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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: METODOLOGIA DE GESTION DE PROYECTOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS EN ZONAS
NO INTERCONECTADAS EN EL MUNICIPIO DE CRAVO NORTE —

ARAUCA

AUTOR(ES): YESENIA VILLAMIZAR GONZALEZ
PROGRAMA: Esp. en Gestion de Proyectos
DIRECTOR(A): RUBEN DARIO JACOME CABRALES

RESUMEN

Se desarrolla una metodologia para instalacién de moddulos fotovoltaicos en las zonas no
interconectadas (ZNI), bajo estandares internacionales de Project Management Institute (PMI)
formulados en Project Management Body of Knowledge (PMBOK), el cual constituye el cuerpo
de conocimientos en gerencia de proyectos. El estudio comprende las zonas de territorio
nacional que por sus caracteristicas geogréaficas y naturales se encuentran alejadas de la red
eléctrica nacional; una de las zonas afectadas y sobre la cual se trabajara son las veredas de:
Corozo, Cinaruco, Lejanias de Juriepe, La virgen y La Esperanza, que estan ubicada en el
municipio de Cravo Norte, Arauca. Con el fin de suplir cargas domésticas y de uso general, se
propone instalar 120 modulos fotovoltaicos para 40 viviendas. Se optd el uso de mdédulos
fotovoltaicos debido a las condiciones favorables que ofrece el sito en aspectos como la
irradiancia (cantidad de calor por tiempo w/h) y el nimero de horas de sol por dia, haciendo de
ella una opcion méas atractiva por encima de fuentes convencionales La implementacion del
sistema fotovoltaico se desarroll6 a través de la metodologia del PMI, mediante las areas del
conocimiento: alcance, costos, tiempo, riesgo, comunicaciones, recurso humano, calidad y
adquision; con la finalidad de controlar y dirigir las etapas de planificacion, ejecucion y cierre del
proyecto, para tener éxito. Definiendo éxito como el cumplimiento en términos tiempo, costo y
calidad del proyecto.

PALABRAS CLAVE:

PMI, Areas de conocimiento, PMBOK, metodologia, gestién, panel
solar, ZNI.

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: PROJECT MANAGEMENT METHODOLOGY FOR
THE IMPLEMENTATION OF PHOTOVOLTAIC
MODULES IN AREAS NOT INTERCONNECTED IN
THE CRAVO NORTH MUNICIPALITY - ARAUCA

AUTHOR(S): YESENIA VILLAMIZAR GONZALEZ

FACULTY: Esp. en Gestion de Proyectos
DIRECTOR: RUBEN DARIO JACOME CABRALES
ABSTRACT

A methodology is developed for the installation of photovoltaic modules
in non-interconnected areas (ZNI), under international standards of
Project Management Institute (PMI) formulated in Project Management
Body of Knowledge (PMBOK), which constitutes the body of knowledge
in project management . The study includes areas of national territory
that, due to their geographical and natural characteristics, are far from
the national electricity grid; One of the affected areas and which will be
worked on are the paths of: Corozo, Cinaruco, Far de Juriepe, La virgen
and La Esperanza, which are located in the municipality of Cravo Norte,
Arauca. In order to supply domestic and general-purpose loads, it is
proposed to install 120 photovoltaic modules for 40 homes. The use of
photovoltaic modules was chosen due to the favorable conditions
offered by the site in aspects such as irradiance (amount of heat per
time w / h) and the number of hours of sunshine per day, making it a
more attractive option above from conventional sources The
implementation of the photovoltaic system was developed through the
PMI methodology, through the areas of knowledge: scope, costs, time,
risk, communications, human resources, quality and acquisition; in
order to control and direct the stages of planning, execution and closing
of the project, to be successful. Defining success as compliance in
terms of time, cost and quality of the project.

KEYWORDS:

PMI, Knowledge Areas, PMBOK, methodology,
management, solar panel, ZNI.

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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INTRODUCCION

Para suplir la esta necesidad de proveer energia eléctrica a las zonas rurales
alejadas de la red nacional y que a su vez no acarre costo elevados, que estén
asociados a la inversion de infra-estructura y transporte, se propone las energias
renovables que representan una alternativa que pueden cumplir con estas
condiciones, debido a la abundancia de recursos naturales.

Es por esta razon que se proyectan la instalacion de 120 paneles solares para 40
usuarios, con el fin de mejorar la calidad de vida. Asi mismo crea espacios para
aplicar metodologias de gestion proyectos encaminados a la innovacién de utilizar
energia renovable. El PMI brinda una serie de lineamentos consignados en el
PMBOK.

Debido a los estudios hechos por el IPSE (Instituto de Planificacion y Promocion de
Soluciones Energéticas para las Zonas No Interconectadas) se tuvo en cuenta para
la seleccion del lugar que tuvo como ubicacion en el municipio de Cravo Norte. El
disefio del proyecto, en la eleccién de paneles se basé bajo esta ubicacion de esta
zona.
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1. FORMULACION

1.1 PROBLEMA

La necesidad de generar planes y programa en Colombia, para proveer energia
eléctrica a las zonas no interconectadas (ZNI), crea espacios para el desarrollo de
proyectos encaminados a la innovacién, empleando energia renovable y
asegurando su adecuada implementacion por medio de las metodologias de gestion
de proyectos.

A su vez conocer y saber utilizar adecuadamente la metodologia de elaboracion de
proyectos constituye hoy en dia una necesidad inevitable para el desarrollo
profesional en casi todos los campos de actividad. Asi mismo las energias
alternativas tales como los paneles solares presentan una ayuda para satisfacer las
necesidades eléctricas de las zonas no interconectadas (ZNI).

Por consiguiente esta monografia pretende encontrar soluciones energéticas para
nacleos familiares en las veredas: el Corozo, Cinaruco, lejanias de Juriepe, La
virgen y la esperanza, ubicadas en municipio de Cravo Norte; en vista de que, estos
tienen una cobertura energética inferior a los centros poblados mas grandes.

1.2 JUSTIFICACION

La metodologia de gestion de proyectos para la implementacion del sistema de
modulos fotovoltaicos, se plantea debido a la existencia de poblaciones que no
cuentan con suministro eléctrico, tales zonas son denominadas zonas no
interconectadas (ZNI) por la institucion de planeacién y promocion de soluciones
energéticas (IPSE). Segun datos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) las ZNI ubicadas en la regién Orinoquia; donde se llevara a
cabo este estudio cuentan también con un potencial aprovechable de energia solar.

Por otro lado, establecer la ruta del proyecto, que esta compuesto por todas aquellas
actividades interrelacionadas que se deben ejecutar para poder obtener el producto
y prestar el servicio. El primer paso en la direccion de proyectos esta integrado por
cinco procesos: iniciacion, planificacion, ejecucion, supervision y control, y por
ultimo cierre del proyecto, estos procesos aseguran el progreso adecuado de este
a lo largo de todo su ciclo de vida. El segundo son los procesos orientados al
producto, sin embargo varia en funcion del area de conocimiento.

Acorde con lo anterior la planeacion estratégica de las organizaciones permite la
ejecucion de proyectos exitosos y en este sentido el PMI ofrece una serie de
lineamientos consignados en el PMBOK, pero para su aplicacion se requiere el
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desarrollo de una metodologia con herramientas definidas, procesos ajustados a las
necesidades, formatos y emplear las 9 areas.

1.3 OBJETIVO DEL PROYECTO

1.3.1 Objetivo general

Aplicar metodologia de gestiébn de proyectos para la implementacion de 120
maddulos fotovoltaicos en zonas no interconectadas en el municipio de Cravo norte
— Arauca.

1.3.2 Objetivos especificos

- Disefiar una metodologia Unica con un leguaje simple de gerencia de proyectos
centrada en las areas del conocimiento, bajo los lineamentos del PMI.

-Proponer técnica y formatos que permitan gestionar tiempo mediante el desarrollo
de procesos para concretar y secuenciar las actividades, estimar los recursos, la
duracion para cada una y desarrollar el cronograma.

- Determinar técnicas que permitan gestionar el costo en los proyectos de
instalaciéon de moddulos fotovoltaicos, mediante la estimacién del mismo y el
presupuesto base.

-Designar formatos y técnicas que permitan gestionar el alcance mediante la
estructura desagregada del trabajo (EDT) y diccionario de la EDT.

- Establecer formatos y técnicas que permitan gestionar calidad, mediante métricas
y politicas de calidad.

-Predecir formatos y técnicas que permitan gestionar riesgos mediante analisis
cualitativos, planificacion de respuestas, seguimientos y controles.

-Describir formatos que permitan gestionar recursos, comunicaciones e interesados
mediante, definicién de roles, identificando los interesados, definiendo los tipos de
comunicaciones durante la ejecucion del proyecto.

1.4 ANTECENDENTES

1.4.1 PMBOK Guide

Project Management Body of knowledge. Estandar para la administracion de
proyectos publicado por el PMI. (PMinstitute, 2019 )

1.4.2 PMI Project Managent Institute
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Asociacion sin fines de lucro que lidera mundialmente en el campo de la
administracion de proyectos. Se fundd en 1969 y tiene sus oficinas centrales cerca
en Philadelphia Pennsylvania. Desarroll6 unos estandares para la préactica de
gerencia moderna de proyectos, los cuales son revisados y actualizados
peribdicamente por expertos de todas las disciplinas en el mundo y cuyos
lineamientos se condensan en el PMBOK Guide, que es un Standard (PMinstitute,
2019).

1.4.3 Proyecto

Proyecto es un esfuerzo temporal de elaboracion gradual emprendido para crear un
entregable singular. Es temporal ya que tiene un fin y un comienzo, el inicio se da
cuando es aprobado y el fin cuando termina, ya sea que se logre o no se logres los
objetivos. Crea un entregable singular que es un Unico en su género, diferente de
forma perceptible de los demés entregables y que no ha sido hecho anteriormente
exactamente de la misma forma y es de elaboracion gradual, progresiva y realizada
mediante incrementos (PMBOK, 2017)

1.4.4 Exitos en proyectos

Segun (Chamoun, 2002) el estudio de Harold Kerzner sobre la evolucién de la
gerencia de proyectos y el informe del Caos viene siendo publicado por Standish
group desde 1994 dando una vision sobre el fracaso o éxito de los proyectos. En el
informe del afio 2015 han estudiado unos 50.000 proyectos de todo el mundo desde
mantenimientos pequefios hasta gigantescos proyectos de reingenieria como se
muestra en la Figura 1. Tasa de Fracasos de proyectos 2011-2015. Fuente:
Standish Group (Gomez, 2016).

TRADITIONAL RESOLUTION FOR ALL PROJECTS

39% 46% 40% 47% 45%
22% 17% 19% 17% 19%

CHALLENGED

The traditional resolution of all sofware projects from FY2011-2015 within the new CHAO database

Figura 1. Tasa de Fracasos de proyectos 2011-2015. Fuente: Standish Group
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VALUABLE ONBUDGET

\'[o)

"

The percentage of projects considered valuble from
FY2011-2015 within the new CHAOQOS database

The percentage of projects that were OnBudget from
FY2011-2015 within the new CHAOS database

ONTIME ONTARGET

NO

The percentage of projects that were OnTime from The percentage of that were On target from FY2011-
FY2011-2015 within the new CHAOS database 2015 within the new CHAOS database
VALUABLE ONBUDGET

NO

The percentage of projects that were OnBudget from

The percentage of projects considered valuble from
FY2011-2015 within the new CHAOS database

FY2011-2015 within the new CHAOS database

Figura 2. Seis atributos individuales del Exito Fuente: Standish Group

La Figura 2. Seis atributos individuales del Exito Fuente: Standish Group muestra
gque desde 2011 donde se evidencia que el namero de proyectos exitosos
“Successfull” han pasado en el periodo de 39% al 36%, siendo una decadencia del
64% de proyectos fracasados o con problemas. CHAOS define el éxito, codificando
base de datos con seis atributos individuales como se ve en la Figura 2. Seis
atributos individuales del Exito Fuente: Standish Group OnTime —‘a tiempo”,
OnBudget-“dentro del presupuesto”, OnTarget-“en el banco”, OnGoal-“En la meta”,
Valvulable-“valor” y Satisfactory-“satisfaccion”. (Standish group , 2015)
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Informe del Caos o Chaos Report ha modificado la definicion de éxito de un
proyecto, la cual, la combinacion de OnTime, OnBudget y OnTarget. Esto significa
que el proyecto se resolvié dentro de un tiempo estimado razonable, se mantuvo
dentro del presupuesto, y contenia un buen nuimero de las caracteristicas y
funciones estimadas. Muestra nueva definicion moderna es OnTime,OnBudget, con
un resultado satisfactorio. Esto significa que el proyecto se resolvid dentro de un
tiempo estimado razonable, se mantuvo dentro del presupuesto, y entregé la
satisfaccion del cliente y del usuario independientemente del alcance original.
Tenemos la flexibilidad de presentar los resultados para uno a seis de estos
atributos en cualquier combinacion.

Los factores que afectan el éxito, cambio o fracaso de los proyectos son:

__ INVERSION |

Patrocinio ejecutivo 15%
Madurez emocional 15 15%
Involucramiento del usuario 15 15%
Mejoramiento 15 15%
Recursos especializados 10 10%
Arquitectura estandar 8 8%
Proceso agil 7 7%
Ejecucion modesta 6 6%
Gesthn de proyectos de 5 5%
peritaje

Objetos de negocio 4 4%

Figura 3. Factores del caos de sucesso. Fuente: Standish Group

1.4.5 Grupo de procesos

Como muestra la Figura 4. Desarrollo de un proyecto. Fuente: Chamoun, 2002 los
cinco grupos de procesos utilizados en el desarrollo de proyectos

INICIO

‘/(L PLANEACION

CONTROL ) J EJECUCION

)

CIERRE
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Figura 4. Desarrollo de un proyecto. Fuente: Chamoun, 2002

Inicio: Lanzar formalmente un proyecto. Establecer la vision, el qué; la mision,
objetivos, justificacion, restricciones y supuestos.

Planeacion: Desarrollar un plan que ayude a prever el como se cumpliran los
objetivos. Aqui se establecen las estrategias.

Ejecucion: Coordinar las personas y gestionar los recursos necesarios para realizar
todo el trabajo definido en el plan.

Control: Medir y analizar regular y frecuente el avance del proyecto para identificar
variaciones con respecto al plan e implementar acciones correctivas si fuese
necesario.

Cierre: Aceptar formalmente los productos y/o servicios generados como resultado
del proyecto, por parte del cliente, y evaluar las lecciones aprendidas de todos los
involucrados.

Al eliminar los procesos de inicio y cierre se tiene sélo una operacion de rutina, en
vez de un proyecto. El ciclo repetido de mejora continua asi como: planear-hacer-
verificar-actuar descrito por Deming y otros expertos en calidad, es similar a los
procesos expuestos, donde:

Planear = planeacion, Hacer = ejecucion, Verificar = control, Actuar = planeacion
adicional y ejecucion

Comite de control

Garente d2 j Stakeholdars de cambio

Entregables

Informacion de

LinEa I:nase] de proyectos | r[endimientu

Tripke restriccion T

Tripis
: | . Restriosio
Costos/'a\Jiempo * Splictudes de cambio i N
e , ) Costo® q\ Tiempo
Aleance *Acciones correctivas P
tAcciones preventivas Alcance
T S L L S P aeeroaeE. t

Figura 5. Ciclo de gerencia e proyectos. Fuente: (PMI , 2013)
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La Figura 5. Ciclo de gerencia e proyectos. Fuente, presenta de qué forma se
interrelacionan estos procesos entre si y cuéles son sus principales entregables y
actores principales.

Los proyectos se pueden realizar por fases o etapas y en este caso, cada una de
las fases tendr4 sus grupos de procesos de inicio, planeacion, ejecucion,
seguimiento, control y cierre y las salidas de una fase seran las entradas de la fase
siguiente.

