienen un alto consumo de energia eléctricay la
disposicidn de bombillas requiere un tratamiento especial por catalogarse como residuos
peligrosos, todo esto influye en el costo mensual de administracion que es pagado por los
habitantes del conjunto. Otro aspecto a tener en cuenta es el impacto ambiental que se
produce con la utilizacion de tecnologias no eficientes en energia, la optimizacion del
alumbrado perimetral permite que el consumo de energia eléctrica sea menor y de esta
manera disminuir indirectamente el impacto ambiental por produccion de energia y gases

efectos invernadero asociados al consumo y generacion de energia eléctrica.

SPONSOR DEL PROYECTO

Debido a que el proyecto se desarrolla en la localidad Rafael Uribe Uribe en la ciudad de
Bogota, por la ubicacion del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos, el cual tiene un
impacto directo sobre el bienestar de la comunidad del mismo, se establece que el sponsor
del proyecto sea el Administrador y/o Representante Legal del Conjunto Residencial
Arboleda de San Carlos, debido a que dentro de sus funciones estan las de velar por el
bueno uso de los recursos, bienestar de la comunidad y tiene toma de decisiones para el

desarrollo exitoso del proyecto.

1.5. Stakeholders del proyecto
A continuacion, se registraran los stakeholders involucrados en el proyecto, teniendo en

cuenta los requerimientos, expectativas, el grado de influencia de cada uno.

La Administracion del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos quien quiere

incentivar entre los conjuntos del sector regidos por el reglamento de propiedad horizontal



la disminucion del consumo de energia eléctrica mediante la generacion de energia a través

de paneles solares.

Los propietarios y/o residentes del conjunto, puesto que sus finanzas se veran afectadas
directamente, primero al tener que aportar una cuota extra ordinaria en caso de requerirse y
segundo viendo el ahorro en el valor del servicio de energia eléctrica, lo cual puede

representar disminucion de la cuota de administracion.

Los proveedores de los paneles solares y de los demas equipos, pues tienen como objetivo
lograr la venta de sus productos y ser reconocidos en el mercado de generacion de energia

mediante paneles solares e iluminacién con tecnologia LED.

El personal especializado para realizar el montaje, las pruebas respectivas y puesta en

servicio del proyecto completo dentro del area establecida para la iluminacién perimetral.

1.6. Establezca las posibles modalidades de solucién del problema
A continuacion, se describiran algunas alternativas para dar solucion a la problematica

planteada:

Realizar el cambio de luminarias del alumbrado perimetral por una tecnologia mas
eficiente. Con esto solo se lograria la disminucion del consumo de energia, pero el pago a la

electrificadora se continuara generando.

Se buscaré generar energia eléctrica renovable por medio de la utilizacion de paneles
solares, con esta solucion se aprovechara la radiacion solar existente teniendo en cuenta que
estos podrian ser ubicados en el techo de cada una de las torres que se encuentran con una

inclinacion ideal para los paneles solares. Las demas formas de generacion limpia como la



edlica, el biodiesel, entre otras no son aptas para este proyecto por su ubicacion geografica,

espacio y costos.

1.7. Establezca las constricciones y restricciones del proyecto
Las restricciones del proyecto se presentan en el costo de los componentes del sistema
(paneles solares, baterias, inversores, rectificadores y luminarias Led) debido a que en
Colombia aun no es un pais fuerte en el tema de energias limpias y autosostenibles ha
intensificado el mercado de estos componentes puesto que no se le da importancia a la
generacion de energia eléctrica por fuentes limpias o renovables, sino que se tiene
inclinacion por la generacion de energia a partir de una hidroeléctrica o una termoeléctrica,
las cuales presentan mayor afectacion ambiental y dependen de recursos naturales no

renovables.

1.8. Formule y sistematice el problema por medio de preguntas sistematizadoras
El desarrollo del proyecto “Disefio E Implementacion De Energia Solar Fotovoltaica Como
Alternativa Para Suministro De Electricidad En La lluminacion Exterior Del Conjunto
Residencial Arboleda De San Carlos — Bogotd.” pretende responder a las siguientes
preguntas ;Cémo reducir el consumo de energia eléctrica en el alumbrado perimetral?, ;Es
posible la implementacion dentro del conjunto residencial un sistema eléctrico con energias
alternativas que permita reducir el consumo de energia eléctrica y por ende reducir el costo

en el servicio?



2. JUSTIFICACION

Como alternativa a la reduccion del costo por el consumo de energia eléctrica y a su vez,
contribuir al funcionamiento de la iluminacion exterior, la administracién del conjunto
residencial busca realizar un proyecto que preste tanto beneficio a la comunidad como al
uso racional y eficiente de la energia, utilizando fuentes alternativas como es el caso de la

energia solar.

Con este proyecto se pretende realizar el suministro de energia eléctrica a las 42 lamparas
exteriores de aproximadamente 15 a 20 W cada una, las cuales estan instaladas dentro del
conjunto por los senderos peatonales, garantizando un uso continuo de 12 horas diarias, de

6 p.m. a 6 a.m., con bombillos LED para mejorar la eficiencia luminica.

Este conjunto contiene un total de 300 apartamentos en donde convive un aproximado de
900 personas, las cuales deben transitar a diario por dichos senderos, por consiguiente y en
especial se requiere garantizar iluminacién constante en el horario mencionado con
anterioridad, y mas teniendo presente que en caso de ausencia del flujo energético, hasta el

momento no se cuenta con un sistema de suplencia minimo.

Este proyecto es la etapa inicial de un proyecto futuro que busca aumentar la carga que sera
suplida por energia solar fotovoltaica, tendiente a contribuir con la generacion y al
autoconsumo por energias renovables, como un sistema aislado de la red eléctrica; el cual

planea ser un elemento diferenciador y Ilamativo en la localidad.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
Realizar el estudio y la implementacién de paneles solares que contribuyan al suministro de
energia eléctrica de la iluminacion de lamparas exteriores del conjunto residencial Arboleda

de San Carlos en la ciudad de Bogota.

3.2. Objetivos especificos

e Recolectar informacion de luminarias existentes, tecnologia actual y consumos de
energia.

e Determinar la carga total que sera alimentada para tener un adecuado dimensionamiento
en el sistema fotovoltaico y sus aditamentos-

e Realizar una comparacion de eficiencia energética entre la tecnologia de luminarias
actual y la de tecnologia led.

e Realizar el andlisis de costo beneficio respecto al consumo de energia a mediano plazo
para que la administracion del conjunto valide si es viable realizar la implementacion.

e En caso de que EI Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos cuente con los
recursos necesarios y sean aprobados por para la ejecucion del proyecto, se procedera a
efectuar la instalacion del sistema solar fotovoltaico para energizar el alumbrado

perimetral de mismo.



4. INTEGRACION

4.1. Desarrollo del titulo del proyecto - Acta de constitucion

4.1.1. Entradas

4.1.1.1. Enunciado del trabajo del proyecto
El disefio y la implementacion de energia solar fotovoltaica como alternativa para
suministro de electricidad en la iluminacion exterior del conjunto residencial arboleda de
San Carlos en Bogotd, pretende establecer pardmetros técnicos y econdmicos aceptables
que permitan en una posterior implementacion para conseguir una reduccion significativa
de los costos en el consumo de energia en el alumbrado perimetral del conjunto. La
implementacion de un sistema solar fotovoltaico es una alternativa que permitira
aprovechar la energia proveniente del sol disminuyendo el impacto ambiental; es
importante entonces comprender que la fuente de energia del sistema es inagotable y que
las condiciones de operacion y mantenimiento impactan de manera positiva en la

comunidad.
Caso de negocio

El proyecto esta dirigido a brindar una solucion que disminuya el consumo de energia en el
alumbrado perimetral del conjunto residencial, disminuya el valor del recibo de energia
emitido mensualmente por el operador de red y mitigar el impacto ambiental al utilizar el

sol como fuente de generacion de energia eléctrica.



4.1.1.2. Acuerdos
Los acuerdos que se den en el desarrollo del proyecto deberan ser documentados de forma

escrita y avalados por la administracion del conjunto y el administrador del proyecto.

4.1.1.3. Factores ambientales de la empresa

e Manual de convivencia del conjunto residencial Arboleda de San Carlos.

o La disponibilidad y distribucién geogréafica de recursos renovables, instalaciones,

recursos, infraestructura existente en el alumbrado perimetral del conjunto.

e Los estandares de la industria fotovoltaica o politicas regulatorias gubernamentales para

proyectos de generacion eléctrica.

e Normas, politicas, métodos y procedimientos internos medioambientales.

e Incentivos y motivacion laboral para la gestion de personal, programas y politicas de

capacitacion para personal de ejecucion del proyecto.

e Los canales de comunicaciéon de manera formal (manuales, informes, cartas, reuniones,
actas, etc.) e informal (reuniones extraordinarias, listas de distribucion, anotaciones,
etc., que surgen de la interaccion de los interesados de una forma mas inmediata),

establecidos para la correcta ejecucion del proyecto.

o Las bases de datos disponibles. Marco referencial del proyecto y evaluacion detallada
de casos de éxito para aplicaciones en proyectos de alumbrado publico con el uso de

fuentes no convencionales para generacion de energia eléctrica.



El sistema de informacion para la direccion de proyectos, escogiendo la mejor
metodologia de evaluacion de proyectos, con el fin de desarrollo exitoso y completo de

los objetivos.