1.4.6 Areas de conocimiento

D

Figura 6. Areas de conocimientos en gerencia de proyectos. Fuente: (PMI , 2013)

Integracién: permite la unificacion, consolidacion, articulacion de todos los procesos.
Asi como a la administracion ordenada de los cambios y la documentacién de las
lecciones aprendidas.

Alcance: permite asegurar que se incluye todo el trabajo requerido y Unicamente el
trabajo requerido.

Tiempo: busca lograr la conclusion a tiempo.
Costo: se encarga de los recursos necesarios para completar las actividades.

Calidad: incluye la creaciéon y seguimiento de politicas y procedimientos para
asegurar la satisfaccion de las necesidades definidas y requerimientos de los
clientes.

Recursos Humanos: organizar y dirigir el equipo, motivar y persuadir a las personas
para que actuen en pro de lograr los objetivos.

Comunicaciones: asegurar la oportuna y apropiada generacion, recoleccion,
distribucién y almacenamiento de la informacion oficial y proporcionar los enlaces
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cruciales entre las personas y la informacion, necesarios para unas comunicaciones
exitosas.

Riesgos: incrementar la probabilidad e impacto de riesgos positivos u oportunidades
y reducir la probabilidad e impacto de eventos negativos o0 amenazas.

Suministros: comprar o adquirir los productos, servicios o resultados necesarios
fuera del equipo del proyecto para realizar el trabajo.

La siguiente matriz relaciona los grupos de procesos, areas de conocimiento y
procesos definidos por el PMI

Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Areas de Grupo de Grupso de Grupo de Grupo de Grupo de
Conocimiento Procesos de Procesos de Procesos de Procesos de Procesos de
Inicio Planificacién Ejecucién Monitoreo y Cierre
Control
4. Gestion de la 4.1 Desarrollar el 4.2 Desarrollar el 4.3 Dirigir y 4.5 Monitoraar y 4T Cerrar el
Integracion del Acta de Constitucidn | Plan para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabago | Provecto o Fase
Proyecto del Proyecto Direccidn del del Prayecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar al 4_6 Realizar el
Conocimienta del Control Integraso
Proyecto de Cambios
5. Gestion del 5.1 Planificar la 5.5 Validar el
Alcance del Gestitn ded Alcancs Alcance
5.2 Recopilar
Proyecto Requisitns i’;ﬁggtmmr &l
5.3 Definir &l Alcance
5.4 Crear la EDT/WBS
6. Gestidn del 2'—::"'::"537 Ia 6.6 Controlar el
st ion del
Cronograma del Crovmasrang Cronograma
Proyecto 8.2 Definir las
Actividades
B3 Secuenciar las
Actwidades
&4 Estimar la
Duracién de las
Actwidedes
&5 De=anmoilar =|
Cronagrama
7. Gestion de los 7.1 Plamificar la 7.4 Controlar los
Costos del Gestadn de los Castas Costos
72 Estimar las
Proyecto Costos
73 Determirar e
Presupussto
8. Gestion de la 8.1 Planificar la 8.2 Gestionar la 8.3 Controlar la
Calidad del Gestitn de la Calidad Calidad
Proyecto Calidad
9. Gestion de los 9.1 Plamificar la 9.3 Adguinr Recursos | 9.6 Controlar bos
Gestitn de Recursos 9.4 Desmrollar o Recursos
e B2 Estimar los Equipa
Froyecto Recursos de kas 9.5 Dirigir al Eguipo
Actividades
10. Gestion de las 10.1 Planificar la 10.2 Gestionar las | 10.3 Monitorear las
Comunicaciones Gestitn de las Comunicaciones Comunicaciones
del Proyecto Comunicaciones
12. Gestidn de las 121 Panificar la 12 2 Efectuar las 12 3 Controlar las
Adquisiciones Gestidn de las Adquisiciomnes Adguisiciones
dal pmrm Adguisiciones
13. Gestion de bos | 13.1 ldentificar a 13.2 Planificar el 13.3 Gestionar la 13.4 Monitorear el
Interesados los Interesados Imvolucramiente de | Participacidn de Involucramiento de
del mmﬂ los Interesados los Interesados los Interesados

.

Figura 7. Relacion areas de conocimiento y grupos de procesos. Fuente (PMBOK,
2017)

1.4.7 Gerencia de proyectos
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Es la aplicacion de conocimientos, habilidades, técnicas y herramientas a las
actividades de un proyecto, con el fin de satisfacer, cumplir y superar las
necesidades y expectativas de los involucrados.

e Conocimientos: Saber del negocio, del producto y de los conceptos y
metodologia de la Gerencia de Proyectos.

e Habilidades clave: Saber hacer — poder. Las principales habilidades del
gerente de proyectos son liderazgo, comunicacion, negociacion, solucion de
problemas y hacer que las cosas sucedan.
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2. ESTUDIO Y EVALUACIONES

2.1 ESTUDIO TENICO

Para realizar la instalacion de 40 médulos fotovoltaicos en las veredas mencionadas
del municipio de Cravo Norte — Arauca es indispensable realizar las
especificaciones técnicas del proyecto.

Para este proyecto se han seleccionado necesidades basicas tale como:
iluminacién, radio, TV, refrigeracion, y cargas menores varian entre 600 a 900 Wp.

2.1.1 Seleccion de panel solar

En el Atlas de radiaciéon solar de Colombia (UPME, IDEAM, COLCIENCIAS, LOS
LIBERTADORES, 2017) , que es un conjunto de mapas donde representa la
distribucion espacial del potencial energético solar de Colombia, establece el valor
promedio diario de energia solar brillo solar y radiacion ultravioleta que incide sobre
una superficie plana por metro cuadrado.

En la Figura 8. Mapa de Radiacion promedio anual [kwh/m2.dia] Fuente . Se
representa un listado de regiones, con los respectivos valores de radiacion solar
(kwh/m2/dia), usada en la estimacion de la energia generada de acuerdo a la
tecnologia usada.

Promedio mensul de Radincion gich ol en Arsuca

b
}\/ 5E00

b G

Rasiancien wiven® por o)
S

Pavd

/

Figura 8. Mapa de Radiacion promedio anual [kwh/m2.dia] Fuente (IDEAM, 2014)

pag. 17



Figura 9.
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Promedio mensual de radiacion global en Arauca. Fuente: (IDEAM,

Se toma como referencia los datos suministrados en la Figura 9. Promedio mensual

de radiacion global en Arauca. Fuente: para seleccionar los paneles solares y sus
componentes fotovoltaicos. Asi mismo podemos concluir que la capacidad minima
en el afo es el mes de junio cuenta con los valores superiores 4000 kWh/m2 por
dia.

2.1.2 Demanda de energia

La demanda de energia depende las cargas y del uso de las mismas. Las cargas
se caracterizan por el tipo de tension (DC o AC) y la potencia demandada. La
demanda de energia del tiempo de uso de los equipos, se eligi6 un consumo
estandar para el consumo de una familia como se muestra en Tabla 1. Consumo de
equipo diarios de una familia. Fuente:

ENERGIA REQUERIDA
ITEM | CANTIDAD DESCIPCION TENSION | POTEMNCIA HORAS DE CONSUMO
() (W) Uso (h) (Wh/dia)
1 1 MNevera 166L 24 70 12 340
2 8 Bombillos 110 15 3 360
3 1 T.V. led 327 110 70 3 210
4 1 Decodificador 110 20 3 60
5 1 Radio 110 25 3 75
5] 1 Celular 110 5 4 20
7 1 Licuadora 110 600 0.10 60
8 1 Ventilador 110 70 1 70
9 1 Impulsor 110 10 24 240
Cerca Eléctrica
10 1 Computador 110 75 3 225
Portatil
Total, Energia AC 1320
Total, considerando el rendimiento del inversor al (920%) 1467
Total, energia prevista (AC+DC) 2306

Tabla 1. Consumo de equipo diarios de una familia. Fuente: Elaboracion propia
con base al manual de ingeniera para sistemas fotovoltaicos (Taveres Pinho &
Galdino, 2014)
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ITEM | PARAMETRO SOLUCION
1 Total, Energia AC 1320
2 Total, Energia DC 840
3 Total, considerando el
rendimiento del inversor al 1467
(90%)
RESULTADO
4 Total, energia prevista 2306
(AC+DC)

Tabla 2. Total energia AC y DC Fuente: Elaboracion propia con base en al manual
de ingeniera para sistemas fotovoltaicos (Taveres Pinho & Galdino, 2014)

2.1.3 Célculo de la capacidad de generacion y componentes
Tipo de montaje: Fijo

Angulo de elevacién (B): Es la inclinacion del panel solar para la maxima absorcion
de radiacion solar.

N

Figura 10. Grado de inclinacion. Fuente: (Unknown, 2012)
B(Opt) = 3,7 + (0.69 x ©)
Donde:
B(Opt) = angulo de elevacion optimo
@ = Latitud del lugar municipio de Cravo Norte
B(Opt) = 3,7+ (0.69x7)
B(Opt) = 8,53 = 8,6
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La orientacion del panel solar hacia al sur, el caso del municipio de Cravo Norte,
que se encuentra ubicada en el hemisferio norte. La capacidad de generacion del
sistema es la demanda de energia divida por las horas de sol estandar propia del
lugar se expresa en Wp (vatios pico). A esa capacidad de generacion se suele
multiplicar por un factor de seguridad para considerar las pérdidas.

El factor de seguridad suele ser de 1,1 a 1,4. Normalmente es un parametro de
disefio de la instalacion. Para el caso particular de todas las alternativas planteadas
se opt6 un valor de 1,4.

Gdm(B)
_ Energia producida _ Pgeneradoryominal * ( Istc )
" Energia demanda Ldm
Fc * Ldm)
:.Pgeneradornmnmal=-—Eiﬁﬁzéj—
[stc

B = angulo 6ptimo de intalaciéon de los paneles solares

Gdm(3) = Radiacion solar para el disefio con el angulo de inclinacion

1000W

Istc = Irradiacion en condciones estandares de medidas STC, es

Ldm = Consumo medio estimado de energia. unidades es Wh
Pgenerador,,mina1 = Potencia del generador fotovoltaico

Los resultados de la energia requerida se muestran en la Tabla 3. Resultados de
energia requerida.

ITEM | PARAMETRO SOLUCION
1 Rendimiento del inversor 90%
2 Dias de Autonomia 3.0
3 Tension del sistema 24

Fotovoltaico
= Horas Pico Solar 4.25
5 Latitud 7,0
6 Radiacion (wh/m2) 4250
7 Factor de seguridad 1.4
8 Consumo estimado de energia. 2306
RESULTADOS
1 | Potencia pico Generador (Wp) ] 759.62

Tabla 3. Resultados de energia requerida. Fuente: Elaboracion propia con base al
manual de ingeniera para sistemas fotovoltaicos (Taveres Pinho & Galdino, 2014)

Luego se selecciona el modulo estandar comercial como se muestra en la Tabla 4.
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ITEM | PARAMETRO SOLUCION

1 Potencia Max. 300
2 Voltaje a Potencia Max. 35.8
3 Corriente a Potencia Max. 8.37
4 Tension de Circuito Abierto. 45.2
5 Corriente de Corto Circuito. 8.80
5] Tension Nominal 24

7 No. de Celdas Por Modulo. 60

Tabla 4. Panel solar estandar comercial. Fuente: Elaboracion propia con base al
manual de ingeniera para sistemas fotovoltaicos (Taveres Pinho & Galdino, 2014)

e Calculo de numero de paneles solares conectado en paralelo

Calculo de consumo (Ah).

Total enegia requerida
CI (Ah) =

Vsys
Corriente pico generada:

Carga Instalada

Ipg (A) = Voys
Ipg

Panel leo = —————
aneles paraleo = -——

e Célculo de los nimeros de paneles solares conectados en serie:
Tension del sistema

Paneles paraleo =
p tension del modulo fotovoltico

ITEM | PARAMETRO SOLUCION

Céalculo de numero de médulos
fotovoltaicos en serie

5 Calculo de numero de modulos 3
fotovoltaicos en paralelo

Tabla 5. Numeros de paneles solares. Fuente: Elaboracion propia con base en |
manual de ingeniera para sistemas fotovoltaicos (Taveres Pinho & Galdino, 2014)
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e Calculo de banco de baterias

La tension a la cual va a trabajar el sistema (V), elegida en funcién de las
caracteristicas de la instalacion, lo mas usual son tensiones de 12 y 24 V. para
este caso se plantea 24 Vdc. Con el fin de disminuir al maximo las pérdidas de
corriente, cada uno de los sistemas.

* Los dias de Autonomia (D): corresponden al tiempo que podré funcionar el
sistema sin recibir radiacion solar en condiciones adecuadas. Para el disefio el
tiempo de autonomia es de dos (2) dias.

* Profundidad de descarga maxima (PD max.): Corresponde al limite de
descarga que puede alcanzar la bateria. Para los casos mas habituales de
electrificacion rural, puede tomarse este valor como de un 50%.

util Ldm = Fsb
Cbnominal = Cb, PDmax =

PDmax
Donde
Ldm = consumo en la instalacién
Fsb = Dias de autonomia
PDmax = Profundidad maxima de descarga
ITEM | PARAMETRO SOLUCION
1 | Consumo diario (Ah) 96.08
2 | Corriente pico generador (A) 25.13
3 | Capacidad Nominal Sistema 384.32
(Ah)
4 | Capacidad del Banco de 510
Baterias (Ah/dia)
Caracteristicas de las Baterias
1 | Voltaje Nominal 12
Capacidad (Ah) 295

Tabla 6. Resultados de banco de baterias. Fuente: Elaboracion propia con base al
manual de ingeniera para sistemas fotovoltaicos (Taveres Pinho & Galdino, 2014)
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e Calculo de regulador de carga

Pmax

Caculo del regulador de carga (A) = — ,
Tencién nominal

ITEM | PARAMETRO SOLUCION
1 Calculo del regulador de carga (A) 37.5
2 Seleccion del regulador de carga MPPT 504 /
(A/V) 24V
3 Cantidad de reguladores de carga 1

Tabla 7. Resultado de regulador de carga. Fuente: Elaboracion propia con base al
manual de ingeniera para sistemas fotovoltaicos (Taveres Pinho & Galdino, 2014)

e Calculo del inversor

La seleccion del inversor se realiza con base al pico maximo de potencia que
se estima en el consumo, pero esto depende que los usuarios planeen el uso
de la energia para reducir lo mas posible el pico de energia.

ITEM | PARAMETRO SOLUCION
1 Potencia requerida en AC (W) 1320
2 Potencia del Inversor (W) 1500

Tabla 8. Resultados inversor. Fuente: Elaboracion propia con base en al manual
de ingeniera para sistemas fotovoltaicos (Taveres Pinho & Galdino, 2014)

2.1.4 Equipos de panel fotovoltaico para un usuario

ITEM | DESCRIPCION CANTIDAD
1 Mdédulo fotovoltaico 300W, numero de celdas 3

60

Bateria 24V 96.08Ah

Inversor 1500W 24V
Regulador de carga 50 A/ 24V
Soporte

Tabla 9. Equipo de instalacion de panel. Fuente: Elaboracion propia con base al
manual de ingeniera para sistemas fotovoltaicos (Taveres Pinho & Galdino, 2014)

g wiN
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2.1.5 Preliminares

Dentro de estas actividades se encuentran aquellas necesarias para empezar la
ejecucion de la obra. Mediante el manual de instalacion de paneles (DNP, 2016) se
siguieron los siguientes preliminares:

Localizacion y replanteo: tiene como objetivo seleccionar la ubicacion mas
conveniente para el proyecto. El panel solar se debe ubicar, a ser posible, en un
lugar que no genere sombras y que tenga la menor pérdida por caida de tension.

Adecuacion del terreno: consiste en limpiar y despejar toda el area de rastrojo,
maleza, bosque o pastos. En caso de que las sombras producidas por la naturaleza
sean inmodificables, habra que hacer replanteo o nuevo calculo en el campo de
generacion fotovoltaico.

Excavacion manual: Comprende realizar manualmente entre los operadores
excavar para los soportes de la estructura, tendré la profundidad adecuada, segun
la cantidad de paneles a instalar, la dureza del terreno y por corrientes de viento,
podr& variar entre una profundidad u otra, una profundidad media para instalar dos
paneles esta entorno de 60 cm a 80 cm.

Soportes: éste podra tener un diametro aproximado de 4 pulgadas, segun carga a
soportar y una altura de 2 a 2,5 m. Son de tipo poste, de hierro galvanizado.

Instalacion de sistema de celdas solares: La ubicar los paneles solares fotovoltaicos
en la estructura soporte y se dara la orientacién e inclinacién necesarias para un
buen funcionamiento. La instalacion eléctrica deberd cumplir con el RETIE-
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.
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3. PLANES DEL PROYECTO

3.1 PLAN DE GESTION DE LA INTEGRACION

El plan de gestion de integracion se desarrolla con la coordinacion del Gerente
de proyectos, quien con su experiencia identificara y coordinara los procesos y
actividades necesarias que se llevaran a cabo durante el proyecto. De igual
forma es responsable de transmitir la informaciébn y comunicacion de los
interesados, de cumplir con los entregables y controlar el desarrollo del proyecto.
El inicio de proyecto comprende dos procesos:

3.1.1 Desarrollar la Carta del Proyecto: Autoriza un proyecto, indicando
requerimientos iniciales, necesidades y expectativas de los involucrados,
(PMI et al.,, 2008). Permite designar al gerente y darle autoridad para
utilizar recursos de la organizacion. Dentro de los formatos, técnicas y
herramientas se tiene la Carta del proyecto, en este documento se indica
Figura 11. Carta del proyecto. Fuente:

CARTA DEL PROYECTO

Mombre del proyvecto:
IMPLEMERMTACION DE PFPARNELES SOLARES MUNICIFIO OE CRAYD
MNMOFRTE ~Ril

Preparado por: | TESEMNLS WILLAMESR
Fecha: | oz/0=2013
Iniciacion | ==/03'zZ013

Fesumen

Las zonas no interconectadas (201 se encusentran aisladas energéticamente del resco del
territorio nacional debido a sus caracteristicas geograficas y naturale=, de manera que,
eriste una necesidad de adquirir energético=s para la generacian eléctrica lacal. Par
consiguiente e=s de importancia encontrar soluciones energéticas para los centros
poblados pequefios; en wista de que, estos tienen una cobertura energética inferior a las
centros poblados mMas grandes. Iniciando 21 2 de marzo del 2013 g termina =1 2 de mayo del
2014,

Propos=sitos Mecesidad del negocio
In=talar 40 paneles =olares en la zonas no interconectadas departamento de Srauaca
Descripcion del proyvecto v entregables

Se entrega para usuario la instalacidn de 3 modulo fFotoualtaico de Z00%, 1 un contralador

de carga de 4% /505, 2 Eaterias de 35,0258 K24 gy un inwersor de 1500%"' 245

Sestion del proyecto

E=te provecto tiens como alcances entregar 1Z20modulos Fotowvoltaicos a 40
wivienda=s en sonss no inteconcetadss e el departamento de Sragcs

Recursos

1 Conductar

1TE=nico de slectricidad

= Operadores

1 Frofesional de seguridad

1Imgenisro residente

1lnteresntar

1ingenisro residente

Comunicacidn

Comunicaciones intermas: For medio de correo corporativo, redniones cada 15 dias
con el grupo de proyecho para werificar avances. Comunicaciones exbermas: para
este Funcidn se contara con comunicacidn entre provesdore=s; y se lleward a cabo por

medic del correa de la compafiia que estard a cargo directaments de la gerencia

Aceptacidn Sl ax | =]
[Gestion de Cambios =T | =1 ax
Firma del Funcionario Firma de aprobacidn

Figura 11. Carta del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en (PMBOK,
2017)
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3.1.2 Desarrollo del Acta del proyecto: Para lograr este proyecto la entidad
interesada hace una reunién con el gerente del proyecto dar a conocer su
necesidad de negocio en la instalacién de paneles solares, con el fin que
cuente con acceso a energia eléctrica, mas a aun dar mas oportunidades
de desarrollo y asi mejorar su calidad de vida. Se elabora el documento
gue formaliza la existencia del proyecto, el cual nace de una herramienta
como lo fue “lluvia de ideas”. Se ve plasmada en la Figura 12. Acta de
constitucion. Fuente:

ACTA DE CONTITUCION DEL PROYECTO (PROJECT CHARTER)

NOMBRE DEL PROYECTO FECHA DE PREPARACION

Instalacion de paneles solares en municipio de Cravo

Norte como ZNI 15 de marzo del 2019

DESCRIPCION DELL PROYECTO: ¢qué, quién, cémo, cuando y dénde?

Atraves de estudios de UPME acerca de la zonas no interconectadas, entre ellas se
encuentra zonas del departamento de Arauca, puesto que es limitado el servicio de
energia eletrica en zonas rurales. Para contibuir a esta causa se uministrara e instalara
40 modulos fotovoltaicos

DEFINICION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO: Descripcién el producto, servicio o capacidad a generar

Modulo fotovoltaico 300W

Controlador de carga o regulador 12V/80A
Baterias 120Ah/12V

Inversor 1000W/12V

Soportes del panel

OBJETO DEL PROYECTO: metas hacia las cuales se debe dirigir el trabajo del proyecto en términos de la triple

restriccion

CONCEPTOS OBJETIVOS CRITERIOS DE EXITO

Suministro e instalacion de 120
modulos fotovoltaicos, para 40
usuarios, ejecutado en las zonas no
1. Alcance interconectadas del departamento
de Arauca como lo son las veredas:
cinaruco, lejanias de juriepe, la
virgen, la esperanza y el corozo contrato.

Ejecutar el suministro e instalacion
de modulos fotovoltaicos para
unifamilias que cumpla las
expectativas de inversion y
cumpliento plasmado en el

Concluir el proyecto en el plazo

2. Tiempo 60 dias acordado.

Cumplir con el presupuesto
estimado de $345.047.978 y qye
cubralos items detallados en el
contrato

Cumplir el presupuesto, pero si
3. Costo es necesario, se podrian hacer
excepciones
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Panel fotovoltaico: norma IEC-61730
de 2009. Regulador de carga solar:
debe cumplir NTC6016 de 2013.

Cumplir con la normativa vigente
y con la exigidas por las

4. Calidad Ieglslacmq colé)mblana en los Inversores NTC2183 de 2014 y
qug este tipo de proyecto se NTC5759 de 2010, Baterias debe
refiere cumplir: NTC 5287 de 2009

FINALIDAD DEL PROYECTO: fin ultimo, propdsito general, u objetivo de nivel superior por el cual se ejecuta el

proyecto. Enlace con programas, portafolios, o estrategias de la organizacion

Plantear un proyecto de suministro e instalacion de paneles fotovoltaicos para viviendas en
zonas no interconectadas en el departamento de Arauca, con el fin de contribuir a
soluciones energéticas para los centros poblados pequefios; en vista de que, estos tienen
una cobertura energética inferior a los centros poblados mas grandes, hay que mencionar
gque aumentar el acceso al servicio de
energia eléctrica en zonas rurales y mejoraria la calidad de vida

JUSTIFICACION DEL PROYECTO: motivos, razones o argmentos que justifican |la ejecucién del proyecto.

Lograr una mejor calidad de vida a los habitantes de las zonas no interconectadas.

Incentivar y promocionar energias renovables

Aumentar el acceso de a fuentes de energas renovables en ZNI

FASES DURACION
1 Proyecto instalacion de paneles solares 61,25

1.1 Fase 0_Planificacion 11,25 dias
Acta de inicio 0 dias
Informes 1dia
Reuniones 2 dias
Estudio de disefio 3 dias
Recibo de disefios 1dia
Fin fase 0 dias

1.2 Fase 1 _Comprade equipos 30

1.3 Fase 2_Localizacion y replanteo 25 dias

1.4 Fase 3_ Instalacion de soportes 34 dias

1.5 Fase 4_instalacion electrica 25 dias
Instalacidn de celdas solares 25 dias
Excavacion zanjas para cables 2 dias
Instalacidn y conexion de baterias 2 dias
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Instalacidn y conexion regulador 2 dias

Instalacidn de redes internas 2 dias
conexion de electrodomésticos 1 dia
Fin de fase 0
Recibo y Entrega de producto 0
Proyecto_ Finalizado 0

PRINCIPALES AMENAZAS DEL PROYECTO (riesgos negativos)

Dificultad en el acceso al sitio de los trabajos
Orden publico

El personal del contratista deja de trabajar ante el incumplimiento del pago oportuno de
salarios y prestaciones sociales y/o honorarios

Mala elaboracion del presupuesto

PRINCIPALES OPORTUNIDADES DEL PROYECTO (riesgos positivos)

Cumplir con las expetativas de creciento e inverion en varias personas
Generacion de empleo

Proveer energia electrica a zonas no interconcectadas en municipio Cravo Norte
Mejorar la calidad de vida para varias familias

PRESUPUESTO ESTIMADO DEL PROYECTO

CONCEPTO MONTO

Intalacion de 40 paneles solares en el departamento

de Arauca - municipio de Cravo Norte $345.047.978,00

GERENTE DEL PROYECTO

NOMBRE EMPRESA CARGO
YESENIA VILLAMIZAR INDEPENDIENTE G.P

Figura 12. Acta de constitucion. Fuente: Elaboracién propia con base en (PMBOK,
2017)

3.2 PLAN PARA DIRECCIONAMIENTO DEL PROYECTO.

Los planes que se pretenden desarrollar son:Plan de gestién de Alcance, Plan
gestién de Costos, Plan de gestion de Tiempo,Pla gestion de Riesgo, Plan de
gestion, de Comunicaciones, Plan de gestion Recurso Humano, Plan gestion de
Calidad y Adquision.

Para el desarrollo de este proyecto se describe en la los procesos de gestion de
proyectos que han sido seleccionados:
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ESPECIFICACION

PROCESO DE ENTREGA

Desarrollar el Acta
de constituciéon
del proyecto

Una sola vez, al inicio
del proyecto

Al inicio del proyecto.
Actualizandose cada
fase del proyecto

Desarrollar el plan
de gestién del
proyecto

Planificacién de
Alcance

Crear EDT

Desarrollo del
cronograma

Planificacion de
calidad

Planificacion de
los recursos
humanos

Planificacion de
las
comunicaciones

Planificacion de
las gestion de
riesgo

Planificacion de
compras y
adquisiciones

ENTRADAS

-Contrato

-Enunciado del
proyecto

-Acta de
constituciéon
-Plan de gestion
del proyecto

-Plan de Gestidon
de Alcance.

-Plan de Gestidon
del proyecto

-Factores
ambientales
-Plan de gestion
del proyecto

-Factores
ambientales

MODO DE
TRABAJO

Mediante reuniones

y el gerente de
proyecto

Reuniones del
equipo del proyecto

Reuniones del
equipo del proyecto

Reuniones del
equipo de proyecto
Redactar el
diccionario de EDT

Establecimiento de
objetivos de calidad

Reunién de
coordinacién con el
equipo del proyecto.

SALIDAS

entre el patrocinador Acta de constitucion

del proyecto

Plan de Gestion del
proyecto

-Plan de Gesti6on de
Alcance

Planilla de EDT

-Cronograma del
proyecto

- Calendario del
proyecto

Plan de gestiéon de
calidad

-Roles y
responsabilidades.

-Plan de Gestidn  Asignaciéon de rolesy Organigrama del

del proyecto

-Factores
ambientales

-Plan de Gestiéon
del proyecto

Factores
ambientales

-Plan de Gestion
del proyecto

-EDT

-Diccionario de
EDT
-Gestion del
proyecto

responsabilidades.

Reuniones formales

e informales con el
equipo del proyecto.

Identificar riesgos.

Planificar plan de

respuestas a riesgos

-Planificar
adquisiciones.

-Solicitar
presupuesto
-Negociar
cotizaciones

proyecto

- Plan de Gestion
del proyecto

Plan de la gestion
de las
comunicaciones.

-Plan de gestion de
riesgo

Plan de Gestién de
Adquisiciones
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ESPECIFICACION

MODO DE

PROCESO DE ENTREGA ENTRADAS TRABAJO SALIDAS
-Plan de Gestion -Productos
del proyecto entregados

Dirigir y Gestionar

Reuniones de

. o -Acciones coordinacion de -Informe sobre
a ejecucion del . . » -
proyecto correctivas informacioén de rendimientos.
- estado del proyecto. -Solicitud de
-Solicitudes de .
cambios

cambio

- Plan de Gestion
del proyecto

Reuniones de

implementados.

Supervisar L -Acciones
P y Durante todo el L coordinacién de -
controlar el -Informacién . L correctivas
desarrollo del proyecto informacion de
proyecto sobre el recomendadas
o estado del proyecto
rendimiento del
proyecto
-Informacioén
sobre el -Informe de
rendimiento de rendimiento.
trabajo.
- - Acciones
-Mediciones de .
. - s correctivas
Informar el Desde la ejecucion del rendimiento. ' Informe permanente
- recomendadas
rendimiento proyecto del proyecto

- Plan de Gestion
del proyecto.

-Solicitud de
cambios
aprobados.

Tabla 10. Procesos de gestidn proyectos. Fuente: Elaboracién propia con base en

(PMBOK, 2017)

3.3 PLAN DE GESTION DE ALCANCE

Este plan de gestidén determina el trabajo requerido para realizar todo el proyecto a
satisfaccion de los involucrados. La linea base del plan de gestion de alcance son

los siguientes entregables:
Estructura desagregada del trabajo (EDT).
Acta de constitucion.

3.3.1 Definir el alcance

El alcance de un proyecto se definio a partir de que se decide plantear un proyecto
de instalacion de paneles solares que permita almacenar energia para proveer luz
las 24 horas a viviendas, con el fin dar mas oportunidades de desarrollo y asi
mejorar su calidad de vida.
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Lo anterior se deriva a la descripcion del proyecto, descripcion del producto,
descripcién de los requisitos de proyecto, estableciendo un cronograma,
identificando las principales amenazas y oportunidades como lo muestra el anexo
B acta de constitucion.

3.3.2 Crear laEDT

EDT servira como revision del alcance del proyecto, servira para monitorear y este
a su vez sera controlado implementando el procedimiento de control integrado de
cambio. Para la creacion de la estructura desagregada del trabajo EDT se
identificaron grupos de fases de trabajo por medio de la técnica “lluvia de ideas” y
el juicio de expertos en proyectos similares. Como se ven en el Figura 13. EDT del
proyecto y Tabla 11. Diccionario de la EDT del proyecto. Fuente:

ITEM

INSTALACION DE PANELES SOLARES A ZNI

ACTIVIDAD

Son procesos requeridos para el alcance del proyecto,

DESCRIPCION

1.1.1 | Planificacién o .
evaluar objetivos para cuya meta se emprendio el proyecto.
Se deben realizar informes semanales que se entregaron a
Informe . L e
1.1.2 la instalacion de los paneles con las especificaciones y
semanal - . ; 9
condiciones consideradas para la ejecucion.
Es un informe final como memoria descriptiva del proyecto.
. Este informe debe contener el consolidado sucedido
1.1.7 | Informes Final it . i
durante la planeacion, ejecucion y entrega del proyecto
(financieros, técnicos y administrativos)
Se organizard en una reunion con la empresa patrocinadora
1.1.8 | Reuniones y equipo de direccion del proyecto para analizar la
programacion y el avance del proyecto.
RESPONSABLE  Secretaria
ACTIVIDAD Compra de equipos
1.2.1 | Panel Solar O mdédulo fotovoltaico son capaces de utilizar la energia

proveniente de la radiacion solar

Controlador de

Es un dispositivo cuya funciéon es controlar de manera

1.2.2|carga o ininterrumpida el estado de la carga de las baterias asi
Regulador como gestionar la intensidad de carga de las mismas
. funcion Imacenar energia eléctri r rar el
123 | Baterias Su funcién es almacenar energia eléctrica para asegurar e

suministro.
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1.2.4 | Inversor

Su funcién es convertir la energia electrénica en la corriente
continua que nos suministraran los receptores solares en
corriente alterna para el consumo de los aparatos
eléctricos.