Regulacién nacional:

o CREG 2014-001911: Regulacion colombiana para energias renovables. La CREG
es la Comision de Regulacion de Energia y Gas que establece las normas y leyes
para regular el servicio de energia eléctrica en el pais. (Comision de Regulacion de
Energia y Gas - CREG, 2014)

Leyes nacionales:

o Ley 1715 de 2014 UPME: Integracion de fuentes de energia renovables no
convencionales al sistema energético nacional, orienta las politicas publicas para el
manejo del recurso renovables y la actuacion del operador. (Congreso de
Colombia, 2014)

o Ley 697 de 2001: (Octubre 3) Mediante la cual se fomenta el uso racional y
eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y se
dictan otras disposiciones. (Congreso de Colombia, 2001)

o Ley 788/02: exime del impuesto a la renta las ventas de energia con fuentes
renovables, durante quince afios, si se obtienen los certificados de reduccion de
emisiones de carbono previstos en el Protocolo de Kioto, los cuales generan
ingresos a los empresarios. (Congreso de Colombia, 2002)

o Ley 115 de 1994 — Ley General de Educacion, que establecié como un fin de ella

misma la adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y



mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de vida y del uso racional de los
recursos naturales. (Congreso de la Republica de Colombia, 1994)

o Ley 164 de 1994: cuyo fin es estabilizar las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera. Afilos mas tarde, en la Cumbre de Johannesburgo,
confirméd que el acceso a la energia facilita la erradicacion de la pobreza y que para
esto se deben incluir medidas globales relacionadas con su uso racional y eficiente
— URE, con las fuentes no convencionales de energia — FNCE, la diversificacion de
fuentes energéticas y la promocion de la investigacion y desarrollo en tecnologias
de uso eficiente de energia. (Congreso de Colombia, 1994)

o Los numerales 32 y 33 del articulo 5° de la Ley 99 de 1993 le asignan al Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la funcion de promover planes de
reconversion industrial ligados al uso de tecnologias ambientalmente sanas, y de
promover programas de sustitucion de los recursos naturales no renovables, para el
desarrollo de tecnologias de generacién de energias no contaminantes ni
degradantes. (Congreso de Colombia, 1993)

o LEY 288 de 2002 cred incentivos tributarios para las inversiones en proyectos de
energias renovables. Igualmente, el Documento CONPES 3242 de agosto de 2003
dio los lineamientos de politica para promover la participacion competitiva de
Colombia en el mercado de reduccion de emisiones de gases de efecto de
invernadero. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
Departamento Nacional de Planeacion, 2003)

e Resoluciones nacionales:
o Resolucion N° 0447 (abril 14 de 2003) Por la cual se modifica parcialmente la

Resolucion 898 del 23 de agosto de 1995, que regula los criterios ambientales de



calidad de los combustibles liquidos y sélidos utilizados en hornos y calderas de
uso comercial e industrial y en motores de combustion interna de vehiculos
automotores. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2003)

Resolucién 18-919 de 2010: por la cual se adopta el Plan de Accién Indicativo
2010-2015 para desarrollar un programa de uso racional y eficiente de la energia y
demas formas no convencionales PROURE, se definen sus objetivos,
subprogramas y se adoptan otras disposiciones al respecto. (Ministerio de Minas y

Energia, 2010)

¢ Normas técnicas nacionales:

o

NTC 1736: Mecénica energia solar definiciones y nomenclatura: Esta norma tiene
por objeto definir los principales términos y nomenclatura utilizada en normas
relativas a energia solar. (ICONTEC, 2005)

NTC 2775: Energia fotovoltaica. Terminologia y definiciones: Esta norma
establece las principales definiciones utilizadas en normas relativas a energias
fotovoltaicas. (ICONTEC, 2005)

NTC 4405: Eficiencia energética evaluacion de la eficiencia de los sistemas solares
fotovoltaicos y sus componentes: Esta norma presenta una metodologia para la
evaluacion de la eficiencia de los sistemas solares fotovoltaicos, reguladores y
acumuladores, cubre la etapa de paneles 0 médulos, la etapa de regulacion y de
acumulacion. (ICONTEC, 1998)

NTC 2774: Maquinas y equipos. Energia solar. Evaluacion de materiales aislantes
térmicos empleados en colectores solares: Esta norma tiene por objeto establecer

una metodologia de ensayo para evaluar las propiedades de materiales aislantes



térmicos empleados en colectores solares con razones de concentracion menores
que 10. (ICONTEC, 1990)

o NTC-ISO 50001 es un estadndar internacional de gestion de la energia destinado a
reducir las emisiones de gases de efecto de invernadero y otros impactos
ambientales. Establece los sistemas y procesos para mejorar el desemperio
energético dentro de las organizaciones, en donde se incluye el uso racional y

eficiente de la energia. (ICONTEC, 2011)

4.1.1.4. Activos de los procesos de la organizacién

Asamblea General

| Revisor Fiscal

Consejo de Administracion

Administrador

Contador

Empleados o
Contratistas

Figura 3. Estructura Organizacional del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos

Fuente: Elaboracion Propia

Procesos y procedimientos

La administracion del conjunto como representante legal del conjunto encargado de velar
por las necesidades de los residentes y/o propietarios del conjunto al que va dirigido el

proyecto, tiene que asegurar que no existird ningin inconveniente de tipo juridico que



entorpezca su desarrollo o demore su elaboracién, entre los principales criterios que debe

seguir son:

Agilidad en el desembolso del presupuesto para iniciar y cumplir con el cronograma

presentado.

Garantizar seguridad, al personal que realizara las labores necesarias como a los

materiales que se dejen en el lugar designado por la administracion dentro del conjunto.

La administracion del conjunto actuara en nombre propio o dispondré de un encargado
del consejo de administracion en calidad de veedor, quien auditara el cronograma y los

trabajos realizados.

Se tendra en cuenta el conducto regular para ir gestionando los cambios y presentarlos

ante los interesados teniendo en cuenta sus riesgos en el desarrollo del proyecto

El control financiero sera de acuerdo a lo presupuestado. No debe haber cambios

considerables, sin embargo, se estan entregando informes de lo ejecutado.

Cualquier incidente que afecte el desarrollo del proyecto, serd reportado y tratado
dependiendo de lo que pueda generar al proyecto, y de ser necesario se ajustara el

proyecto a la nueva situacion.

Manual del empleado, e implementos de seguridad, junto con sus indicaciones,
indicacion de los peligros en el trabajo y como tratarlo. Y formato en caso de algin

accidente para pasar el debido reporte a los superiores con el fin de evitarlo en el futuro.

En cuanto a los activos del proceso de la organizacion DISENO E IMPLEMENTACION

DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA COMO ALTERNATIVA PARA



SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD EN LA ILUMINACION EXTERIOR DEL
CONJUNTO RESIDENCIAL ARBOLEDA DE SAN CARLOS - BOGOTA, se
evidenciaran las lecciones aprendidas, replicando los casos de éxito y trabajando en la

mejora continua en los casos donde el resultado no era el esperado.

De estas lecciones se dejara registro en el siguiente formato:

Tabla 1. Formato lecciones aprendidas

Preparado por: ‘ Fecha: No. LA:

Nombre de la leccidn aprendida (LA):

Cargo persona que emite:

Planeamiento: () Inicio: () Ejecucion: ()

Etapa

Control: () | Cierre: ()

¢Cual fue la accién tomada?

¢Cual fue el resultado?

¢Cudl hubiera sido el resultado esperado?

Especificar la leccion aprendida:

Describir cual es el comportamiento recomendado para un futuro:

¢Quiénes deberan ser informados acerca de esta LA? (Marcar con una X)

Administracién del conjunto Director del proyecto
Proveedores materiales Trabajadores

Otros: ¢Cual?

¢Como deberia ser difundida la leccion? (Marcar con una X)

Correo electrénico Redes sociales
Teléfonos Medios de comunicacion
Informes Video conferencia

Fuente: Elaboracion propia.

El acta de reunién con la administracion del conjunto y con los sefiores del consejo de

administracion debera quedar registrada segun el formato presentado en la Figura 4.

Fecha: Acta No.:
Nombre del Proyecto:

No. Nombre y Apellido Cargo Empresa Firma

HWIN (-




PUNTOS A TRATAR

Figura 4. Acta de reuniones.

Fuente: (officeformats, 2012)

4.1.2. Herramientasy técnicas
Se utilizo el juicio de expertos como técnica de para evaluar las entradas y finalmente
elaborar el acta de constitucion del proyecto, el equipo del proyecto realizo la respectiva
evaluacion teniendo en cuenta los interesados, el patrocinador, el equipo de proyecto, los

objetivos de la organizacion y el objetivo del proyecto.

4.1.3. Salidas

4.1.3.1. Acta de constitucion del proyecto

Tabla 2. Acta de constitucion del proyecto.

Disefio e implementacion de energia solar
fotovoltaica como alternativa para suministro de
electricidad en la iluminacién exterior del conjunto
residencial Arboleda de San Carlos - Bogota

Representante Legal (Administrad@r) - Consejo de
Administracion

DIA MES ANO

PATROCINADOR:

PREPARADO POR:

DIA MES ANO
REVISADO POR:

APROBADO POR: DIA MES ANO




El disefio y la implementacion de energia solar fotovoltaica como alternativa para suministro de
electricidad en la iluminacién exterior del conjunto residencial arboleda de San Carlos en Bogota,
pretende establecer pardmetros técnicos y econdmicos aceptables que permitan en una posterior
implementacion para lograr la disminucion de los costos en el consumo de energia en el alumbrado
perimetral del conjunto. La implementacion de un sistema solar fotovoltaico es una alternativa que
permitird aprovechar la energia proveniente del sol disminuyendo el impacto ambiental; es importante
entonces comprender que la fuente de energia del sistema es inagotable y que las condiciones de
operacion y mantenimiento impactan de manera positiva en la comunidad.

Recolectar informacién de luminarias existentes,
tecnologia actual y consumos de energia.