Soportes del

Su funcién es soportar el peso del panel Este material tiene
la capacidad de resistir cambios bruscos de temperatura,

RESPONSABLE

ACTIVIDAD

1.25 > o ) ;
panel corrosién y cualquier circunstancia que pueda ocurrir por
estar a la intemperie.
126 cables Su funcién es conecte al regulador solar instalado dentro de
"7 | eléctricos la vivienda

Maestro de obra
LOCALIZACION Y REPLANTEO

de zapatas

131 Adecuacion Compre limpiar de capa vegetal y construcciones anteriores
'~ | del terreno del terreno donde se desarrollara el proyecto.
Excavacion .
Comprende realizar manualmente entre ayudantes y
1.3.2 | para soporte-
maestro de obra.
zapata
L Es un tipo de cimentacion superficial, consisten en un
Construccion . PN . )
1.3.3 ancho prisma de hormigon situado bajo los pilares de la

estructura.

1.3.4 | Cimentacion

REPONSABLE
ACTIVIDAD

141 Instalacion de
soportes

RESPONSABLE
ACTIVIDAD

Instalacion de

151
celdas solares

Sera de hormigon la profundidad del plano de apoyo, se
fijara en funcién al informe geotécnico, teniendo en cuenta
que el terreno que queda por debajo de la cimentacién no
quede alterado.

Soldador

SOPORTE

Compre anclar el soporte del panel al cimiento. Su funcién
principal es sujetar el panel solar a la estructura, para
resistir de la fuerza de viento depende de la zona.

Ingeniero Residente
INSTALACION DEL PANEL

Comprende el montaje del panel solar al soporte,
adicionando con la conexion eléctrica.

Excavacion
1.5.2 | zanjas para

Comprende la distribucion de conductores eléctricos de la
instalacion que quedan bajo la tierra.

cables
153 Instalacion Comprende instalacion de red eléctrica del panel a la
7 | eléctrica vivienda del usuario

Tabla 11. Diccionario de la EDT del proyecto Fuente: Propia en base a (PMBOK,

2017)
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Instalacién de paneles
solares a ZNI

o

y ¥ Y ¥

localizacid Fase de instalacion de
Fase planificacién ) Fase de compra ) = d:ell)ﬁ]::zqon ¥ eléctrica

) Excavacién para sopor
Seleccién de lugar Compra de médulos —zapata
fotovoltaico

Construccién de
zapatas o instalacién de

Ejecucién y
monitoreo

Instalacién de celdas Cierre

solares

Cerrar
oyecto

Seguimiento
de proyecto

Excavacién de zanjas

‘Compra de controlador
para el cable

Preparacién de planos de carga

Lista de
interasados

Compra de baterias Instalacién de baterias

Calcular cantidades de

Compra de Inversor

Instalacién de regulador
Cotizacién y andlisis dé
Compra de Soportes de

Instalacio
madulos fotovoltaicos rstalacion deredes

internas

Compra de tubos

electrodomésticas
Compra de cables
electrico

Fin de fase J
Compra de conectores

de cables Yarachel

Figura 13. EDT del proyecto Fuente: Elaboracion propia con base en (PMBOK,
2017)

INSTALACION DE PANELES SOLARES A ZNI

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION

Son procesos requeridos para el alcance del proyecto,

1.1.1 | Planificacion evaluar objetivos para cuya meta se emprendi6 el proyecto.

Se deben realizar informes semanales que se entregaron a
la instalacion de los paneles con las especificaciones y
condiciones consideradas para la ejecucion.

Informe

1.1.2
semanal

Es un informe final como memoria descriptiva del proyecto.
Este informe debe contener el consolidado sucedido
durante la planeacion, ejecucion y entrega del proyecto
(financieros, técnicos y administrativos)

1.1.7 | Informes Final

Se organizara en una reunion con la empresa patrocinadora
1.1.8 | Reuniones y equipo de direccion del proyecto para analizar la
programacion y el avance del proyecto.

RESPONSABLE Secretaria

ACTIVIDAD Compra de equipos

O moédulo fotovoltaico son capaces de utilizar la energia
1.2.1 | Panel Solar ) LT P 9
proveniente de la radiacion solar
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Controlador de | Es un dispositivo cuya funcion es controlar de manera
1.2.2|carga o ininterrumpida el estado de la carga de las baterias asi
Regulador como gestionar la intensidad de carga de las mismas
1.2 3 | Baterias Su ft_Jr!C|on es almacenar energia eléctrica para asegurar el
suministro.
Su funcién es convertir la energia electrénica en la corriente
continua que nos suministraran los receptores solares en
1.2.4 |Inversor .
corriente alterna para el consumo de los aparatos
eléctricos.
Su funcién es soportar el peso del panel Este material tiene
125 Soportes del | la capacidad de resistir cambios bruscos de temperatura,
7 | panel corrosion y cualquier circunstancia que pueda ocurrir por
estar a la intemperie.
126 cables Su funcién es conecte al regulador solar instalado dentro de
" | eléctricos la vivienda
RESPONSABLE  Maestro de obra
ACTIVIDAD LOCALIZACION Y REPLANTEO
131 Adecuacion Compre limpiar de capa vegetal y construcciones anteriores
"~ | del terreno del terreno donde se desarrollara el proyecto.
Excavacion .
1.3.2 | para soporte- Comprende realizar manualmente entre ayudantes y
e maestro de obra.
zapata
. Es un tipo de cimentacién superficial, consisten en un
Construccion . T . )
1.3.3 ancho prisma de hormigon situado bajo los pilares de la
de zapatas
estructura.
Sera de hormigon la profundidad del plano de apoyo, se
. L fijara en funcion al informe geotécnico, teniendo en cuenta
1.3.4 | Cimentacion . . e
que el terreno que queda por debajo de la cimentacion no
guede alterado.
REPONSABLE Soldador

ACTIVIDAD

14.1

Instalacion de
soportes

RESPONSABLE

ACTIVIDAD

Instalacion de

SOPORTE

Compre anclar el soporte del panel al cimiento. Su funcién
principal es sujetar el panel solar a la estructura, para
resistir de la fuerza de viento depende de la zona.

Ingeniero Residente
INSTALACION DEL PANEL

Comprende el montaje del panel solar al soporte,

151 - " .
celdas solares | adicionando con la conexién eléctrica.
Excavacion o L
15.2 | zanias para Comprende la distribucion de conductores eléctricos de la
~ 1as p instalacion que quedan bajo la tierra.
cables
153 Instalacién Comprende instalacién de red eléctrica del panel a la
"7 | eléctrica vivienda del usuario

Tabla 11. Diccionario de la EDT del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base

en (PMBOK, 2017) Verificacion del alcance.
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Para realizar la verificacion del alcance se realizan revisiones, auditorias y
seguimiento de los entregables del proyecto (ver tabla 12 Entrega del proyecto).
Para la realizar esta verificacion se hace mediante control de entregables, acciones
correctivas y requerimiento de cambios.

- Entregables: donde se verifica el alcance y se documentara los entregables
gue han sido aceptados.
- Acciones correctivas: donde se hace seguimiento al resultado de la
verificacion del alcance del proyecto
- Requerimientos de cambio: donde se hara la verificacion del alcance que
deben ser documentados y procesados.

Estudios de proyecto, caracteristicas

. de los equipos, son designados en el | Gerente del
Planificacion T o
acta de constitucion para dar inicio al | proyecto
proyecto.
Compras de Compra de equipos Secretaria
equipos

Localizacién y

Se inician excavaciones manuales de

Maestro de obra

replanteo zapatas y cimentacion con operarios

Se instala la estructura resistente de | soldador y auxiliar
Soportes )

acero galvanizado de soldador
. L . Ingeniero
instalacion Instalacion de paneles solares y sus 9 -

L . s residente, Técnico

eléctrica sistema eléctrico

eléctrico,

Tabla 12. Entregables del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en

(PMBOK, 2017)
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3.4 PLAN DE GESTION DE TIEMPO

El siguiente plan busca asegurar que la instalacion de los paneles solares en el
municipio de Cravo Norte como ZNI para 40 viviendas multifamiliar termine de
acuerdo a lo programado, cuantificar el tiempo en que tarda cada actividad en
realizarse, por lo cual es necesario la asignacion de recursos a cada una de las
actividades del proyecto y prever los posibles riesgos que puedan atrasarlo.

3.4.1 Objetivos del plan del tiempo
- Desarrollar el proyecto en el tiempo programado
- Determinar la ruta critica del proyecto

3.4.2 Actividades y entregables

Las actividades y entregables que se identificaron como claves para el desarrollar
el proyecto como se ve en Tabla 13. Actividades y entregables. Fuente:

Id Modcl[EDT |Nombre de tarea

m 1 PROYECTO INSTALACION DE PANELES EN ZNI
fm 11 Fase 0_Planificacién
Y M 12 Fase 1_Compra de equipos
16 g 13 Fase 2_Localizacion y replanteo
21 |§ M 14 Fase 3_Soportes
23 |f§mg 15 Fase 4_instalacion eléctrica
32 M 16 Proyecto_ Finalizado

Tabla 13. Actividades y entregables. Fuente: Elaboracion propia con base en
(PMBOK, 2017)

3.4.3 Secuenciar las actividades

Se realiza el proceso de secuenciar las actividades, teniendo como base la relaciéon
l6gica entre cada una de las actividades, se conectan con al menos un predecesor
y un sucesor. Se utilizé un diagrama de red en Project, por esta razén en la Tabla
14. Actividades Predecesoras y Sucesoras.
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Id Modo EDT Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
de
G tarea
1 o1 PROYECTO INSTALACION DE 60,25 vie mar
PANELES EN ZNI dias 15/03/19 28/05/19
2 = 1.1 Fose 0_ Planificocicn 11,25 vie vie
dias 15/03/19 29/03/19
3 E 1.1-1 Acta de inicio O dias vie 15/03/19 vie 15/03/19
4 g 1.1.2 Informes 1 dia lun 18/03/12 Ilun 18/03/193
5 Emg 1.1.3 Reuniones 2 dias mar mié 4
[ ] 19/03/19 20/03/19
A E 1.1.4 Estudio de disefio 3 dias jue 21/03/19 mar 5
[ ] 26/03/19
7 Emg 1.1.5 Recibo de disefios 1 dia vie 29/03/19 vie 29/03/19 G
8 Emg 1.1.6 Fin fase O dias vie 29/03/19 vie 29/03/19 7
9 s 1.2 Fase 1_ Compra de equipos 30 dias lun Tun B8
o1/04a/19 06/05/19
10 [ =1 1.2.1 Compra del maédulos 30 dias lun 01/04/19 lun 06/05/19
fotovoltaicos
11 [ =) 1.2.2 Compra de controlador 15 dias lun 01/04/19 mar
de carga 16/04/19
12 [ =0 1.2.3 Baterias 15 dias lun 01/04/19 mar
16/04/19
13 [ 1 1.2.4 Inversor 20 dias lun 01/04/19 mié
24/04/19
14 [ 1 1.2.5 Soportes del panel Solar 15 dias lun 01/04/19 mar
16/04/19
15 [ - 1.2.6 Cables eléctricos 10 dias lun 01/04/19 mié
10/04/19
16 - 1.3 Fase 2 localizacion y a3 dias lun mar 8
replanteo or/04/19 21/05/19
17 1.3.1 Adecuacion del terreno 10 dias lun 01/04/19 mié& 8
10/04/19
18 1.3.2 Excavacién para 3 dias jue 11/04/19lun 15/04/19 17
soporte-zapata
19 1.3.3 Construccion de zapatas 33 dias jue 11/04/19 mar 18CC
21/05/19
20 1.34 Fin de fase O dias mar mar 19FF
21/05/19 21/05/19
21 1.4 Fase 3_ Soportes 34 dias mié mar 20
17/04/19 28/05/19
22 1.4.1 Instalacién de soportes 34 dias mié mar 20FC-30 dias
17/04/19 28/05/19
23 1.5 Fase 4_instalacion eléctrica 25 dias mié jue 22CC
17/04/19 16/05/19
24 1.5.1 Instalacidén de celdas 25 dias mié jue 16/05/19 22CC
solares 17/04/19
25 1.52 Excavacién zanjas para 2 dias mié lun 22/04/19 22CC
cables 17/04/19
26 1.5.3 Instalacidon y conexion de 2 dias mié lun 22/04/19 22CC
baterias 17/04/19
27 1.5.4 Instalaciéon y conexion 2 dias mié lun 22/04/19 22CC
regulador 17/04/19
28 1.5.5 Instalacion de redes 2 dias mié lun 22/04/19 22CC
internas 17/04/19
29 1.5.6 conexion de 1 dia mié mié 22CC
electrodomeésticos 17/04/19 17/04/19
30 1.5.7 Fin de fase O dias mié mié 29FF
17/04/19 17/04/19
31 L} 1.5.8 Recibo y Entrega de 0O dias mié mié 30FF
producto 17/04/19 17/04/19
32 L} 1.6 Proyecto__ Finalizado 0O dias mié mié 31FF
17/04/19 17/04/19

Tabla 14. Actividades Predecesoras y Sucesoras. Fuente: Elaboracion propia con
base en (PMBOK, 2017)
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3.4.4 Duracién de las actividades:

Para estimar la duracion de las actividades primero se establece la cantidad de
periodo de trabajo necesario para finalizarla, al igual que asignar para cada una de
las actividades del proyecto los participantes del recurso de personal que ejecutara
el proyecto, como se muestra en la Tabla 15. Designacion de recursos

id ModcEDT [Nombre de tarea DuracisiComienzo Fin Predecesoras [Nombres de los
e recursos
ﬁlarea
1 = 1 PROYECTO INSTALACION 60,25 vie mar
DE PANELES EN ZNI dias 15/03/19 28/05/19
z |fimm 11 Fase @_ Planificacién 11,25 wvie vie Gerente del
dias 15/03/19 29/03/19 proyecto;ingenie
3 = B 111 Acta de inicio O dias vie vie Gerente del
15/03/19 15/03/19 proyecto
a ' ) 1.1.2 Informes 1 dia Tun Tun 3 Gerente del
18/03/19 18/03/19 proyecto
5 = 113 Reuniones 2 dias mar mié& 4 Gerente del
' 19/03/19 20/03/19 proyecto;Secretar
6 [E23] ) 1.1.4 Estudio de diseho 3 dias jue mar S Ingeniero
L ] 21/03/19 26/03/19 Residente;Gerent
7 (23] ) 1.1.5 Recibo de disefios 1 dia vie vie G Gerente del
' 29/03/19 29/03/19 proyecto;ingeniel
a8 (23] ) 1.1.& Fin fase O dias wvie vie 7
29/03/19 29/03/19
o |fimm 1.2 Fase 1_ Compra de 30 dias lun Tun - Ingeniero
equipos o1/04/19 06/05/19 Residente;Secret
10 ' ) 1.2.1 Compra del modulos 30 dias lun Tun Ingeniero
fotovoltaicos 01/04/19 06/05/19 Residente;Secret:
11 [ ] =1 1.2.2 Comprade 1S dias lun mar Ingeniero
controlador de carga 01/04/19 16/04/19 Residente;Secret:
12 ' =1 1.23 Baterias 1S dias lun mar Ingeniero
01/04/19 16/04/19 Residente;Secret:
13 ' =1 1.2.4 Inversor 20 dias lun mieé Ingeniero
01/04/19 2404719 Residente;Secret:
14 [ ] =1 1.2.5 Soportes del panel 1S dias lun mar Ingeniero
Solar 01/04/19 16/04/19 Residente;Secret:
15 ' =1 1.2.6 Cables eléctricos 10 dias lun mieé Ingeniero
01/04/19 10/04/19 Residente;Secret:
16 = 13 Fase 2 localizacion y 43 dias lun mar a8
replanteo 0L/04f19  21/05/19
17 [E ) 1.3.1 Adecuacion del 10 dias lun mié 8 Maestro de
termeno 01/04/19 10/04/19 obra;Operario_1
18 ' ) 1.3.2 Excavacicon para 3 dias jue Iun 17 Maestro de
soporte-zapata 11/04/19 15/04/19 obra;Operario_1
19 [E ) 1.3.3 Construccion de 33 dias jue mar 18CC Maestro de
' zapatas 11/04/19 21/05/19 obra;Operario_1
20 ) 1.3.4 Fin de fase O dias mar mar 19FF
21/05/19 21/05/19
21 |fimm 1.4 Fase 32_ Soportes 34 diasmié mar 20 Soldador;Auxiliar
17/04/19 28/05/19 Soldador
2z = =1 1.4.1 Instalacion de 34 dias mié mar 20FC-30 Soldador;Auxiliar
i: soportes 17/04/19 28/05/19 dias Soldador
22 |fimm 15 Fase 4_instalacion 25 dias mié jue 22CC Ingeniaro
eléctrica 17/04/19 16/05/19 Residente;Operan
24 Emm 151 Instalacion de celdas 25 dias mié jue 22CC Técnico
' solares 17/04/19 16/05/19 Eléctrico;Ingenier
25 |E =1 1.52 Excavacion zanjas para 2 dias mié Iun 22CC Téconico
' cables 17/04/19 22504719 Eléctrico;Operaric
26 ' =1 1.53 Instalacion y conexion 2 dias mié Tun 22CC Tecnico
de baterias 17/04/19 22504719 Eléctrico;Operaric
27 ' =1 1.5.4 Instalacion y conexion 2 dias mié Iun 22CC Téecnico Eléctrico
regulador 17/04/19 22504719
28 ' ) 1.5.5 Instalacién de redes 2 dias mié& Tun 22CC Téonico
intermas 17/04/19 22504719 Eléctrico;Operaric
20 |[E ) 1.5.6 conexitén de 1 dia mi& midé 22CC Téconico Eléctrico
' electrodomeésticos 17/04/19 17/04/19
30 |[E ) 1.5.7 Fin de fase O dias mié& mié 29FF
17704719 17704719
31 =g 1.58 Recibo y Entrega de Odias mié mié& 30FF Ingeniero
producto 17/04/19 17/04/19 Residente
32 = 1.6 Proyecto__Finalizado O dias mié& mié& 31FF Gerente del
17/04/19 17/04/19 proyecto

Tabla 15. Designacion de recursos.

(PMBOK, 2017)

Fuente: Elaboracion propia con base en
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3.4.5 Desarrollar el cronograma del proyecto

Al tomar la EDT del proyecto pasada a la herramienta de Project, se realiz el
andlisis ordenado de las actividades, su ubicacidn, sus recursos necesarios y sus
restricciones para elaborar el cronograma del proyecto. Al desarrollar el cronograma
requiere el repaso y revision de estimados de la duracion y los recursos para crear
un cronograma de proyecto aprobado que pueda servir como linea base con
respecto a la cual se pueda medir el avance. La actualizacion del cronograma se
realiza a lo largo de la ejecucion del proyecto.

ld vind T Nombee detarea Duracin Comienzo Fn
de ar 19 abe 19 |y 19 |im18 TR
0= 04 11|18 |25 |01 |08 (1522 |29 (06 |13 |20 |27 |03 |10 [17 [24 (o0 [
1 = o1 PROYECTO INSTALAQON DE PANELES EN 60,25 dias  vie 15/03/19 mar 28/05/19 PROYECTO INSTALAGION DE PANHES EN 70
N »
2 |§m 11 Fase 0_ Planificacion 11,25 diass  wie 15/0319 vie 20/03/19 ace 0 _Phsifiacta
—
3 |Em 111 Acta deinico 0 dias vie 15/03/19 vie 15/03/19
15703
4 |§ BN 112 Informes 1 dia Iun 18/03/19 lun 18/03/19
18f03 Y 18703
5 |Emg 113 Reuniones 2 dias mar 19/03/19 mié 20/03/19
¥ 15/03 ¥ 20703
6 |mmg 114 Estudio de disefio 3 dias jue 21/03/19 mar 26/03/19
8 21703 /03
7 |[Em 115 Redbo de disefios 1 dia vie 29/03/19 vie29/03/19
¥
g 116 Fin fase 0 dias vie 29/03/19 vie29/03/19
9 |(fm 12 Fase 1_Compra de equipos 30 dias un 01/04/19 hmn 06/05/19
10 |f§im 121 Gompra del modulos fotovoliaioms 30 dias Iun 010419 lun 06/05/19
1M (= 122 Gompra de montrolador de carga 15 dias Iun 010419 mar 160419
12 ' =y 123 Baterias 15 dias lun 01/04/19 mar 16/04/19
13 (s 124 Inversor 20 dias lun 01/04/19 mié 24/04/19
14 |fim 125 Soportes del paned Solar 15 dias Iun 010419 mar 160419
15 [ N 126 Cables eléctrims 10 dias Iun 01/04/19 mié 10/04/19
6 = 13 Fase 2_Locafizacion y replantec 43 dins hun 01/04/19 mar 21/05/19
17 |HE B 131 Adecuacin del tesreno 10 dias lun 01/04/19 mié 10/04/19
18 | 1332 Excavadén para soporte-zapata 3 dias jue 11/04/19 lun 15/04/19
19 %- 133 Construadidn de zapatas 33 dias jue 11/04/19 mar 210519
20 =y 134 Fin de fase 0 dias mar 21/05/19 mar 21/05/19
21 (w14 Fase 3 Soportes 34 dias maé 17/04/19 mar 28/05/19
2z |[Emg 141 Instalad6n de soportes 34 dias mié 17/04/19 mar 28/05f19
a 17/0 28/05
2 |fm 1s Fase 4_instafacion eléctrica 25 dias mié 17/04/19 jue 16/05/19 4 imstalwion eléctrica
P —
24 & =y 151 Instaladén de celdas solares 25 dias mié 17/04/19 jue 16/05/19
[ 17704y 16705
25 @ B 152 Excavaciin zanjas para cables 2 diias mié 17/04/19 hun 22/04/19
¥ 17/04, g 22704
% (fm 153 i6n y i6n de i 2 dias mié 17/04/19 un 22/04/19
1704,y 22/04
27 |(fhm 154 i6n y i6n T 2 dias mié 17/04/19 un 22/04/19
17/04 22704
2 |fim 155 Instaladén de redes intemas 2 dias mié 17/04/19 un 22/04/19
17/04 )y 22704
29 |[Emg 156 ion d &sti 1 dia mié 17/04/19 mié 17/04/19
¥ 17704, 17704
0 @y 157 Fin de fase 0 dias mié 17/04/19 mié 17/04/19
1704
El 158 Redbo y Entrega de productn 0 dias mié 17/04/19 mié 170419
1704
322 | m 16 Proyecto_ Finalizado 0 dias mié 17/04/19 mié 17/04/19
17/04

Figura 14. Cronograma de proyecto. Fuente: Elaboracion propia con base en
(PMBOK, 2017) y consultas a ingenieros eléctrico y civil.
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3.4.6 Linea base del tiempo

Es importante crear la linea base del tiempo, porque a partir de esta, se tiene
certeza la terminacion de las fases de planeacién y el inicio de la etapa de ejecucion
con el fin de empezar a tomar el avance del proyecto, también es una herramienta
de ayuda a la hora de la programacion, es decir, este linea podré detallar si el atraso
o el adelanto de algunas actividades en qué modo afectan la linea base del tiempo
proyectada y la creacion de nuevas lineas base 1, 2, 3, etc, dejando memoria de
proyectos anteriores. En Project se muestra como la grafica de Gantt de

seguimiento muestra para cada tarea una doble barra.

Id L\Aodc EDT |Nombre de tarea Duracicon Duracion de
de linea base1
'ﬂ area
1 == 1 PROYECTO INSTALACION DE PANELES 60,25dias 61 dias
EN ZNI
2 [ ] B 1.1 Fase O_ Planificacion 11,25 dias 25,5 dias
3 Emg 111 Acta de inicio Odias 2 dias
4 [fmm 112 Informes 1dia O dias?
5 Lem 113 Reuniones 2 dias O dias?
6 L mg 114 Estudio de disefio 3 dias O dias?
7 Lmm 115 Recibo de disefios 1dia O dias?
8 [Emm 116 Fin fase Odias O dias
o |§ = 1.2 Fase 1_ Compra de equipos 30dias 25 dias
10 [ = 121 Compra del médulos fotovoltaicos 30 dias 25 dias
11 |[§mg 122 Compra de controladorde carga 15dias 15 dias
12 | B 123 Baterias 15 dias 15 dias
13 [fmg 124 Inversor 20dias 20 dias
14 |@ =g 125 Soportes del panel Solar 15 dias 15 dias
15 | = 126 Cables eléctricos 10dias 10 dias
16 = 1.3 Fase 2_localizadon y replanteo 43 dias 25 dias
17 Eq 1.3.1 Adecuacion del terreno 10dias 3 dias
18 |l mE 1.3.2 Excavacion para soporte-zapata 3 dias 5 dias
19 [ = 133 Construccion de zapatas 33 dias 19 dias
20 B 134 Fin de fase Odias O dias
21 | B 14 Fase 3_ Soportes 34 dias 22 dias
22 | B 141 Instalacién de soportes 34 dias 22 dias
23 lilmg 15 Fase 4_instalacion eléctrica 25 dias 29,25 dias
2a [ B 151 Instalacidn de celdas solares 25 dias 23 dias
25 | =g 152 Excavacién zanjas para cables 2 dias 2 dias
26 llmg 153 Instalacién y conexién de baterias 2 dias 1dfa
27 |l B 154 Instalacidén y conexién regulador 2 dias 1dia
28 flmg 155 Instalacion de redes internas 2 dias 1 dia
29 Leg 156 conexidén de electrodomésticos  1dia 1dfa
30 [Emy 157 Fin de fase Odias O dias
31 =g 158 Recibo y Entrega de producto Odias 0 dias?
32 == 16 Proyecto_ Finalizado Odias O dias

Tabla 16. Determinacion de linea base del tiempo. Fuente: Elaboracion propia con
base en (PMBOK, 2017)

pag. 40



3.5 PLAN DE GESTION DE COSTOS

Es proceso busca asegurar que el proyecto de la instalacion de los paneles solares
en las ZNI se lleve a cabo dentro de la asignacion presupuestal.

3.5.1 Determinar el presupuesto

Para precisar el presupuesto del proyecto, se suman todos los costos estimados de
cada componente de trabajo para establecer una linea base de costos autorizados
por la organizacion en reunion con los interesados. El desempefio de los costos del
proyecto se medira con respecto al presupuesto autorizado.

DESCRIPCION Und | canmioao | Valor unitario VALOR
Conductor de camioneta 2 $1.100.000,00 $6.600.000,00
Técnico electricidad 1 $1.500.000,00 $4.500.000,00
Ingeniero residente 1 $2.000.000,00 $6.000.000,00
Profesional de seguridad 1 $2.500.000,00 $7.500.000,00
Operadores 2 $900.000,00 $5.400.000,00
Maestro de obra 1 $1.200.000,00 $3.600.000,00
Soldador 2 $1.800.000,00 $3.600.000,00
Auxiliar soldador 1 $900.000,00 $900.000,00
Director del proyecto 1 $300.000,00 $900.000,00
Secretaria 1 $1.000.000,00 $3.000.000,00
Alquiler camioneta 2 $3.500.000,00 $21.000.000,00
Modulo fotovoltaico 320W Alto
195cm, Ancho 99cm, Largo 4,5cm; 120
Celdas:72 / 12V Und $640.000,00 $76.800.000,00
Regulador o Controlador de carga
50A/24V Und 40 $70.000,00 $2.800.000,00
Baterias 255Ah/12V Und 80 $1.335.466,00 $106.837.280,00
Inversor 1500W Und 40 $451.000,00 $18.040.000,00
Soportes del panel solar Und 120 $280.000,00 $33.600.000,00
Zapatas de 3000 PSI m 100 $120.000,00 $12.000.000,00
Cables eléctricos m 305 $165.000,00 $165.000,00
Conectores de cables YARACHEL
25 parejas Global| 3 $145.900,00 $437.700,00

TOTAL $345.047.978,00

Tabla 17. Resumen del presupuesto. Fuente: Elaboracién propia con base en
recomendaciones de ingenieros eléctricos.
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3.6 PLAN DE GESTION DE RIESGOS

Para iniciar el desarrollo del plan de gestion de riesgos, el equipo de direccién de
proyecto identificé los riesgos del mismo y posteriormente se elaboré una estructura
de desglose de riesgo RBS ver Figura 15. Estructura de desagregacion de Riesgo
(RBS). Fuente , que permite un proceso organizado en la identificacion sistematica
de riesgo, matriz de fortalezas y debilidades (DOFA).

RBS para la instalacion de
paneles solaresen ZN

B .

Riesgo P B
4| —l Riesgos ténicos Riesgo externo
organizaciona ) - J
. Disefio vy .
Contratacidn Orden Publico
planos
comeres

Condiciones
Climaticas

Figura 15. Estructura de desagregacion de Riesgo (RBS). Fuente Elaboracion
propia con base en (PMBOK, 2017) y (Jacome, 2018)

Gerencia de
proyectos
Planeacidn

3.6.1 Analisis cualitativo de riesgos

En proceso de evaluacion cualitativo se ejecutdé una valoracion de impacto vs
probabilidad. Se asigné en primer lugar una valoracion cualitativa, seguida de una
evaluacion numérica equivalente al impacto y a la probabilidad de ocurrencia a cada
uno de los riesgos identificados previamente. En la que se estable los criterios de
la evaluacién e impacto de los riesgos en el proyecto.

Escala / Valoracion Definicién de categoria

El articulo final del proyecto es en verdad inutil.

Alto Aumento en costos > 40%; Aumento en tiempos > 20%

Principales areas del enfoque afectadas.
Medio Aumento en costos de 10 a 20%; Aumento en tiempos
de 5a10%

Reduccion apenas notable en el alcance.
Bajo Aumento < 10% en el costo;
Aumento < 5% en el tiempo

Tabla 18. Condiciones de impacto de los riesgos en el proyecto. Fuente:
(pmbokproyectos, 2012)
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MATRIZ DE GRAVEDAD DE RIESGO

5 4
a
g 4 5 7
=
. 3 2 3
o)
& 2 6

1

1 2 3 4 5
Poco probable Moderado Improbable

IMPACTO

Figura 16. Matriz impacto / Probabilidad. Fuente Elaboracion propia con base en
(Jacome, 2018)

El resultado del andlisis cualitativo (probabilidad e impacto), se puede ver Figura 16.
Matriz impacto / Probabilidad. Fuente Elaboracién propia con base en en la matriz
de identificacion de riesgos

3.6.2 Planificacion de las respuestas a los riesgos.

Para el plan de respuesta se analiza la estrategia a emplear para los riesgos
negativos identificados, puede generar acuerdos contractuales. Estrategias para
repuestas a riesgos:

Para riesgos negativos o amenazas identificados en el proyecto:

- Evitar: Cambiar el plan, objetivos.
- Transferir: Pasarlo a una seguradora
- Mitigar: Reducir la probabilidad o impacto

Solucién de alto riesgo:

e Orden publico: Se involucrar a la comunidad, partiendo de dos grupos
focales:
Por un lado las personas que van hacer participes en el proceso de
instalacion, donde realizan capacitaciones técnicas. Por otra parte a las
personas beneficiadas, se realizara talleres sobre las ventajas, como
funcionan, como se cuidan con el fin que sientan involucrados con el
proyecto.
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Asi mismo mantener informados a los entes gubernamentales y encargados
del orden publico para que se haga el proceso de acompafiamiento integral
en el desarrollo del proyecto.

Planeacion: para mitigar este riesgo se realizan reuniones cada 15 dias,
donde se lleva se realiza el seguimiento de la ejecucion del proyecto.

3.6.3 Seguimiento y control de riesgo

Para el seguimiento y control de riesgo se realizan los siguientes procesos:

Identificar, analizar y planificar riesgos.

Realizar el seguimiento de los riesgos identificados y los que se encuentra
en la lista de supervision.

Volver a analizar los riesgos existentes.

Realizar la ejecucién de las respuestas a los riesgos mientras se evalla su
efectividad.

Para identificar nuevos riesgos se realizan comités quincenales, con el fin de
determinar que puede afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas. Un
registro de riesgo debe contener:

Lista de posibles riesgos.

Sus causas.

Posibles respuestas.

Actualizacién de las categorias de riesgos.

3.7 PLAN DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS

3.7.1 Definicion de roles y Responsabilidades

Se establecen los siguientes roles y responsabilidades dentro del equipo de
proyecto.

Empresa Patrocinadora: Este rol lo conforma la junta encargada de garantizar la
liquidez econdmica del proyecto. El patrocinador ademas de recibir informes
periodicos del avance de proyecto y calidad de los entregables, tiene como objetivo
realizar el control y seguimiento de dinero invertido.

Gerente del proyecto: Es responsable de dirigir el equipo de direccion del proyecto,
asi mismo de establecer objetivos concretos y posibles de realizar, equilibra los
requerimientos de calidad, alcance, tiempo, costo, recurso humano y adquisiciones.
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Ingeniero residente: Es un ingeniero designado por el gerente del proyecto
responsable de dirigir la ejecucion de las instalaciones de los paneles solares
conforme a lo establecido en las especificaciones técnicas.

Profesional en Seguridad Industrial: Es la persona encarga de liderar y monitorear
los procesos relacionados con la seguridad, salud ocupacional.

Maestro de obra: Es un ingeniero designado por el ingeniero residente, es la
persona encargado de las labores de construccion de zapatas

Operador: Este rol tiene como funcion colaborar en las funciones bésicas que
involucren especialmente esfuerzo fisico durante la ejecucion.

Soldador: Es la persona encarga de instalar los soportes de los panes bajo las
condiciones de la ficha técnica.

Auxiliar de soldador: Este rol tiene como funcién colaborar en las funciones basicas
gue involucren especialmente esfuerzo fisico durante la ejecucion.

Técnico eléctrico: Es la persona su principal funcion es la conexion de los paneles
solares.

3.7.2 Organigrama del proyecto

Por medio de Figura 17. Organigrama del proyecto.

Empresa Patrocinadora

v

Gerente del provecto

Ingeniero . —
residente Secretaria

¥ v ¥
Maestro de Soldador TE.':m.ED
obra elécirico

Aunxibar de :
O perario | Solador I OPE:EE

Figura 17. Organigrama del proyecto. Fuente Elaboracion propia con base en
(PMBOK, 2017) y (Jacome, 2018)
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3.7.3 Matriz de Roles y Responsabilidades

Mediante la matriz de asignacion de responsabilidades RACI (responsable,
accountable, consulted), se enmarcado en las siguientes categorias:

R-Responsable de ejecucion;
A-Aprueba el trabajo realizado;
C-Se consulta;

I-Se informa resultados;

A continuacidn se muestra en

Tabla 19. Matriz RACI Fuente:

MATRIZ DE ROLES Y
FUNCIONES Re

Responsable de la ejecucucion, A=Aprueba el trabajo realizado, C=Se
consulta si es necesario, I=Se le informa sobre los resultados

Empresa
Patrnrinadnra
Gerente del
proyecto
Secretaria
Ingeniero residente
eléctrico
Soldador
Auxiliar de_ S
VIaestro ae
Operadores_1
Operador_2
Comunidad

Instalacion de paneles solares a ZNI

1.1.1 |Planificacion ACi R
1.1.2 |Informe semanal A R-I
1.1.7 |Informes Final A R-I I
1.1.8 |Reuniones A R I
1.2 |Fasel Comprade equipos
1.2.1 |Compra de los Panel Solar A I R! C
122 Compra del Controlador de carga o A | R
Regulador
1.2.3 |Compra de las Baterias A [ Ri C
1.2.4 |Compra de los Inversores A I R! C
1.2.5 |Compra de los Soportes del panel A I R! C
1.2.6 |Compra cables eléctricos A I R! C
1.3 |Fase 2 Localizacion y replanteo
1.3.1 |Adecuacion del terreno I I 1 A-C R:R C-l
1.3.2 |Excavaciéon para soporte-zapata I I 1 A-C Ri R C-l
1.3.3 |Construccion de zapatas I I | A-C RiR C-l
1.4 |Fase 3 Soportes
1.4.1 |Instalacion de soportes A-C R R
1.5 |Fase 4 _instalacion eléctrica
1.5.1 |Instalacién de celdas solares I I I iACi R RI I
1.5.2 |Excavacion zanjas para cables I I I i1ACI R RI 1
1.5.3 |Instalacion y conexién de baterias I I I i1ACi R RI 1
1.5.4 |Instalacion y conexion regulador I I I JAC! R R: |
1.5.5 [Instalacién de redes internas I I I {AC! R R: |
1.5.6 |conexidn de electrodomésticos [ [ I AC R R: |

Tabla 19. Matriz RACI Fuente: Elaboracién propia con base en (PMBOK, 2017) y
(Santana Valbuena, 2018)
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3.8 PLAN DE GESTION DE COMUNICACION

La planificacion de gestién de las comunicaciones formales en el proyecto tomara
como guia la matriz de gestion de comunicacion como muestra Tabla 21. Matriz de
las comunicaciones, en consecuencia estable las vias y directrices de comunicacion
entre todos los interesados en el proyecto.

Los tipos de reuniones durante el proyecto seran:

Reunién de interesados Reporte de inicio del proyecto

Reuniones extraordinarias Resolver eventualidades

Revisiones técnicas Revision de documentos

Reunidn de coordinacion Controlar el grado de avance del proyecto.

Implementar la productividad de los

Reuniones formativas
colaboradores

Tratar algun tipo de conflicto que se pueda

Reuniones colaborativas .
presentar entre el equipo.

Tabla 20. Tipos de reuniones Fuente: Elaboracion propia con base en (PMBOK,
2017)

Asi mismo las comunicaciones formales entre los grupos de interés del proyecto, es
necesario precisar detalles sobre comunicaciones generadas mediante
herramientas como reuniones, las cuales seguiran las pautas planteadas:

e Se debe empezar en horarios sefialado, teniendo una tolerancia de 10
minutos.

e Se debe enviar la agenda de forma previa con los temas a tratar, asi como la
fecha, hora y lugar de la reunién a todos los interesados.

e Se deberan considerar y asignar los roles de moderados de la reunién y de
asistente.

e Se debe emitir acta de reuniones establecida en la cual debe enviar por
correo como maximo dos dias habiles realizada la reunién. El plazo de recibo
de observaciones o comentarios es de 1 dia habil después de enviada el
acta, si no se recibe ninguna observacion en este plazo se dara por aprobada
el acta.
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]

Inizio del
proyechs

Plan de=l
proyecto

F=porie de
Cronagramsa

Acts de
rEunionss

Informes de
avance

Solicited de
cambio

Fragrams y
salicitud de
compra de
INSUMGS
Zontratos de
provesdores

F=porie de
accidentes

Documento de

ciems

Termino

IMP
MG

TEL

Empress Olis,
patrecinsdora IMP
Egquipo de direccion IMP
de proyecio
Eguipo de trabajo d=l 1P
proyecio
Equipa de direccion IMP
de proyecio, Empress
& ora
Equipo de direccion IMP
de proyecio, Empresa
patrocinadora
Gerente del proyecta, IMP,
equipa de direccion TEL
de proyecio,
SUpSrvisor
Gerente del proyecta, Ol
eguipa de direccidn
de proyecio,
SUDSrwisor
Gerente del proyects IMP
Gerente del proyects OliG,
TEL

Gerente del proyecto, 1P
eguipa de direccidn
de proyecio,
SUDSrwisor

Definicion

Una =sola
waez

Entrega
unica

Cuncenal

Cada
rEunican

Mensual

cada inicio
de fase

cada inicio
de fase

Cada wvez
qus =&
requisra
Entrega
unica

Informacion transmitida de forma impresa

Informacion transmitida de forma digital {correcs

elecfronicos)

Informacion trasmitida por voz (llamadas
telefonicas)

Zerente del
proyects

Serente del
proyechs

Zerente del
proyecta,

Zerenie del
proyechs

Zerente del
proyechs

Ingeniers resdents

Equipo de direccicn
del proyecto

Equipo de direccion
del proyecio

Equipo de direccion
del proyecto

Serente del
proyechs

Tabla 21. Matriz de las comunicaciones. Fuente: Elaboracion propia con base en

(PMBOK, 2017) y (Santana Valbuena, 2018)

3.8.1 Distribucion de informacion y/o documentacion de un proyecto

En el desarrollo del proyecto, la distribucion de la informacion mantendra las
siguientes pautas:

Se le hara entrega tanto al contratista como al equipo de proyecto de las
especificaciones del proyecto dependiendo de las fases que van.
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e Laforma de presentacion de la informacion y demas disposiciones generales
del tratamiento de las comunicacion se podrian consultar mediante la matriz
de gestiébn de comunicaciones como lo muestra la Tabla 21. Matriz de las
comunicaciones

e Las solicitudes de cambio deberan obedecer al procedimiento establecido
por la gerente del proyecto. Establecimos los formatos de solicitud de equipos
o herramienta ver Figura 18. Formato solicitud de Cambio

e Se mantendra un archivo fisico foliado en las oficinas administrativas del
proyecto todos los documentos generados, tales como los formatos que
muestran en Figura 19. Formato de solicitud de lista de entregables. y Figura
20. Formato de Acta de reunion.

3.8.2 Tipos de canales de informacién y/o documentacion

Con la finalidad de lograr las metas y objetivos del proyecto, se establecen los
canales o método de comunicacién, que permitan brindar una estructura clara de
comunicacién para el desarrollo del proyecto, para ellos los siguientes canales de
comunicacién como se muestra en la Tabla 22. Canales de informacion.

1. Comité: Este permite realizar las reuniones de caracter
técnico, administrativo y financiero para solventar los problemas
ORAL 0 supervisar el avance del proyecto.

2.  Telefonia Movil: Es el canal que permite dar o consultar
informacién necesaria del proyecto.

3.  Correspondencia tradicional: la cual permite aprobar y
ESCRITA sellar de manera oportunas los documentos requeridas para la
ejecucion del proyecto.

4.  Correo electronico: este canal se plantea para la
informacion oportuna de los interesados del proyecto.
5.  Nubes digitales (drive): esta canal permitira a los
interesados interactuar en un documento de manera simultanea

DIGITAL y en tiempo real.
6. Chat movil (whatsapp): permite realizar consultas o dar
informacién de manera informal pero oportuna para el proyecto.

Se plantea como canal alternativo para informacion o consultas
(Urgentes).

Tabla 22. Canales de informacion. Fuente: Elaboracion propia con base en
(PMBOK, 2017) y (Jacome, 2018)
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Solicitud de cambio
INSTALACION DE PANELES EN ZIC
Fecha:

Datos de la solicitud de cambio

Mo controd de solicitud de cambio
Soficitante del cambio
Ares ded soficitanie

Luigar

Categoria de cambio

Marcar fodas las que aplquen:

[' Alcanc ' Cronogram ' Costos ' Calida ' Recurso ' Procedimient

I Documentacic ' Otro

Causa [ origen del cambio

[' Solicitud de I Reparacicn de I Accicn I Accion

I Actuslizacien / Modificacion de I Ortros

Descripcion de la propuesta de cambio

Justificacion de la propuesta de cambio

Aprobacion

Firmas del comité de cambios

MHombre Rol  Cargo Firma

Figura 18. Formato solicitud de Cambio. Fuente Elaboracion propia con base en
(PMBOK, 2017)
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LISTA DE ENTREGABLES

PROYECTO:

NO

FECHS:

AUTOR

FAGINA : DE:

REPOMSABLE

DESCRIPCION CODIGD

FECHA DECOMTROL
APROBADOPOR

FECHA REMISION FECHA

FECHA

RECQILERIDA DE CALIDAD ENTREGADCO

Figura 19. Formato de solicitud de lista de entregables. Fuente: Elaboracién propia

con base en (PMBOK, 2017)

ACTA DE REUNION N°
PROTECTO HOR& DE IMICIO; HOR& FIMAL:
LUGAR:

AUTOR: FECHA:

PARTICIFANTES

EMFPREZA

ASUHTO

TEMA TRATADOS

TAREAS

RESFPOMSAELE
FECH® REGUERIDA

Figura 20. Formato de Acta de reunion. Fuente: Elaboracion propia con base en

(PMBOK, 2017)
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3.9 PLAN DE GESTION DE INTERESADOS

3.9.1 Registro de interesados

Se ha establecido un registro inicial de interesados y se plasma en la Actual: P,
Satisfecho: S, Alto: A, Bajo: B

Tabla 23. Matriz de Gestion de interesados. Fuente: donde se describen:

Interés en el proyecto: Se centra en los objetivos que el interesado persigue
tras el desarrollo del proyecto.

Grado de influencia: Niveles cualitativos para evaluar el grado de influencia
en los interesados que se presenten en el desarrollo del proyecto de
construccion.

Influencia baja: Es un grado de influencia que se le asignara a aquellos
interesados cuyo poder e interés en el proyecto son bajos, los cuales basta
con solamente monitorearlos o en ocasiones cuando se requiera.

Influencia media: Este grado de influencia se le asignard a aquellos
interesados cuyo poder e interés ene le proyecto presentan una combinacion
de Alto-Bajo o viceversa;, a estos interesados se le debe mantener
informados en forma general del avance y estado general del proyecto, asi
mismo el equipo de direccion del proyecto debera mantener un grado de
importante de satisfaccion.

Influencia Alta: Este grado de influencia se le asignara a aquellos interesados
cuyo poder e interés en el proyecto son alto, el tratamiento de este tipo de
interesados debe ser liderado personalmente por el gerente del proyecto y
se les hace un seguimiento muy cercano informandole periédicamente y de
manera formal.

Influencia Neutra: Este tipo de influencia es para los interesados que no
demuestran mayor interés por contribuir en el desarrollo de actividades del
proyecto.

Influencia Negativa: Este tipo de influencia para aquellos interesados que
buscan entorpecer el correcto desarrollo de las actividades del proyecto.
Estrategia: Este punto varia dependiendo de la situaciéon de cada uno de os
interesados, el equipo de direccién del proyecto en cabeza del gerente del
proyecto deberéa formular estrategia con el objetivo de ganar soporte y reducir
los obstaculos.