Determinar la carga total que sera alimentada para

Como alternativa a la reduccion del costo por el
consumo de energia eléctrica y a su vez,
contribuir al funcionamiento de la iluminacién

exterior, la administracion del conjunto
residencial busca realizar un proyecto que preste

tanto beneficio a la comunidad como al uso
racional y eficiente de la energia, utilizando
fuentes alternativas como es el caso de la energia
solar.

tener un adecuado dimensionamiento en el sistema
fotovoltaico y sus aditamentos

Realizar una comparacion de eficiencia energética
entre la tecnologia de luminarias actual y la de
tecnologia led

Realizar el andlisis de costo beneficio respecto al
consumo de energia a mediano plazo para que la
administracion del conjunto valide si es viable
realizar la implementacion

Realizar el estudio y la implementacion de paneles solares que contribuyan al suministro de energia
eléctrica de la iluminacién de lAmparas exteriores del conjunto residencial Arboleda de San Carlos en
la ciudad de Bogota.

1. El cumplimiento del presupuesto $ COP.

2. Alcance del tiempo definido.

Los criterios de éxito del proyecto a través de los cuales se desarrolla este objetivo y permiten valorar
el éxito del proyecto serén las siguientes:

1- Se realizard recopilacion de informacion actual del conjunto de carga instalada y consumo actual por
dia, mes y afio de acuerdo a los recibos de energia eléctrica ya cancelados.




necesarios para el desarrollo del proyecto.

2- Se iniciara la fase de ingenieria para determinar el nimero de paneles y demas equipos o materiales

3- Entrega del disefio y verificacion de la aprobacion del presupuesto.

4- En caso de aprobacidon del presupuesto, se desarrollarara el proyecto y se entregara al inversionista.

Fase 1 — Estudios técnicos y recopilacion de
informidn

1. Recopilacion de la informacion de las
luminarias actuales, nimero de postes y recibos de
energia eléctrica del afio inmediatamente anterior
para revisar el consumo en las &reas comunes.

Fase 2 — Desarrollo de la ingenieria detallada del
proyecto

1. Determinar el nimero de paneles y la ubicacién.

2. Determinar los materiales y equipos a utilizar

1. Se presentara el disefio del proyecto y el
presupuesto ante la administracién del conjunto
residencial y ante el consejo de administracion.

Fase 3- Presentacion del disefio 2. Si el proyecto es probado por la administracion

y el consejo de administracion del conjunto, se
procedera a ejecutar lo planteado. En caso de que
el presupuesto no sea aprobado, se procedera a
cpbrar el disefio presentado.

1. Si el proyecto es probado por la administracion
y el consejo de administracién del conjunto, se
procedera a ejecutar lo planteado. En caso de que
el presupuesto no sea aprobado, se procederé a
cobrar el disefio presentado.

Fase 4- Entrega

Administracion del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos

Propietarios y residentes del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos

Aprobacidn del presupuesto

Incremento de los materiales y el periodo estipulado para la ejecucion

Aceptacion de la comunidad

Levantamiento de informacién del sistema existente

Aprobacion de la Administracion del Conjunto

Ejecucion del proyecto



$ 25.000.000 COP

GERENTE ASIGNADO AL PROYECTO

Equipo de proyecto

AUTORIZACION ACTA

Administracion del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos

Consejo de Administracion del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Desarrollo un plan de gestion de proyectos

4.2.1. Entradas

4.2.1.1. Acta de Constitucion del Proyecto

El acta de constitucion del proyecto se muestra en la seccion 4.1.3.1 de este documento.

4.2.1.2. Salidas de otros procesos
Se deben integrar las salidas de otros procesos para la creacion del plan de gestion del
proyecto y actualizarlo en caso de realizar cambios en las salidas de estos planes o

procesos.

4.2.1.3. Factores ambientales de la empresa
Los factores ambientales de la empresa se muestran en la seccion 4.1.1.3 de este

documento.

4.2.1.4. Activos de los procesos de la organizacion
Los activos de los procesos de la organizacion se muestran en la seccion 4.1.1.4 de este

documento en la actualizacion de los procesos.



4.2.2. Herramientas y técnicas
Se utilizo el juicio de expertos como técnica para evaluar las entradas y finalmente elaborar
el plan para la direccién del proyecto, mediante tormenta de ideas, resolucion de conflictos,

solucion de problemas y gestionando reuniones con los interesados del proyecto.

4.3. Dirigiry gestionar la ejecucion del proyecto

4.3.1. Entradas
Para la aprobacidn de solicitudes de cambio se debe alimentar la solicitud como minimo
con la informacion que se describe a continuacién, importante para que sea aprobada la
solicitud de cambio que el comité de proyectos y en particular el director del proyecto la

apruebe.

Tabla 34. Formato de solicitud de cambios.

N°. Control de cambio :

Nombre del solicitante:

Area del solicitante:

Lugar de la solicitud:

Responsable del proyecto:
Categoria de cambio

Marcar todas las que apliquen:

Solicitud del cliente: Accion Correctiva:

Otros: Cual:
Descripcion del cambio:

Justificacion del cambio:

Impacto del cambio en la linea base:

Alcance:

Costo:

Aprobacion
Encargado del proyecto: |




NO

Aprobacion Comité de Cambios
Nombre Cargo Firma

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Herramientas y técnicas

4.3.2.1. Juicio de expertos
El juicio de expertos en esta etapa del proyecto nuevamente esta en el equipo de proyecto,
la conformacidn del equipo es 50% ingenieros electricistas y 50% de técnicos o tecnologos
electricistas con conocimientos en generacion de energia fotovoltaica y experiencia en
gerencia y ejecucién de proyectos de este tipo, lo que genera valor agregado al proyecto y

viabiliza la consecucion de los objetivos.

4.3.2.2. Sistema de informacion para la direccion de proyectos
El sistema de informacion utilizado para la gestion del proyecto y su correcto desarrollo,
corresponde al Project libre, el cual es un software versatil que permite el manejo y control

de la linea base del proyecto.

4.3.3. Salidas

4.3.3.1. Entregables
A continuacion, se mencionan cada uno de los entregables en relacion con cada fase del

proyecto.

Tabla 45. Entregables del proyecto.

FASES DEL PROYECTO PRINCIPALES ENTREGABLES

Fase 1 — Estudios técnicos y 1. Recopilacién de la informacion de las luminarias actuales, nimeros
recopilacion de informacion de postes y recibos de energia eléctrica del afio inmediatamente




anterior para revisar el consumo en las areas comunes.

Fase 2 — Desarrollo de la 1. Determinar el nimero de paneles y la ubicacién

N

ingenieria detallada del proyecto Determinar los materiales y equipos a utilizar.

1. Se presentara el disefio del proyecto y el presupuesto ante la
administracion del conjunto residencial y ante el consejo de
administracion.

Fase 3 — Presentacion del disefio | 2. Si el proyecto es aprobado por la administracién y el consejo de
administracion del conjunto, se procedera a ejecutar lo planteado.
En caso de que el presupuesto no sea aprobado, se procederé a
cobrar el disefio presentado.

1. Una vez sea aprobado el proyecto por la administracion y el consejo
de administracion del conjunto, se procedera a ejecutar lo
planteado. Se realizaran las pruebas pertinentes y se capacitara al
personal encargado.

Fase 4 - Entrega

Fuente: elaborada por los autores

4.3.3.2. Datos del desempeiio del trabajo
Los datos del desempefio del trabajo del proyecto se encuentran asociados directamente al
cumplimiento de la planeacion del mismo, el cual esta dado por la linea base del proyecto.
Durante el desarrollo del proyecto se realizardan mediciones continuamente con el fin de
corroborar las fases y costos del proyecto en cada una de sus etapas con el fin de identificar

posibles cambios que ayuden a alcanzar los objetivos y entregables.

4.4. Actualizaciones del plan para la direccion del proyecto
Las actualizaciones al plan de direccion del proyecto, permiten realizar ajustes a la
planificacion planteada, buscando que el proyecto sea eficiente, confiable, se reduzcan
costos, tiempo, y reprocesos, entre otros. Estos ajustes permiten garantizar un alto grado de
satisfaccion de los interesados del proyecto y a su vez corregir errores de las etapas

posteriores.

Las actualizaciones provienen de una accion después de realizar la validacién de una
solicitud de control de cambios, es importante que el control de cambios se aplique al

topico del plan de direccion de proyectos y a sus planes secundarios correspondientes.




4.4.1. Actualizaciones a los documentos del proyecto
La actualizacion de los documentos del proyecto corresponde de igual manera a la
aprobacién de una solicitud de cambio de tal manera que es posible realizar cambios desde
el acta de constitucion del proyecto y en general todos los documentos utilizados para el

desarrollo del proyecto.

Todas las actualizaciones deben estar acompafiadas del formato de control de cambios con

la respectiva justificacion y aprobacion por parte del equipo de proyectos.

4.4.2. Herramientasy técnicas

4.4.2.1. Juicio de expertos
Para el monitoreo y control del desarrollo del proyecto, se implementara la herramienta
juicio de expertos. Los colaboradores del proyecto realizaran reuniones continuas con el fin
de recopilar informacion para tomar decisiones que ayuden a mejorar el desarrollo del
proyecto para la consecucion de los objetivos. El equipo de proyecto debe generar las

solicitudes de cambio necesarias que permitan garantizar los entregables del proyecto.

4.4.3. Salidas

4.4.3.1. Informes de desempefio del trabajo
Se realizaran las reuniones del equipo de proyecto como insumo de informacién de
desempefio. En las actas de reunion se debe tener en cuenta como minimo la siguiente

informacioén:

e Fechay hora de la reunion que dio lugar al informe de estado

e Participantes de la reunion



Temas tratados

Compromisos

Responsables de los compromisos

Seguimiento a compromisos

Después de realizar la respectiva reunién se puede proceder a generar cualquiera de los
siguientes documentos informativos: Memorandos, informes, actualizaciones,

recomendaciones, entre otros.