Responsable de gestién: Para cada interesado se debera seleccionar en el
proyecto a un cargo o rol especifico encargado de gestionar el trabajo, poder
e influencia de un interesado en particular.
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3.9.2 Caracteristicas de los compromisos

Segun (PMBOK, 2017)Se compara la participacion o compromiso actual de los
interesados vs el compromiso deseado segun el proyecto

Desconocedor| Reticente Neutral Partidario Lider

Conocedor del Conocedor del proyecto
Desconocedor del | proyecto y de sus Conocedor  del | Conocedor del y de sus impactos
royecto y de sus | impactos proyecto, proyecto y de sus otenciales
proy y pack aunque ni lo|impactos PO ! y
impactos potenciales, y activamente

: : apoya ni es|potenciales ;
potenciales reticente al | @PoY P * Ylinvolucrado en asegurar
. reticente apoya el cambio . X
cambio el éxito del mismo

COMPROMISO

GRADO
GRADO DE TIPO DE
PODER/ ESTRATEGIAS
INELUENCIA INTERES INFLUENCIA

INTERES DEL
PROYECTO

INTERESADOS

DESCONOCE
SE RESISTE
NEUTRAL

Que el proyecto sea
terminado
exitosamente, bajo S-A 8 2 Informar (A-B) Alta
el presupuesto
formulado.

Empresa
patrocinadora

Que la planeacioén, la
ejecuciony el control
del proyecto a su
cargo, cumplan con
los requerimientos .
Gerente del q Gestionar cerca
B enunciados por el R 7 7 Alta
proyecto ) (A-A)
supervisor
cumpliendo conel
cronograma, el
presupuesto y la
calidad solicitada.

Apoyar el desarrollo

. del proyecto de .

Eqmpg ’de acuerdo a las R 6 5 Gestionar cerca Media

direccion i (A-A)
responsabilidades

que se les asignado.

Cumplir con todos
los compromisos
D Proveedores |contractuales de | 25 3
suministro de
material

Monitorear (B-

B) Baja

Que su entorno no
se vea afectado de
Mantener

E Comunidad fqrma p,eganva por la | 4 6 satisfecho (B-A) Media
ejecucion del

proyecto

Actual: P, Satisfecho: S, Alto: A, Bajo: B

Tabla 23. Matriz de Gestion de interesados. Fuente: Elaboracion propia con base
en (PMBOK, 2017) y (Jacome, 2018)

pag. 53



La Figura 21. Estrategias para los interesados. Fuente: es la representacion de la
matriz poder/interés delimitamos la evaluacion de cada participante. Donde
delimitamos su nivel de influencia frente al proyecto instalacion de paneles solares
en municipio de Cravo Norte.

Mantener B Mantensr
7 satisfechos ® (i
E
6 °
C
5
m A
w
o o8
w4
= c
2
— D oD
3 ° [):
A
2
Mantener
1 Moniforear informado
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PODER

Figura 21. Estrategias para los interesados. Fuente: Elaboracion propia con base
en (PMBOK, 2017) y (Jacome, 2018)

3.9.3 Gestion de las reclamaciones

Es la transformacion de las quejas y sugerencias, en informacion Gtil y conocimiento
para el proyecto, se debe transformar de tal manera que ésta se convierta en una
informacion que aporte a la gestién, lo que quiere decir que debe haber un grupo de
personas orientadas y enfocadas exclusivamente a dar solucion y respuesta a las
reclamaciones. Este sistema de gestion de las reclamaciones si es bien
administrado y dirigido dentro del proyecto permitira mejorar la calidad de su
ejecucion. Este procedimiento busca asegurar que la ejecuciéon del proyecto tenga
una adecuada gestion de las reclamaciones y brinde la atencion, los documentos y
el trato que se debe tener para cada caso.
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Formatos de entrega, reclamacion y garantia

e Acta de entrega

e Formato de atencion quejas y reclamos

e Formato de actividades de seguimiento y control a la reclamacién
e Formato de respuesta a la reclamacién

Controlar la participacion de los interesados

En este proceso se lleva a cabo el monitoreo, la supervision y el control de la
participacion de los interesados durante todo el ciclo de vida del proyecto, en este
se ajustaran las estrategias necesarias para la gestion el control, con el fin de
garantizar la participacion y compromiso de cada de los involucrados. Para ello se
debe gestionar los requisitos, expectativas, conflictos, problemas, riesgos,
compromisos, participaciones y la comunicacion que conlleve el proyecto.

Este proceso consiste en tener las entradas, herramientas y técnicas, y las salidas,
de acuerdo con la (PMBOK, 2017), los procedimientos anteriormente mencionados
comprenden los siguientes elementos:

Plan para la direccion del proyecto.
Registro de incidentes.

Datos de desempefio del trabajo.
Documento del proyecto.

Sistemas de gestion de la informacion.
Juicio de expertos.
Reuniones.

Informacién de desempefio del trabajo.
Solicitudes de cambio.

Actualizaciones a los documentos del
proyecto.

Actualizaciones a los documentos del
proyecto.

5. Actualizaciones a los activos de los
procesos de la organizacion.

Tabla 24. Descripcion general de los interesados Fuente: (PMBOK, 2017)

Entrada

Herramientas
y Técnicas

WhE WP IR R

Salidas

B

Para este proyecto las actualizaciones incluiran las notificaciones de los
interesados, informacion del proyecto, presentacion del proyecto, registro del
proyecto, retroalimentacion de los interesados y la documentacion sobre las
lecciones aprendidas.
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Posibles causas de reclamaciones

El andlisis de informacion permite ejecutar la actividad de reclamaciones de acuerdo
a las especificaciones determinadas para el proyecto, para ello se presentan las
posibles causas de reclamacion:

e Agentes externos ambientales y sociales.

e Equipos y herramientas defectuosos.

e Comunicacion de los interesados.

e Materiales que no cumple especificaciones solicitadas del proyecto.

¢ Incumplimiento de especificaciones técnicas para la construccion.

¢ Incumplimiento de especificaciones del producto final.

e Metodologia de construccion inadecuada.

e Incumplimiento de clausulas del contrato.

e Hacer caso omiso de las recomendaciones administrativas del proyecto.

¢ Incumplimiento de los tiempos establecidos para las actividades
contractuales

Llegado el caso de que las reclamaciones se presente, estas se diligenciaran
mediante un documento declaratorio con las observaciones correspondientes,
posteriormente se analizaran y determinaran las acciones correctivas a establecer,
estas acciones se realizaran con un marguen de tiempo determinado, con el
propasito de no afectar la ejecucion del proyecto.

3.10 GESTION DE CALIDAD

El plan de calidad contiene todos los recursos para llevar a cabo la supervision y
valoracion de la instalacién de paneles solares en el municipio de Cravo Norte como
ZNlI, da las herramientas y parametros necesarios para una adecuada gestion de
los recursos velando porque sean utilizados de manera eficiente y eficaz.

3.10.1 Objetivos de la calidad
e Lograr que cada parte involucrada en el proyecto consideren el plan de
calidad y lo aplique.
e Documentar como se demostrara la conformidad con los requisitos de
calidad.
3.10.2 Términos y definiciones
Alcance de la Auditoria: Extensién y limites de una auditoria.

Auditado: Responsable(s) del proceso u objeto de verificacion.
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Conclusiones de la Auditoria: Resultado de una auditoria que proporciona el equipo
auditor al considerar el desarrollo de los objetivos y los hallazgos de la auditoria.

Eficacia: Extension en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan
los resultados planificados.

Eficiencia: Relaciéon entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

Equipo Auditor: Uno o mas auditores que llevan a cabo una auditoria con el apoyo,
si es necesario, de expertos técnicos.

Evaluacion de riesgos: Es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos
riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para que
el lider esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad de
adoptar medidas preventivas o el tipo de medidas que deben adoptarse.

Evidencia: Informacion sobre un hecho comprobado, suficiente, competente y
pertinente que sustenta las conclusiones del auditor. Prueba obtenida por
cualquiera de los diversos procedimientos empleados por el auditor en el curso de
una auditoria. La evidencia es competente, cuando es vélida y confiable; es
relevante cuando guarda una relacion légica y patente con el hecho a demostrar o
refutar; es suficiente cuando es objetiva y convincente y sirve para sustentar los
hallazgos, conclusiones y recomendaciones del auditor.

Hallazgo: Toda situacién irregular encontrada durante el proceso de una auditoria.
En su descripcidn se debe incluir informacion necesaria para que el lector pueda
entender y juzgar el hallazgo sin explicacién adicional. Hechos o situaciones
irregulares que impactan significativamente el desempefio de la organizacion.

Indicador: Es la relacién entre variables cuantitativas o cualitativas que permite la
comparacién entre la situacion presente de la organizacion y la norma o patrén
establecido. En un sentido general es la relacion coherente y representativa entre
factores que intervienen en un proceso. Permite observar y medir situaciones,
resultados y tendencias. Deben ser pertinentes y concretos.

Mejora de la Calidad: Parte de la gestién de la calidad orientada a aumentar la
capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad.

Mejora Continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los
requisitos.

Mesa de trabajo: Herramienta principal para el desarrollo de la Auditoria. Su
propésito fundamental es lograr que el equipo de auditores interactie
permanentemente para evaluar los resultados de su trabajo y compartir
conocimientos y técnicas.

Papeles de trabajo: Conjunto de documentos y otros medios de informacion en los
cuales el auditor registra el trabajo realizado durante el proceso de auditoria en cada

pag. 57



una de sus fases. Sirven para sustentar los hallazgos y como punto de apoyo para
verificaciones y futuras auditorias.

Plan de Auditoria: Descripcion de las actividades y de los detalles acordados de una
auditoria.

Plan de Mejoramiento. Conjunto de elementos que consolidan las acciones de
mejoramiento requeridas para corregir las desviaciones encontradas en el Sistema
de Control Interno, en los procesos de auto evaluacién, evaluacion independiente,
auditoria interna y las observaciones efectuadas por los 6rganos de control, como
base para la definicion de un programa de mejoramiento de la funcion
administrativa.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian para
generar valor, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.

Verificacion: Confirmacién mediante la aportacién de evidencia objetiva de que se
han cumplido los requisitos especificados o la eficacia de las acciones
implementadas.

3.10.3 Desarrollo del plan de calidad

La planificacidon del plan de tiene meta lograr el mejoramiento de los procesos de la
planificacion, ejecucion y cierre del proyecto, desarrollando métricas que nos
indiquen los alcances, roles y responsabilidades del grupo de proyecto en las
actividades. Implementando rutas de comunicacion y dejar todo tipo de
actualizacion de los documento durante el transcurso del proyecto.

NOMBRE DEL PROYECTO CODIGO DEL PROYECTO
INSTALACION DEL PANELES
SOLARES EN EL MUNICIPIO DE PY X-XXXX
CRAVO NORTE COMO ZNI
CONTRATO O CONVENIO N° HKXKXKXK XK XXX
- Cumplir con el presupuesto
- Cumplir con los tiempos requeridos para el
proyecto
OBJETIVO DEL PROYECTO . . . . .
- Garantizar que las especificaciones técnicas
especificadas del panel y se entreguen de acuerdo a
alcance acordado
- Lograr la satisfaccion de los interesados.
El proyecto contempla la instalacion de paneles solares en el
ALCANCE DEL PROYECTO municipio de Cra\{o N9rte_ como ZNI, que curr_lpla con el acceso al
servicio de energia eléctrica, que permita mejorar las condiciones
de vida de las comunidades.
GERENTE DEL PROYECTO YESENIA VILLAMIZAR G
FECHA DE INICIO 25/02/2019
FECHA DE FINALIZACION 08/05/2019
Acta de constitucion
XXX XXXXX Contrato para la Instalacion de los paneles
Numeral 5.3 Norma NTC-ISO 10005: solares en el municipio de Cravo Norte como ZNI
ELEMENTOS DE ENTRADA DEL
PROYECTO La norma NTC-I1SO 10_0_05 . . .
Documentos de especificaciones técnicas
Documentos de metodologias.
Manuales de procedimientos.

Tabla 25. Desarrollo del plan de calidad Fuente: Elaboracion propia con base en
(PMBOK, 2017) y (Rangel Arias, 2019)
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3.10.4 Recursos:

En este espacio defina la estructura organizacional del proyecto, los cargos sus
responsabilidades y funciones y el perfil en educacion, experiencia, formacion y
habilidad

El equipo del proyecto se compromete a gestionar la planeacion,
ejecucion y control del mismo, en aras de velar por el cumplimiento

Politica de ) .
Calidad del oportuno del presupuesto, cronograma y calidad sollc_lta_da por los
Provecto interesados para satisfacer sus necesidades y requerimientos. De
y igualmente se asume el compromiso de mejorar de modo continua
en su procesos de gestion.
e Cumplir el presupuesto.
e Cumplir con los tiempos requeridos para el proyecto
e Cumplir con todos los compromisos contractuales que
garanticen una adecuada ejecucion del proyecto.
Objetivos de e Garantizar que las especificaciones técnicas especificas de
Calidad del la instalacion de os paneles solares se cumplan y se
proyecto: entreguen de acuerdo al alcance acordado y por ultimo lograr

la satisfaccion de las partes interesada.

e Apoyar el desarrollo del proyecto de acuerdo a las
responsabilidades que se han asignado.

e Verificar condiciones y caracteristicas de materiales para
lograr que el proyecto sea terminado exitosamente y
satisfaga a los interesados

Tabla 26. Recursos del plan de calidad. Fuente: Elaboracién propia con base en
(PMBOK, 2017) y (Rangel Arias, 2019)

3.10.5 Objetivos de Calidad:

Tomando en cuentas el andlisis de grupos de interés, las necesidades y
expectativas y las acciones estratégicas, redacten Una politica de calidad para el
proyecto y unos objetivos de calidad que se desprendan de la politica, que enuncie
las directrices y los compromisos del proyecto para cumplir con todas estas
necesidades y expectativas.
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- Ejecutar el
Seguimiento rovecto en el
Tiempo de con proys
. L 3mesesy 1 . . iy tiempo
ejecucion del ] cronograma | Quincenal Quincenal Bitacoras .
covecto dia Microsoft establecido de
proy 3mesesyl
Proyect .
dia
Seguimiento Ejecutar el
E ificaci con proyecto con
Sp?c' |caF;|0nes 300W cronograma de.  Semanal Semanal Bitacoras las
y dimensiones 195x99x4,5 cm_ especificacion dimensiones
del panel solar es técnicas especificas del
i Ejecutar el
Seguimiento y rovecto con
Presupuesto del ' $316.379.980, control del flujo Informe P
. Mensual Mensual o el buen
proyecto 00 de caja del fiduciario manejo de
proyecto
recursos
Niveles de Seguinlwigntlo y Ejecutar el
accidentalidad de control de los s proyecto con
2 obra del 0 niveles de Semanal Semanal Bitacoras el nivel de
aoprade accidentalidad accidentalidad
proyecto de la obra cero
Seguimiento
_ _ de encuesta Implementar
Satisfaccion de de un encuesta
. o Informe de . o
las partes - satisfaccion, Semanal Semanal avance de satisfaccion
interesadas después de deala
entregar el comunidad.
panel.

Tabla 27. Control de calidad del proyecto. Fuente: Elaboracion propia con base en
(PMBOK, 2017) y (Rangel Arias, 2019)

3.10.6 Requisitos:

En esta parte del Plan deben identificar a partir de los elementos de entrada y de
las necesidades de las partes interesadas los requisitos del proyecto, ademas definir
cdmo se van a controlar, evaluar, medir y con qué registros se va a generar
evidencia de que todo esto se ha realizado.
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PROCESOS DEL
PROYECTO

Inicio

Planeamiento

Ejecucion

Realizar obras
preliminares

Realizar las
excavaciones

Construccion de
zapatas

Instalacién de
soportes

ENTREGABLE
DEL PROCESO

Acta de inicio del
proyecto

Plan de gestion del
proyecto con planes
subordinados

Cantidades de obra
con cumplimiento
de tiempo y
especificaciones
técnicas

Desmonte y
limpieza del
terreno; y
descapote;
localizacién y
replanteo.