4.5. Realizar el control integrado de cambios

45.1. Herramientas

4.5.1.1. Juicio de expertos
Para el control integrado de cambios se usara el juicio de expertos, el equipo de proyecto y
el administrador del conjunto residencial realizaran el respectivo andlisis de las solicitudes

de cambio y tomara las respectivas decisiones para implementar o rechazar las solicitudes.

45.1.2. Reuniones
Las reuniones entre el equipo de proyecto y el representante del conjunto residencial seran

el mecanismo de toma de decision para el control de cambios.

45.2. Salidas

45.2.1. Registro de cambios
El uso de la herramienta de la solicitud de cambio con su debida aprobacion permitira

realizar el respectivo registro de las solicitudes de cambio tanto de las aprobadas como las



de las rechazadas, a continuacion, se presenta el formato para realizar la solicitud de

cambio. En la parte final existe espacio para la aprobacién o rechazo.

Tabla 56. Datos de la solicitud de cambio.

N°. Control de cambio :
Nombre del solicitante:
Area del solicitante:
Lugar de la solicitud:
Responsable del proyecto:

Tabla 67. Categoria de cambio.

N°. Control de cambio :
Nombre del solicitante:
Area del solicitante:
Lugar de la solicitud:
Responsable del proyecto:

Categoria de cambio
Marcar todas las que apliquen:

Solicitud del cliente: Accion Correctiva:

Otros: Cuél:
Descripcion del cambio:

Justificacion del cambio:

Impacto del cambio en la linea base:

Alcance:

Costo:

Aprobacién
Encargado del proyecto: SI NO

Aprobacion Comité de Cambios

Nombre Cargo Firma




5. ALCANCE

5.1. Plan de gestion del alcance

5.1.1. Herramientas

5.1.1.1. Juicio de expertos
El juicio de expertos en esta etapa del proyecto nuevamente esta en el equipo de proyecto,
la conformacidn del equipo es 50% ingenieros electricistas y 50% de técnicos o tecnélogos
electricistas con conocimientos en generacion de energia fotovoltaica, lo que genera valor

agregado al proyecto y viabiliza la consecucion de los objetivos.

5.1.1.2. Reuniones
Se llevaran a cabo reuniones con el equipo del proyecto, incluyendo los directores del
proyecto y el sponsor, para desarrollar el plan de gestion de alcance y hacer participe a los
grupos de interesados categorizados como importantes en el alcance del proyecto. Quedara

constancia y registro mediante el formato indicado en la figura 4.

5.1.2. Salidas

5.1.2.1. Plan de Gestion del Alcance
Se definio que el proyecto sera dividido en cuatro fases principales con entregables en la
culminacion de estas fases, a continuacion se describen las fases: en la Primera Fase se
realizara la recopilacion de la informacion de las luminarias actuales, nUmero de postes y
recibos de energia eléctrica del afio inmediatamente anterior para revisar el consumo en las
areas comunes. En la Segunda Fase se determinara el nimero de paneles, la ubicacion y los

materiales y equipos a utilizar. En la Tercera Fase se presentara el disefio del proyecto y el



presupuesto ante la administracion del conjunto residencial y ante el consejo de
administracion. Si el proyecto es probado por la administracién y el consejo de
administracion del conjunto, se procedera a ejecutar lo planteado. En caso de que el
presupuesto no sea aprobado, se procedera a cobrar el disefio presentado. En la Cuarta Fase,
una vez sea aprobado el proyecto por la administracion y el consejo de administracién del
conjunto, se procedera a ejecutar lo planteado. Se realizaran las pruebas pertinentes y se

capacitara al personal encargado.

5.2. Plan de Gestion de los Requisitos
Los requisitos del proyecto seran documentados de acuerdo a las expectativas de los
interesados informadas en las reuniones realizadas las cuales deben quedar formalizados
por el formato de acta de reunion firmadas por los participantes y el encargado del
proyecto, el formato de acta mostrado en la figura 4, en donde se especifica quien sera el
responsable y cuando se finalizara el plazo del requisito, esto para llevar un monitoreo y
control, si se requiere realizar cambios a los requisitos y/o fechas de entrega de los mismos
se debe diligenciar el formato de gestion de cambios mostrado en la seccion 4.3.1 y debe

ser aprobado por el encargado del proyecto.

5.2.1. Herramientasy técnicas
Las herramientas y técnicas que se utilizaran para la recopilacion de requisitos se

desarrollan a continuacion:



5.2.1.1. Grupos Focales
Se realizaran grupos focales entre los interesados y el grupo de proyectos con el fin de
presentar informacion sobre el proyecto y conocer de parte de los interesados su posicion

frente al desarrollo del proyecto, los resultados esperados.

5.2.1.2. Estudios Comparativos
Se presentara por parte del equipo del proyecto a los interesados casos de éxito del uso de
energia solar fotovoltaica en el alumbrado perimetral y de zonas comunes en conjuntos

residenciales.

5.2.2. Salidas

5.2.2.1. Documentacion de Requisitos

e Recolectar informacion de luminarias existentes, tecnologia actual y consumos de
energia en las zonas comunes y el alumbrado perimetral del Conjunto Residencial
Arboleda de San Carlos en la ciudad de Bogota.

e Realizar una comparacion de eficiencia energética entre la tecnologia de luminarias
actual y la de tecnologia led.

e Realizar una comparacion de eficiencia energética entre el valor del KW/h con la
energia suministrada por la electrificadora y el KW/h generado con paneles solares.

e Documentar al cuanto tiempo se realizaria el retorno de la inversion.

o Realizar el disefio eléctrico correspondiente junto con las memorias de calculo del

sistema.



5.2.2.2. Matriz de Trazabilidad de requisitos

ESTADO
Aprobado: AP

No. | FECHA | DESCRIPCION REQUISITO | OBJETIVO Cancelado: C | ENTREGABLE OBSERVACION RESPONSABLE
Media: M Diferido: D

PRIORIDAD

Baja: B [Terminado: T

Figura 5. Matriz de trazablidad.

Fuente: Elaboracion propia

5.3. Definicién del alcance

5.3.1. Herramientasy técnicas

5.3.1.1. Juicio de expertos
El juicio de expertos en esta etapa del proyecto nuevamente esta en el equipo de proyecto,
la conformacion del equipo es 50% ingenieros electricistas y 50% de técnicos o tecnologos
electricistas con conocimientos en generacion de energia fotovoltaica, lo que genera valor

agregado al proyecto y viabiliza la consecucion de los objetivos.

5.3.1.2. Generacion de Alternativas
La generacion de alternativas no se usara en el desarrollo del proyecto, puesto que por
estar ubicado en la ciudad de Bogota, solo es factible usar la energia solar como alternativa
de generacion limpia, puesto que usar otro tipo de energia alternativa como la eélica,
mareomotriz, biomasa, etc, por la ubicacion geografica del proyecto no seria posible o seria
muy costosa. Por esta razon ya se tiene decidido que la Unica energia alternativa limpia a

trabajar en el conjunto, seré la energia solar fotovoltaica.




5.3.2. Salidas

5.3.2.1. Enunciado del Alcance del Proyecto
El disefio y la implementacion de energia solar fotovoltaica como alternativa para
suministro de electricidad en la iluminacion exterior del conjunto residencial arboleda de
San Carlos en Bogota, pretende establecer parametros técnicos y econémicos aceptables
gue permitan en una posterior implementacion para conseguir la disminucion de los costos
en el consumo de energia en el alumbrado perimetral del conjunto. La implementacion de
un sistema solar fotovoltaico es una alternativa que permitir4 aprovechar la energia
proveniente del sol disminuyendo el impacto ambiental; es importante entonces
comprender que la fuente de energia del sistema es inagotable y que las condiciones de

operacién y mantenimiento impactan de manera positiva en la comunidad.

5.4. Crear la EDT/WBS

5.4.1. Herramientasy técnicas

54.1.1. Descomposicion
Se utilizo6 la herramienta de descomposicion en donde se dividio los proyectos en varias

etapas y se definid los respectivos entregables

5.4.1.2.  Juicio de expertos
El equipo de proyectos conformados por ingenieros, técnicos y tecnologos electricistas, se
encarg0 de la descomposicion del proyecto por fases, definir el alcance de cada hito y
asignar los entregables, la experiencia en proyectos de disefio fue el principal factor para el

uso de esta herramienta.



5.4.2. Salidas

5.4.2.1. Linea Base del Alcance
A continuacion, se muestra la estructura de desglose del trabajo EDT para el proyecto, la
cual unicamente se puede modificar mediante procedimientos formales de control de

cambios descritos en la seccién 4.5.2.1 de este documento.

Fase 1 — Estudios Técnicos
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Figura 6. Estructura de descomposicion del trabajo - EDT

Fuente: Elaboracion propia

5.5. Validar el alcance
El alcance del proyecto se basara en los entregables propuestos y si el presupuesto es

aprobado por la administracion del Conjunto Residencial, seré ejecutado el proyecto.



6. TIEMPO

6.1. Plan de gestion del cronograma
El cronograma de actividades tendra 2 fases. La primera iniciara a partir del dia de la
confirmacion por parte de la administracion del conjunto para iniciar con la recopilacion de
la informacién y finalizara con la entrega del presupuesto a la administracion del conjunto.
La segunda fase iniciara inicamente si el presupuesto es aprobado por parte de la
administracion del conjunto y finalizara con la entrega del proyecto y la implementacion de
la energia solar fotovoltaica para el suministro de electricidad en la iluminacién exterior y

ZC del conjunto Residencial Arboleda de San Carlos en Bogota.

6.2. Estimar los recursos de la actividad
Los recursos para el proyecto, estan basados en dos fases: En la primera fase se tomara
como recurso humano un ingeniero y un tecndlogo en electricidad para realizar la parte
técnica, realizar el estudio y las memorias de calculo. Cémo recursos fisicos se tendran
como insumos menores papeleria y computador. Para la segunda fase que es la ejecucion
del proyecto una vez sean aprobados los recursos econémicos por parte de la
administracion del conjunto, seran necesarios como recurso humano un ingeniero, un
tecndlogo y dos técnicos electricistas, ademas de los recursos necesarios para hacer posible
la ejecucion del proyecto como todos los materiales necesarios como paneles solares,

inversor, cable, adaptadores, luminarias, escaleras, etc.



6.3. Desarrollar el cronograma

6.3.1. Entradas

6.3.1.1. Linea Base del Cronograma

A continuacion, se muestra el cronograma para el proyecto, el cual solo se puede alterar a

través de instrucciones formales de control de cambios descritos en el numeral 4.5.2.1 de

este documento.

ACTIVIDAD

n
i

()
N

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S 10

S11

S12

Levantamiento de informacién en sitio

Adquisicion de datos fuente internet

Andlisis de datos y célculos iniciales

Listado de materiales y dimensionamiento del sistema

X | X | X | X

X | X | X | X

Cotizacion y estimado presupuestal del proyecto

Presentacion del presupuesto a la administracién del conjunto

Adquisicién de materiales

Contratacién de personal

Trazado inicial de cableado

Adecuacioén de soporte de paneles solares

Realizacién de pruebas de funcionamiento

Entrega del proyecto a la administracion

Figura 7. Cronograma del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

6.4. Control del calendario

El cronograma se controlara en las reuniones semanales una vez se inicie el proyecto y sea

aprobado el presupuesto por parte del conjunto.




7. COSTOS

7.1. Estimacién de costos
Seguidamente, se indica el costo de ejecucion del proyecto, el cual solo se puede alterar a
través de procedimientos formales de control de cambios descritos en el numeral 4.5.2.1 de

este documento.

RECURSO DESCRIPCION PRESUPUESTO
Se requiere personal con las competencias requeridas para el
disefio, implementacidn y ejecucién de pruebas, y $6.600.000

realizacion de informes técnicos, dentro de los cuales estan:

& Elipn RlInET Un (1) Ingeniero Eléctrico por 3 meses

Dos (2) Técnico en Electricidad desde la semana 6 hasta la $3.600.000
semana 12
2. Equiposy Un Equipo de computo
Software Software libre Retscreen $1.000.000
e Para la etapa de disefio se requiere realizar minimo 2
3. Viajesy Salidas visitas para levantamiento de informacion $320.000
de Campo e Para la instalacion del sistema eléctrico y pruebas de '
funcionamiento segln cronograma.
e Cuatro (4) Paneles fotovoltaicos monocristalinos $5.520.672
e Banco de baterias 12V — 130 A $1.224.960
4. Materialesy e Regulador de carga 45 A $3.479.652
suministros e Inversor DC/AC 1200 W $1.250.000
e  Soportes paneles solares y consumibles (cable, tuberia, $2.500.000

canaleta, terminales, amarres, etc.)

Las fuentes web que suministren informacioén sobre:
Mapas de radiacion solar
Atlas interactivo — Radiacion IDEAM
Mapas de brillo solar - UPME

5. Otros $0.00

TOTAL $25.495.284

Figura 8. Presupuesto del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

8. CALIDAD
El plan de calidad es el socio del plan de la gerencia del proyecto, donde se describe al

detalle cdmo se va a trabajar 0 como se va a empezar a implementar las politicas de calidad



dentro de la compafiia, para alcanzar las metas trazadas por el grupo de trabajo en el tema

de calidad.

Este plan puede ser desarrollado de manera formal o informal, donde se debe plasmar los
detalles del proyecto. Se recomienda que se realice una revision de dicho plan de gestién de
calidad en la primera fase del desarrollo para detectar falencias y corregirla con la
informacion veraz del proyecto, donde se pueden ver datos reales de costos y presupuesto,
tiempos de entrega o por si el contrario el cronograma de actividades no se esta cumpliendo
debido a los diferentes factores tales como atmosféricos, sociales, culturales los cuales

pueden impactar de una manera fuerte los recursos del proyecto.

Dentro del plan de calidad se debe dejar en claro el alcance y los objetivos del proyecto; en
lo que también debe estar claro son las diferentes responsabilidades de los involucrados
como del sponsor del proyecto, que en este caso es el Administrador del Conjunto

Residencial Arboleda de San Carlos en Bogota.

8.1. PLAN DE MEJORAS DEL PROCESO
En el desarrollo de todo proyecto, se podran presentar cambios en diferentes aspectos y
procesos, los cuales pueden impactar parcial o totalmente en el alcance de los objetivos
planteados. Para mitigar y controlar el impacto se hace necesario plasmar un plan de mejora

y realizar planteamientos en la ejecucion de las soluciones.

Se contemplara un Ingeniero Eléctrico como lider de los procesos de calidad, quien se
encargara de identificar los puntos criticos que se pueden presentar. Esto se tratara en las
reuniones semanales y se contemplaran las posibles soluciones que garanticen rapidamente

la estabilidad y el buen funcionamiento del proyecto.



Este plan de mejora debe tener una estrategia que conduzcan hacia cada uno de los
procesos que presenten inconvenientes y realizar los respectivos planteamientos de los
problemas, generando controles y mejoras para una buena compatibilidad en cada uno de
los procesos. Para poder realizar un plan de mejora se deben tener en cuenta los pasos de la

siguiente figura.

Identificacion de
Procesos

Identificacion de
actividades

Identificacion de
causas que puedan
generar problemas

Verificacion del
cumplimiento de los
objetivos del
proyecto

Estrategias

Seguimiento y
control

1. Invitacion 2.
Oferta 3. Disefio 4.
Montaje 5.
Pruebas 6. Entrega

1. Accion
preventiva 2.
Accion Correctiva

1. Econdmicos
2. De material
3. de Personal

Verificar el
cumplimiento del
analisis técnico-
econémico del
proyecto

Implementar
cronograma para
revision de las
acciones preventivas
y correctivas.

Se reviara en las
reundnes semanales



Figura 9. Pasos para el plan de mejora del proyecto

8.2. REQUISITO DE CONTROL DE DOCUMENTOS Y ACTUALIZACION.
Para controlar los documentos del proyecto y mantenerlos actualizados es necesario

disponer de un procedimiento con la siguiente lista de actividades:

a. Aprobacion de los documentos: Es necesario determinar los documentos que se van a

tener en cuenta en el proyecto.

b. Revision y actualizacion de los documentos: Se debe revisar periddicamente los
archivos de documentos con sus respectivos cambios realizados segun el plan de mejora

continua y su metodologia.

c. ldentificacion de los cambios y de la version vigente de los documentos: El
contratista o la compaiiia debe tener un historial de los cambios realizados en cada

documento con su respectiva identificacion de versiones y revisiones.



9. RECURSOS HUMANOS

9.1. Plan De Gestion De Los Recursos Humanos

9.1.1. Entradas

9.1.1.1. Factores Ambientales De La Empresa
Teniendo en cuenta el Plan de gestion de los recursos humanos del proyecto, los factores
ambientales de la empresa incluyendo las politicas de gestion de personal y de contratacion;

y los activos de los procesos de la organizacion, se concluye lo siguiente:

e El recurso de personal basico esta definido principalmente por el requisito de personal
con las caracteristicas y competencias formativas que requiere el proyecto como

Ingenieros y tecnologos eléctricos.

El contar con un sistema de recursos humanos eficaz es relevante y ofrece evidentes
ventajas para el proyecto, sin embargo las estrategias y politicas deben ser claras y ajustarse

dentro de una serie de requisitos que permiten lograr un beneficio.

9.1.1.2. Proceso En La Empresa
En muchas pequefias y medianas empresas, la gestion del area de recursos humanos es muy
limitada en términos de contratacion de personal y liquidacion de sueldos. Dentro de otras
funciones propias de esta area, se presta una mayor flexibilidad y facilidad puesto que el

namero de personas es muy pequefio igual que su estructura.

Recursos humanos también vela por el bienestar de los trabajadores de la empresa,
buscando que la gente esté motivada desempefiando las labores para lo cual fueron

contratados, ofrecer beneficios adicionales y un buen clima laboral. Cabe mencionar que



existen diferentes aspectos que las empresas deben tener en cuenta a la hora de conformar

un equipo de trabajo, algunos de estos aspectos se relacionan a continuacion:

1.1 Seleccion de personal. Planificar anticipadamente las necesidades de personal del
proyecto permite identificar los requerimientos en cuanto a las capacidades de los
trabajadores, asi como también definir las funciones de los puestos especificos. Por
consiguiente, publicar con tiempo la necesidad para que se lleve a cabo un proceso

de seleccion riguroso a diferentes candidatos..

1.2 Induccién. Es primordial iniciar a cada integrante nuevo en cuanto a la mision y
vision que posee la empresa, presentar al personal que hace parte del equipo de
trabajo, informar sobre el cronograma de actividades y las responsabilidades que
cada uno maneja, asi como también resolver las dudas existentes para garantizar una

unién y persuadir a todos para que contribuyan con la realizacion del proyecto.

1.3 Capacitacion. Parte del personal adquirido, requiere formacion complementaria
para fortalecer sus capacidades cuando desempefian sus labores, ademas, dentro de
los programas de motivacion e incentivos, se tiene en cuenta el crecimiento y
desarrollo profesional del equipo de trabajo, con la idea de estar a la vanguardia del
mercado. Por ejemplo, cursos de idiomas, emprendimiento, herramientas

ofimaticas, metodologias para aumento en ventas, entre muchos otros,

9.1.2. Salidas

El departamento de Recursos Humanos estd compuesto por las siguientes areas:



Figura 10. Departamento de recursos humanos.

De acuerdo al crecimiento de la compafiia y del proyecto, asi mismo va creciendo el
repartamento de recursos humanos, siempre brindando apoyo al buen funcionamiento de la

compaiiia.

9.1.2.1.  Necesidades de Capacitacion.
La capacitacion es una manera de brindar herramientas a los coraboradodes de la compafia
y los ejecutores del proyecto para potencializar el desarrollo personal y del proyecto a
ejecutar. Se busca que el equipo de trabajo adquiera habilidades que permitan reducir

riesgos en el desarrollo del proyecto,

Para dar inicio a las actividades de obra, es indispensable que los Residentes SISOMA
realicen los talleres de Capacitacion hacia los trabajadores, profesionales y subcontratista

en caso de requerirse.



En estas capacitaciones se informa a cada persona de los riesgos mas frecuentes que se
presentan a lo largo del proyecto, se les da una breve explicacion de la sefializacion

existente y se realizan simulacros de evacuacion.

10. COMUNICACIONES DEL PROYECTO

10.1. Analisis de Requisitos de Comunicacién.
La planificacion y evaluacion de los diferentes medios de comunicacion a utilizar dentro de
la empresa y en el desarrollo del proyecto son muy importantes puesto que manejar el canal
de comunicacion adecuado nos puede ayudar a optimizar procesos, minimizar riesgos y

alinear a los colaboradores con los procedimientos internos

En este tipo de proyectos que se encuentran en la ciudad, hay varias ventajas ya que se
cuenta la tecnologia de primera mano y se puede hacer uso del internet, los teléfonos

celulares, y redes sociales como lo son Whatsapp, Faceboook, Instagram, entre otros.

Dependiendo de lo clara y oportuna que sea la comunicacion entre los interesados del
proyecto, se podra llevar el control de los procesos y optimizar los recursos de la mejor
forma de tal manera que permita la obtencién de los objetivos ajustandose al cronograma
planteado. La comunicacion desarrollada entre los miembros del equipo de trabajo y entre
el equipo de trabajo y el administrador del equipo debe ser clara, detallada e indicar cuél es

el objetivo de la comunicacion, fecha, hora y responsable.

Con la firma del contrato si es adjudicado el proyecto por presupuesto, se debe anexar
informacion de cada colaborador que ejecutara el proyecto ya sea que esté en los procesos

de manera parcial o total y se debe entregar la informacion de cada colaborador con su



nombre completo, profesion, cargo, certificado para trabajo en alturas (si lo requiere), e-
mail, nimero de celular, EPS, ARL, tipo de sangre y RH, persona de contacto en caso de

emergencia y adjuntar los aportes parafiscales del mes.

La coordinadora de Recursos Humanos debe realizar el analisis de Riesgos y a su vez
indicar y publicar para conocimiento colectivo la ficha de contacto en caso de emergencia.
Se debe indicar el conducto regular en caso de incidente o accidente en obra ademas de un
rapido acceso a una ambulancia. Para la comunicacion en obra o lugar del proyecto se
realizara por teléfono celular. La persona encargada de llevar los registros de la herramienta
y consumo de material sera el almacenista mediante diligenciando formatos de solicitud de
materiales, inventarios diarios, formatos de salida de material y herramienta, se debe llevar
el formato de control de asistencia y de horas extras, el registro de entrega de dotacion,

ademas diligencia la bitacora de obra, la cual es responsabilidad del Encargado de Obra.

El Encargado de obra debe contar con un lugar para los planos del proyecto en el cual
actualizara y documentara lo que se ha avanzado en obra y llevara de guia para la ejecucion

de la misma.

El organigrama es tal vez la fuente de informacién mas comun para mostrar el orden

jerarquico de la empresa ya sea proveedor y /o cliente.

A continuacion se muestra un ejemplo corto de un organigrama que nos puede mostrar

coémo seria el de la empresa:



Figura 11. Organigrama parcial del proyecto.

En este podemos ver la constitucion de areas o departamentos, las relaciones de
responsabilidad entre los interesados del proyecto, tanto de manera interna de la
organizacion como a nivel externo (proveedores, contratistas, entre otros), asi como

también las necesidades de comunicacion entre los mismos.

10.2. Tecnologia de la Comunicacion.
Para el desarrollo del proyect,0 se manejaran diferentes tecnologias de comunicacion entre
los integrantes, dependiendo la ubicacidn del interesado y los recursos sumistrados para el
desarrrollo de su actividad como lo pueden ser correo internos, carteleras, actas de reunon,

chat corporativo, celular, etc.

Los comunicados se llevaran a cabo mediante comités de obra realizados semanalmente
donde se evaluara el avance del trabajo y el seguimiento del cronograma, al cual la
asistencia es de carécter. En estos comités se analiza el avance de los trabajos, los

rendimientos, el planteamiento y solucion a obstaculos o problemas técnicos que se



presenten en desarrollo de la obra, entre otros. Es necesario levantar un acta de reunién en
la cual debe uedar consignado los asistentes a la reunion, fecha, compromisos pactados,

entre otros.

10.3. Técnica en el Proceso Gestionar Comunicaciones en el proyecto:
El Gerente de Proyecto debe asegurar que el modelo de comunicacién establecido se
cumpla y de ser necesario realizar ajustes, identificar las barreras en cuanto a la
funcionalidad del sistema de informacidn y las comunicaciones externas efectivas en los
tiempos y tecnologias. En todo caso, debe asegurarse el cumplimiento de los tiempos

minimos 0 maximos de respuesta.

10.4. Métodos de Comunicacion empleados en el proyecto
Para realizar la comunicacion con los diferentes interesados pertenecientes al proyecto se

utilizaran diferentes métodos.

= Comunicacién interactiva: Es la que se realiza entre dos 0 mas partes, se realiza una

transferencia de informacién multidireccional, logrando asi la correcta comprension del
mensaje por parte de ambas partes, se hace generalmente mediante reuniones, llamadas,
conferencias, correspondencia, correo electronico.

= Comunicacidn tipo Push: Es la que se envia a receptores especificos los cuales se deben

mantener informados, este tipo de comunicacion no verifica que la informacion por
parte de receptor se ha recibido y/o comprendido, se hace generalmente por correo
electronico, memorandos, informes, fax, avisos de prensa, blogs, entre otros.

= Lacomunicacidn tipo Pull: Se utiliza cuando la informacién a transmitir es muy grande

0 son gran cantidad de receptores, se busca que cada receptor busque la informacion



segun su criterio, se hace por lo general con intranet, aprendizaje virtual, o bases de

datos.

10.5. Reuniones.
Para el equipo de proyecto se ha decidido que las reuniones siempre seran presenciales en
las oficinas o salas de juntas dispuestas en las instalaciones de ingenieria. En casos

especiales dichas reuniones se trasladaran al sitio de obra.

11. RIESGOS

11.1. Plan de gestién del riesgo

11.1.1.Entradas
En virtud de lo anterior para este proyecto en especifico se describen a continuacion los

procesos relacionados con la debida planificacion del riesgo, asi:

11.2. Identificacion del riesgo

En el proyecto se pueden presentar los siguientes riesgos:
a. Que el proyecto no sea aprobado por presupuesto
b. Riesgo en la contratacion

c. Que la administracion del conjunto residencial, no entregue a tiempo la informacion
que permita recopilar la informacion necesaria para realizar el disefio eléctrico y esto

genere retrasos en el cronograma de actividades



d. Que los insumos o materiales requeridos para la ejecucion del proyecto no se

encuentren con disponibilidad inmediata por parte del proveedor

Asi mismo, durante las diferentes etapas de realizacion del proyecto, se pueden identificar

los diferentes riesgos.

Etapa de diagnostico. La falta de detalle en el diagndstico.

- Documentacién. La falta de precision y sincronizacién en la documentacion.

- Proceso de contratacion. Falta de coordinacion entre las diferentes areas y falta de

conocimiento de los profesionales.

- Proceso de ejecucion. La falta de experiencia del profesional asignado para supervision.

- Proceso pos finalizacion. La falta de control y seguimiento por parte de la Entidad.

11.2.1.Herramientas y técnicas

11.2.1.1. Anélisis FODA

Tabla 79. Analisis FODA del proyecto

IDENTIFICACION DE RIESGOS — ANALISIS FODA
version 1.0

Disefio e implementacion de energia solar fotovoltaica como alternativa para
PROYECTO: suministro de electricidad en la iluminacidn exterior del conjunto residencial Arboleda
de San Carlos — Bogota.

PREPARADO FECHA
POR:

REVISADO POR: FECHA
APROBADO POR: FECHA

Facilitador del Analisis FODA:

Participantes:

Fecha del Analisis FODA:

Fortalezas:

e  Contratacién de personal competente en proyectos de energia solar fotovoltaica

e  Contribuir al uso racional y eficiente de energia

e Impulsar el uso de fuentes no convencionales de energia a pequefia escala a nivel urbano




e Al implementar iluminacién LED se reducen pérdidas y se aumenta la vida Gtil de las luminarias en
general

e  Brindar una alternativa de solucidn para suplir una necesidad de la comunidad, en cuanto a reducir el
costo del consumo como tener una suplencia adicional de suministro eléctrico.

e Las cubiertas de las torres poseen un area considerable para la disposicion de los paneles solares
fotovoltaicos

Debilidades:

Falta de politicas claras para realizar proyectos de autoconsumo energético
Falta de presupuesto por parte de la administracion del conjunto

Cambio de consejo de administracion con diferentes prioridades

La desatencidn por parte de los proveedores para recursos materiales requeridos
Bajos indices de radiacion solar en la zona en temporada de lluvia

Oportunidades:

e  Ejecutar un proyecto que conlleve a un alto impacto en otros conjuntos residenciales

e Mejorar la calidad de vida de los residentes del conjunto

e Reducir el monto pagado por energia consumida en zonas comunes

e Mitigar el impacto ambiental al eliminar el consumo de luminarias de sodio y mercurio que requieren una
disposicion final adecuada

e Se puede incrementar potencialmente la carga al sistema fotovoltaico segln la necesidad

Amenazas:

e Costo elevado de los elementos que componen el sistema fotovoltaico

Inadecuada infraestructura fisica para la disposicion de paneles en tejado

Cambios climéticos extremos durante la ejecucion del proyecto

Retrasos en la adquisicion de elementos por no tener un stock disponible

Personal contratado no haga uso adecuado de los elementos de proteccion personal y aquellos requeridos
para trabajo en alturas

Fuente: Propia

11.2.1.2. Juicio de expertos

Cabe resaltar que dentro de las contrataciones contempladas en el proyecto, se considera
personal calificado y con experiencia en este tipo de proyectos, por lo cual se cuenta con
ellos para realizar una primer inspeccion y verificacion de los posibles riesgos basandose en

las lecciones aprendidas de trabajos anteriores.

11.2.2.Salidas

Tabla 818. Plan de gestién del riesgo.

PLAN DE GESTION DE RIESGOS
version 1.0

Disefio e implementacion de energia solar fotovoltaica como alternativa para
Nombre del proyecto: suministro de electricidad en la iluminacion exterior del conjunto residencial
Arboleda de San Carlos — Bogota.

Preparado por:

Fecha:

METODOLOGIA

Alcances




Se basara en los procesos del estandar del PMBok 5ta. Edicion y teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Para la identificacion de los riesgos, se tendra presente las participaciones de todos los interesados del
proyecto que den sus planteamientos en las reuniones ordinarias o extraordinarias.

e Elseguimiento y control de los riesgos se realizard en concordancia con la probabilidad de ocurrencia e
impacto que estos pueden tener respecto a las lineas bases del proyecto.

e Elplan de gestion de riesgos puede ser modificado, segun las solicitudes pertinentes o alteraciones que
surjan en el desarrollo del proyecto, sin embargo, estas seran aprobadas por el director del proyecto
después de ser expuestas ante los miembros del proyecto.

e La priorizacion del uso del presupuesto de reserva tanto de gestion como de contingencia estaran a cargo
del director del proyecto.

Herramientas

e Se contard especialmente con la opinion de expertos participantes en proyectos similares
Lluvia de ideas

o Lista de verificacion de los riesgos identificados

e Anélisis FODA

e  Matriz de probabilidad e impacto

Fuentes de Datos

e Documentacidn relacionada de proyectos anteriores

e Normatividad aplicable a proyectos de electricidad y uso de fuentes no convencionales de energia
o  Estudios previos técnicos del area de influencia del proyecto

e Lecciones aprendidas

ROLES Y RESPONSABILIDADES

Director del Proyecto:

Es el encargado de la aprobacion del Plan de gestion de Riesgos.

Lidera y participa en las diferentes etapas del proceso de gestion de riesgos.

Tiene la responsabilidad de dirigir el Plan de respuesta a los riesgos cuando sea requerido.
Toma la Gltima decision sobre las acciones a ejecutar debidamente analizadas con los
patrocinadores del proyecto y demas representantes de interesados.

Registra las lecciones aprendidas durante la gestion de riesgos.

e Proporciona los resultados durante el cierre de cada fase y el cierre total del proyecto.

Equipo del Proyecto:
e Participa en el proceso de identificacion de los riesgos
e Realiza un analisis mas detallado de cada area
e  Gestiona la informacién correspondiente segln las asignaciones del director del proyecto
e Seinvolucra en las tareas de monitoreo y mitigacion en las reuniones de equipo.

Patrocinadores:
e Participan en el proceso de identificacion de riesgos
e Sevincula en las actividades del plan de respuesta a los riesgos de ser necesario.

Interesados:
e Dan a conocer o proporcionan informacién de nuevos riesgos
e Asisten monitoreando la efectividad de las acciones tomadas frente a los riesgos
e Participan en la priorizacion de los riesgos identificados.

PRESUPUESTO:

La reserva para contingencias y la reserva de gestion se establecen en un 10% y 5% respectivamente, del
costo total del proyecto, estos serdn asumidos por la administracion del conjunto residencial y/o por el
contratista, segun el origen del riesgo.

CALENDARIO:

La gestion de los riesgos del proyecto, tendra un seguimiento diario, semanal, quincenal o mensual, segin sea
la categorizacién de los mismos. Debido a las solicitudes realizadas pueden afectar el cronograma de tal
forma que se dé prioridad a la reparacién, modificacién y mejoramiento de los planes de accién, segin sean




aprobadas por el director del proyecto y planificadas por el equipo del proyecto.

CATEGORIAS DE RIESGO:

Suministro de electricidad en la

iluminacion exterior del conjunto
residencial Arboleda de San Carlos

{

IOrganizacionaIesI

I Técnicos I
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..........
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o
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Desglose de Riesgos (RBS)

DEFINICIONES DE LA PROBABILIDAD E IMPACTO DE LOS RIESGOS

Definiciones de probabilidad

NIVEL CRITERIO DESCRIPCION DETALLADA
1 Raro o impredecible La probabilidad de ocurrencia es muy rara o escasa
2 Improbable Ocurre excepcionalmente
3 Ocasional o medianamente probable | Ocurre con cierta frecuencia
4 Es probable Probablemente ocurre en la mayoria de las circunstancias
5 Frecuente - Casi siempre ocurre Se espera que ocurra en la mayoria de las circunstancias

Definiciones de impacto

NIVEL | CRITERIO DESCRIPCION DETALLADA

1 Muy bajo Si el hecho llega a presentarse, tendria consecuencias o efectos minimos sobre el
proyecto.

2 Bajo Si el hecho llega a presentarse, tendria bajo impacto o efecto sobre el proyecto.

3 Medio Si el hecho llega a presentarse, tendria medianas consecuencias o efectos sobre el
proyecto.

4 Alto Si el hecho llega a presentarse, tendria altas consecuencias o efectos sobre el
proyecto.




5 Muy alto Si el hecho llega a presentarse, tendria catastréficas consecuencias o efectos
sobre el proyecto.

REVISION DE LAS TOLERANCIAS DE LOS INTERESADOS

Teniendo en cuenta la matriz de probabilidad e impacto, y a su vez, el seguimiento que se realiza del gasto
evidenciado de las reservas de contingencia y de gestion, en com(n acuerdo con los interesados, llegado el
caso de que los riesgos de mayor impacto asi lo requieran, la administracidn del conjunto asumira una
responsabilidad siempre y cuando el origen de riesgo sea por parte de factores propios del conjunto; sin
embargo, si el origen es ligado a los riesgos mencionados anteriormente, se estudiara la posibilidad de reducir
la utilidad del proyecto hasta en un 3%,si el presupuesto estimado se ve afectado. De igual manera, ante un
posible retraso de las obras por parte de estos riesgos, el cronograma podréa verse afectado como maximo en
un 10% de la duracién total del proyecto.

FORMATOS DE LOS INFORMES

Los resultados del proceso de Gestion de los Riesgos se evidencian y documentan en los diferentes formatos
creados para tal fin, entre los cuales estan:
e Registro de Riesgos
Actas de reuniones
Solicitudes de cambio
Informes de desempefio
Actualizaciones de los documentos del proyecto como del mismo Plan de Gestidn de Riesgos del
proyecto.

SEGUIMIENTO

Para realizar el seguimiento del Proceso de Gestion de los Riesgos, el Director del proyecto sera el encargado
de verificar mediante la documentacion correspondiente, la reevaluacién de los riesgos segin las asignaciones
acordadas o la reestructuracion de estrategias, con miras a reducir los impactos negativos o potenciar los
positivos. Este seqguimiento se desarrollard conforme avanza el proyecto y se basara en las reuniones
periddicas y encuestas extemporaneas que se realicen a una parte o todos los interesados del proyecto.

Fuente: propia.

12. ADQUISICIONES

12.1.Plan de gestion de adquisiciones

El proyecto se trabajara en cuatro fases que son:

a. Estudios técnicos y recopilacion de la informacion
b. Desarrollo de la ingenieria detallada del proyecto
c. Presentacion del disefio

d. Entrega




Luego de describir las fases del proyecto, con base en ellas se trabajara la gestion de
adquisicion de productos y servicios necesarios para su ejecucion. Toda esta gestion se

realizara a través de los siguientes procesos una vez se haya aprobado el presupuesto:

a. Planificar las compras y adquisiciones: Esta parte debe ir de la mano con la
planeacion de cada una de las fases en las cuales se desarrollara el proyecto. En
ella se aclaran las compras, como y cuando hacerlas. Para ello es necesario tener
en cuenta los desembolsos o anticipos del proyecto.

b. Planificar la contratacion: En este proceso se documentan los requisitos de los
productos o servicios y se identifican los posibles vendedores.

c. Administrar el contrato y gestionar el trato entre el administrador del conjunto y
vendedor. Para ello se requiere trabajar un proceso adicional que es el de
interventoria del proceso el cual debe estar presente durante toda la ejecucion
del contrato.

d. Entrega del proyecto: comprobar y aprobar cada fase del proyecto, para lo cual

es necesario validar los resultados y entregables por cada fase planeada.

La adquisicion de los materiales e implementos para el proyecto se realizara con la firma
del contrato de adjudicacion del proyecto y hasta una semana después de haber terminado

la ingenieria de detalle de acuerdo como lo muestra el cronograma.

12.2. Herramientas y técnicas

12.2.1.Determinar el Tipo de Contrato:
Este punto es sumamente importante al momento de realizar la adquisicion de los

materiales, no obstante en este proyecto se tendran en cuenta los contratos de precio fijo, y



los contratos por tiempo y materiales). Sin embargo, dependera especificamente de las

ofertas de los vendedores, toda vez que sean en beneficio del proyecto.

12.2.2. Juicio de Expertos:
Se busca afianzar los criterios de evaluacion en la seleccion de las ofertas de los
vendedores, por consiguiente los expertos en este tema son esenciales a la hora de

establecerlos garantizando asi la adquisicién mas recomendable.

12.2.3.Investigacion del mercado:
Se realiza un estudio previo del mercado con el objetivo de identificar a vendedores
particulares y verificar las capacidades que muestra la industria contemplando todos los
requerimientos de compra de materiales y demas que son fundamentales para la ejecucion

del proyecto.

12.2.4.Reuniones:
Se efecttian con el fin de gestionar una reciprocidad de la informacion con otros
administradores de conjuntos residenciales, potenciando asi la posibilidad de adquirir datos

especificos que permiten exponer una estrategia mas acorde para las adquisiciones.

12.3. Salidas
Para el desarrollo del proyecto y para facilidad de mismo es de gran importancia la
utilizacion de nubes virtuales en las cuales se puede almacenar gran parte si no toda la
informacion del desarrollo del proyecto esto con el fin de tener la informacién a la mano y

en cualquier lugar que se requiera segun sea la necesidad.

La empresa contara con correos de tipo empresarial que seran dispuestos para todo el

personal profesional que lo requiera como lo son:



e Ingenieros Electricistas

e Tecnicos o tecndlogos en electricidad

e Inspectores de Seguridad y Salud en el trabajo

e Proveedores

e Director del proyecto

e Disefiador
e Analista
e Contador

Mediante estos correos empresariales se puede llevar acabo el manejo de la informacion

como planos, comités, informacion de interés y propuesta de los diferentes proveedores.

Mediante el correo se puede llevar a cabo el estudio y analisis de las maltiples propuestas

de precios y productos de los diferentes proveedores de insumos requeridos.

Obviamente que para poder hacer uso de la nube virtual y los diferentes correos es
necesario que la empresa cuente con planes de internet al alcance del personal que se

encuentra participando en el desarrollo del proyecto.

Se usaré la nube la hoja de calculo Google Docs mediante esta herramienta se procedera a
llevar célculos y analisis de precios de los diferentes Proveedores al igual que es una
plataforma en la cual los Proveedores también pueden subir y dejar sus diferentes
propuestas de mercado a ofrecer debido a que ademas que se cuenta con un editor también

cuenta con hojas de calculo.



También se creara una cuenta en Dropbox con la cual los proveedores podran verificar la
respuesta del Ingeniero de proyectos y el departamento de compras sin necesidad de enviar

y correo electronico y dejar evidencia de lo hablado entre las dos partes.

Mediante la aplicacion SugarCRM se procedera a organizar y estudiar las diferentes
propuestas de los diferentes interesados a ser proveedores del proyecto ya que esta

aplicacion nos ofrece una base de datos donde podemos realizar marketing.

Mediante el programa de contabilidad Cuentica se manejara en la nube toda la informacion
de facturacion de los diferentes suministros despachados por los diferentes proveedores con

este se tendra la informacién a la mano y en forma organizada.

En la basqueda de los proveedores y nuevos clientes, se utilizaran herramientas que nos
proporcionan las redes sociales como Linkedin por medio de esta podemos tener acceso a
informacion de la empresa que nos va a proveer algun tipo de mercancia o insumo,
investigando la empresa por medio de esta red social podemos saber en qué otros proyectos

esta relacionado el proveedor o qué tipo de proyectos brinda sus suministros.

También hay que tener en cuenta que los teléfonos moviles de hoy en dia son una
herramienta muy util y cuanta con una serie de aplicaciones que nos son de gran ayuda en
muchos casos hasta para cerrar un contrato todo esto es posible si el teléfono mavil cuanta
con acceso a internet para poderle dar al celular el 100% del potencial para lo cual estan

siendo disefados.

Mediante estos equipos se manejara gran parte del proceso del proyecto se dotaran con
herramientas como whatsapp que hoy en dia es una de las redes sociales méas usadas la cual

cuenta con varias herramientas hasta nos da la posibilidad de grabar algin tipo de videos y



enviarlo o Skype que nos da la posibilidad de realizar videoconferencia con nuestros

proveedores.

Una vez escogidos los diferentes proveedores con los que pensamos trabajar procederemos
a incorporar su informacion en un CRM de esta forma vasta dar clic y obtener toda la

informacion deseada ya almacenada y lista para ser vista.

Las personas que tendran acceso a esta informacion seré el departamento de contabilidad,
compras, Director del proyecto al igual que el ingeniero de encargado del desarrollo del

proyecto con esto se puede tener un control total del movimiento del insumo requerido.

13. INTERESADOS - STAKEHOLDERS
A continuacion, se registraran los Stakeholders implicados en el proyecto, teniendo en

cuenta los requerimientos, expectativas, el grado de influencia de cada uno.

La Administracion del Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos quien quiere
incentivar entre los conjuntos del sector regidos por el reglamento de propiedad horizontal
la reduccion del consumo de energia eléctrica mediante la generacion de energia a través de

paneles solares.

Los propietarios y/o residentes del conjunto, puesto que sus finanzas se veran afectadas
directamente, primero al tener que aportar una cuota extra ordinaria en caso de requerirse y
segundo viendo el ahorro en el valor del servicio de energia eléctrica, lo cual puede

representar disminucion de la cuota de administracion.



Los proveedores de los paneles solares y de los demas equipos, pues tienen como objetivo
lograr la venta de sus productos y ser reconocidos en el mercado de generacién de energia a

través de paneles solares y de iluminacién con tecnologia LED

El personal especializado para realizar tanto el montaje, como las pruebas necesarias y
efectuar la puesta en servicio del proyecto completo dentro del &rea establecida para la

iluminacion perimetral.

14. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

La administracién del conjunto como representante legal del conjunto encargado de velar
por las necesidades de los residentes y/o propietarios del conjunto al que va dirigido el
proyecto, tiene que asegurar que no existira ningun inconveniente de tipo juridico que
entorpezca su desarrollo o demore su elaboracién, entre los principales criterios que debe

seguir son:

e Agilidad en el desembolso del presupuesto para iniciar y cumplir con el cronograma

presentado.

e Garantizar seguridad, al personal que realizara las labores necesarias como a los

materiales que se dejen en el lugar designado por la administracion dentro del conjunto.

e Laadministracion del conjunto actuara en nombre propio o dispondra de un encargado
del consejo de administracion en calidad de veedor, quien auditara el cronograma y los

trabajos realizados.



e Se tendré en cuenta el conducto regular para ir gestionando los cambios y presentarlos

ante los interesados teniendo en cuenta sus riesgos en el desarrollo del proyecto

e El control financiero sera de acuerdo a lo presupuestado. No debe haber cambios

considerables, sin embargo, se estan entregando informes de lo ejecutado.

e Cualquier incidente que afecte el desarrollo del proyecto, sera reportado y tratado
dependiendo de lo que pueda generar al proyecto, y de ser necesario se ajustara el

proyecto a la nueva situacion.

e Manual del empleado, e implementos de seguridad, junto con sus indicaciones,
indicacion de los peligros en el trabajo y como tratarlo. Y formato en caso de algun

accidente para pasar el debido reporte a los superiores con el fin de evitarlo en el futuro.

e Solo se puede modificar el cronograma del proyecto, Figura 7, a través de
procedimientos formales de control de cambios descritos en el numeral 4.5.2.1 de este

documento.

e De igual forma, el costo de ejecucion del proyecto (Figura 8), solo se puede modificar a
través de procedimientos formales de control de cambios descritos en el numeral 4.5.2.1

de este documento.

CONCLUSIONES
El Conjunto Residencial Arboleda de San Carlos quiere hacer una inversion para optimizar

sus recursos y disminuir el consumo y el valor a pagar en el servicio de energia eléctrica,



razén por la cual se planted cambiar la iluminacion exterior del conjunto a tecnologia led e

implementar paneles fotovoltaicos para generar su propia energia eléctrica.

El administrador del Conjunto no tiene reparo alguno al presentar la informacion
correspondiente de luminarias existentes, tecnologia actual y consumos de energia del
alumbrado exterior del conjunto para poder realizar los estudios pertinentes y realizar el

disefo.

Con la informacion entregada, se puede dimensionar qué paneles se pueden usar, el tamafio
y la ubicacién para poder hacer el calculo de la energia eléctrica que se podra producir con

esta tecnologia.

Coémo las luminarias actuales son lamparas de mercurio y sodio, el cambio es notorio, pues
pasaria un consumo en iluminacion de las zonas comunes de 1.800 KWh a 900 KWh y una

reduccion de costos en el servicio de energia eléctrica de $750.000.

El proyecto es muy rentable, puesto que si el ahorro por mes en el servicio de energia
eléctrica es de $750.000, en un afio seria un ahorro de $9.000.000, el retorno de la inversion

lo veremos en 2,83 afios, lo cual es buenisimo para los residentes del conjunto.
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