Excavacion
mecanica y
manuales

Zapatas con el
dimensionamientos

Instalacién de
soporte Fijadas en
la zapatas con
especificaciones
técnicas

ESTANDAR
DE CALIDAD
APLICABLE
AL
ENTREGABLE
Definicién clara
del alcance del
proyecto
y de fecha de
inicio del
proyecto

Formato plan de
gestion del
proyecto F-EJ-01
Formato plan de
calidad F-EJ-02

Cumplimiento de
métricas de
calidad

Cumplimiento de
métricas de
calidad

Cumplimiento de
métricas de
calidad

Cumplimiento de
métricas de
calidad

Cumplimiento de
métricas de
calidad

ACTIVIDAD DE
CONTROL O
PREVENCION

Reunién de
apertura del
proyecto -Revision
y Verificaciéon de
acta de inicio

Revision,
verificacion y
aprobacién

Inspecciones de
especificaciones
Presentacion de
informes de avance
con resultados de
meétricas
Reuniones de
interventorias

Inspecciones de
especificaciones
Presentacion de
informes de avance
con resultados de
meétricas
Reuniones de
interventorias

Inspecciones de
especificaciones
Presentacion de
informes de avance
con resultados de
meétricas
Reuniones de
interventorias

Inspecciones de
especificaciones
Presentacion de
informes de avance
con resultados de
meétricas
Reuniones de
interventorias

Inspecciones de
especificaciones
Presentacién de
informes de avance
con resultados de
métricas
Reuniones de
interventorias.

RESPONSABLES

Gerente de
Proyecto
Residente de Obra
Secretaria

Elaboracién —
Residente de Obra
Verificacion —
Gerente de Obra
Aprobacién —
Empresa
patrocinadora
Elaboracién —
Residente de Obra
Verificacion —
Gerente de Obra
Aprobacion —
Gerente General
Y empresa
Patrocinadora

Elaboraciéon —
Maestro de Obra,
Operador_2
Verifica — Ingeniero
residente
Aprobacion -
Gerente de obra

Elaboracién —
Maestro de Obra,
Operador_2
Verifica — Ingeniero
residente
Aprobacion -
Gerente de obra

Elaboracién —
Maestro de Obra,
Operador_2
Verifica — Ingeniero
residente
Aprobacion -
Gerente de obra

Elaboracién —
Soldador, Auxiliar
Verificaciéon —
Residente de Obra
Aprobacion —
Gerente de obra
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PROCESOS DEL
PROYECTO

Instalacion de
panel solar

Excavacion
Zanjas para
cables

Instalacién y
conexién de
baterias

Instalacion y
conexion
regulador

Instalacién de
redes internas y
conexién de
electrodomésticos

Cierre

ENTREGABLE
DEL PROCESO

Montaje del panel
solar, Instalaciéon
eléctrica

Excavacion de
zanjas de 20 cm de
profundidad

Instalacion y
conexion de
baterias

Instalacién y
conexion
regulador

Instalacién de
redes internas y
conexion de
electrodomésticos

Obra terminada con
cumplimiento de
tiempo y
especificaciones
técnicas

ESTANDAR
DE CALIDAD
APLICABLE
AL
ENTREGABLE

Cumplimiento de
métricas de
calidad

Cumplimiento de
métricas de
calidad

Cumplimiento de
métricas de
calidad

Cumplimiento de
métricas de
calidad

Cumplimiento de
métricas de
calidad

Cumplimiento de

métricas de
calidad

ACTIVIDAD DE
CONTROL O
PREVENCION

Inspecciones de
especificaciones
Presentacién de
informes de avance
con resultados de
métricas
Reuniones de
interventorias

Inspecciones de
especificaciones
Presentacion de
informes de avance
con resultados de
meétricas
Reuniones de
interventorias

Inspecciones de
especificaciones
Presentacion de
informes de avance
con resultados de
meétricas
Reuniones de
interventorias

Inspecciones de
especificaciones
Presentacién de
informes de avance
con resultados de
métricas
Reuniones de
interventorias

Inspecciones de
especificaciones
Presentacién de
informes de avance
con resultados de
métricas
Reuniones de
interventorias

Inspecciones de
especificaciones
Presentacién de
informes de cierre
con resultados de
métricas
Reuniones de
interventorias de
liquidacién

RESPONSABLES

Elaboracién —
Técnico eléctrico,
Operador_3,
Verificacion —
Residente de Obra
Aprobacion —
Gerente

Elaboracién —
Operador_3,
Verificaciéon —
Técnico eléctrico
Aprobacién —
Gerente

Elaboracién —
Técnico eléctrico,
Operador_3,
Verificacién —
Residente de Obra
Aprobacion —
Gerente

Elaboracién —
Técnico eléctrico,
Operador_3,
Verificacion —
Residente de Obra
Aprobacion —
Gerente

Elaboracién —
Técnico eléctrico,
Operador_3,
Verificacién —
Residente de Obra
Aprobacion —
Gerente

Elaboraciéon —
Residente de Obra
Verificacion —
Director de Obra
Aprobacion —
Gerente General
Cliente contratante

Tabla 28. Matriz de actividades de calidad. Fuente: Elaboracién propia con base
en (PMBOK, 2017) y (Rangel Arias, 2019)
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ENFOQUE DE
ASEGURAMIENTO DEL
PROYECTO

Numeral 5.18 y 5.19 de la norma NTC-ISO 10005; Describa los métodos aplicables para el aseguramiento de la calidad el proyecto

La revision continua del plan de calidad permite reflejar el plan los cambios que se
produzcan en los elementos de entrada y la incorporacién de mejoras, teniendo en
cuenta el protocolo que se defina para estas incorporaciones. Mediante un
seguimiento y evaluacion continuo de evidencia sobre el avance y revision de hitos
de instalacion de paneles solares. Dicho lo anterior debe contener las mediciones
de la actividades de control de calidad, las cuales retroalimentan al proceso de
aseguramiento. Asi mismo el acompafiamiento por parte de la interventoria
proporciona vigilancia de la implementacion y eficacia de los planes de la calidad del
proyecto, ademas de visitas continuas del ingeniero residente.

ENFOQUE DE CONTROL
DE CALIDAD

Numeral 5.9 y 5.17 de la norma NTC-ISO 10005: Describa que otros métodos adicionales al control de las métricas de calidad que ya se planificacién en el
presente plan, se van a aplicar en el proyecto para controlar la calidad y los productos no conformes del proyecto.

El equipo del proyecto debe actuar en consecuencia cuando se identifica una no
conformidad, es decir, tomar medidas para controlar, corregir y hacer frente a todas
las consecuencias que puede traer el incumplimiento de los requisitos. Si una no
conformidad potencial es encontrada, el auditor o la persona que la report6, debe
incluir toda la informacién sobre ella, como descripcién, requerimiento que se
incumple, area que debe corregir el problema, etc. Se debe incluir suficiente
informacién para poder encontrar y confirmar la no conformidad potencial. Una
accion preventiva es realizada para corregir las causas vitales de una posible no
conformidad. Es necesario identificar muy bien las causas realizando un analisis
sobre ellas. El gerente o director del equipo de trabajo del proceso debe proponer
un plan de accién para eliminar las causas de la no conformidad. Luego el plan de
accion es enviado a todas las personas involucradas. Se debe ejecutar todas las
actividades indicadas en el Plan de Accién. El duefio del proceso debe verificar que
todas ellas sean realizadas de forma que contribuyan a la eliminacién de la no
conformidad. Asi mismo el gerente debe confirmar la efectividad de la solucién de la
no conformidad, es importante verificar que los requerimientos se cumplan en su
totalidad.

ENFOQUE DE MEJORA
CONTINUA

Numeral 6 de la Norma NTC-ISO 10005: Describa cual es el procedimiento que se debe seguir para aplicar acciones de mejora a los hallazgos o
desviaciones que se encuentren en las etapas de control y aseguramiento de la calidad del proyecto.

Estrategias debe seguir para aplicar acciones de mejoramiento son:
1. Establecer objetivos
Definir un periodo temporal concreto
Documentar todos los procesos
Que toda parte interesada se entere y entienda los objetivos
Implementar resultados a un muestreo

apwN

6. Analisis de resultados durante un periodo de tiempo definido, es decir,
medir cuantitativa y cualitativamente resultados y realizar cambios porque
en el analisis del proceso también puede haber cambios que no espera.

GESTION DE LECCIONES
APRENDIDAS

Describa como el equipo del proyecto, construira bitacoras de las experiencias vividas en el proyecto, resultado de la aplicacion de la gestion de la calidad)|
como insumo para construir articulos, casos o memorias de lecciones aprendidas para el almacenamiento de las mismas y socializacién como proceso del
gestion del conocimiento organizacional

La experiencia obtenida con la implementacion del plan de calidad, debe ser
apropiada y usada para futuros planes de calidad y en el sistema de gestion de
calidad propio. Para la implementacién del plan de calidad se deben tener en cuenta
los siguientes items:

e Distribucion del plan de calidad: dar a conocer el plan de calidad a todas
aquellas personas que se ven involucradas en su implementacion.

e Formacioén en el uso de los planes de calidad: es necesario que las personas
que estén involucradas en la implementacién del plan de calidad conozcan la forma
de aplicar el plan de calidad y de ser necesario capacitarlos.

e Dar seguimiento a la conformidad con los planes de calidad: esto puede|
incluir la supervision operativa de los acuerdos, revision de hitos.

Tabla 29. Otros procesos de Gestion de calidad. Fuente: Elaboracion propia con
base en (PMBOK, 2017) y (Rangel Arias, 2019)
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3.11 GESTION DE ADQUISICION

A continuacién se presenta las pautas minimas requeridas para un proceso de plan
de gestion de las adquisiciones; por tanto es una guia util para la centralizacion de
la informacion pertinente en los procesos de planificacion y control de adquisiciones
(insumos, materia prima y servicios) que pueden ofrecer los proveedores para el

cumplimiento del proyecto.

3.11.1 Generalidades del plan de gestion de adquisicion

Hito del
proyecto

Fases del proyecto

Breve descripcion de la fase del
proyecto

Requerimiento de insumos,
materia prima o personal de
servicio

Proveedor o proveedores
asociados al requerimiento

COMPRA DE
EQUIPOS

Compra del panel solar

Modulo fotovoltaico 320W Alto
195cm, Ancho 99cm, Largo
4,5cm; Celdas:72 / 24V

Se requiere 130 paneles
solares de 300W

Solarplus energy

Mercado libre

Compra de regulador o
controlador de carga

Regulador o Controlador de carga
50A/24V

Se requiere 50 reguladores de
carga de 50A / 24V

Aliexpress

Amazon

Baterias 255Ah/12V

Se requiere 100 baterias de

SunColombia

Compra de bateria 255Ah / 12V Mercado libre
Se requiere 50 inversores de  |Aliexpress
Inversor 1500W B——

Compre de inversor

Solarplus energy

Tabla 30. Generalidades del plan de gestion. Fuente: Elaboracion propia con base
en (Gonzalez Casallas, 2019)

3.11.2 Identificacién y clasificacion de los proveedores asociados al

proyecto

Se debe desarrolla una especificacion del proveedor para esto considerar la
siguiente Tabla 31. Identificacion de proveedores de informacion:

Proveedor

Centro de

Distribucion

Insumos Materiales
solicitados solicitados

Tiempo de
anticipaciéon
de entrega de
insumo o
materiales

Servicios
que presta

Tiempo de
anticipaciéon
del servicio

Solarplus energy

Medellin

paneles solares de

Mercado libre

Cali valle del cauca

Entrega de
Cra 3 Nro 45-12 Se requiere 130 N.A 4 dias Insumos en 2 dias

Fijo 544 38 90 la obra

300w

N.A 20 dias N.A 15 dias

Aliexpress

Bogota

Se requiere 50
reguladores de carga

Entrega de
Calle 23 Nro 88-32 N.A 30 dias Insumos en 20 dias

Fijo 567 98 O1 la obra

de S50A / 24V

Entrega de

Fijo 232 76 45

Amazon web N.A 40 dias Insumos en 30 dias
la obra
Medellin
SunColombia Cra 33 Nro 56-12 N N.A 4 dias N.A N.A
Fijo 512 23 45 Se r-equlere 100
baterias de 255Ah /
Calle 10 No. 32c - 12v
Mercado libre 115 Medellin, N.A 15 dias N.A 8 dias
Colombia
Medellin
Aliexpress Calle 21 Nro 54-23 N.A 30 dias N.A 20 dias
Fijo 452 34 12
Se requiere 50
inversores de 1500w
Bogota Entrega de
Solarplus energy Calle 27 Nro 34-6 N.A 30 dias Insumos en 25 dias

la obra

Tabla 31. Identificacion de proveedores. Fuente: Elaboracion propia con base en
(Gonzalez Casallas, 2019)
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Esta matriz esta relacionada con una equis para asociar los proveedores con
respecto al material, y utilizar un color para diferencia el material o insumo. Se hace
con el fin de permitir hacer el proceso de evaluacion y seleccion de proveedores
frente a la definicion de criterios de los proveedores.

PANEL SOLAR REGULADOR BATERIAS INVERSOR

Solarplus energy X

Mercado libre X

Aliexpress X

Amazon X

SunColombia X

Mercado libre X

Aliexpress

Solarplus energy

Total

2 2 2 2
Proveedores

Tabla 32. Agrupacion de proveedores por insumo o materiales. Fuente:
Elaboracion propia con base en (Gonzalez Casallas, 2019)

3.11.3 Evaluacion y valoracion de los proveedores

A continuacién se hace la evaluacion y seleccién de proveedores. Los criterios para
la evaluacion de proveedores son: Costo de compra, calidad de producto, servicio
de entrega, confiabilidad de entrega, administracion, y tecnologia.

‘ Matriz de informacion § % punto horas % punto
Proveedor costocompra | calidad producto |  servicioentrega | confiahilidad entrega | administracion | tecnologia
Compra de paneles (Solarplus energy 640.000,00 9 8 120 86 19
solares Mercado libre 800.000,00 15 6,8 N 1 15
Serequiere 50 [Aliexpress 65.875,00 86 82 50 16 6,4
reguladores de carga [Amazon 110.000,00 8 15 60 15 56
Se requiere 100
- 9 19 80 18 59
beerasde 558 SunColombia 1335.466,00
1V Mercado ibre 1290.000,00 158 7 ) 76 76
Se requiere 50 Aliexpress 450.943,00 8,25 19 % 78 76
inversoresde 1500W ool eneray 150000000 8 10 144 % 62

Tabla 33. Matriz de informacion de los stakeholders. Fuente: Elaboracién propia
con base en (Gonzalez Casallas, 2019)
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La escala de medicion para criterios son:

Tabla 34. Criterios de importancia en la seleccion de proveedores. Fuente:

importancia de los criterios
Costo compra 0,17
Calidad producto 0,28
Servicio entrega 0,13
Tecnologia 0,12
Confiabilidad de entrega 0,25
Administracién 0,05

Elaboracion propia con base en (Gonzalez Casallas, 2019)

Considerar si todos los criterios tienen igual relevancia en la evaluacion, o si existe
un grado de importancia entre los criterios.

Proveedor costo compra calidad producto |  servicioentrega | confiabilidad entrega | administracion | tecnologia
Solarplus energy 0,11 0,22 0,10 0,21 0,04 0,09
Mercado libre 0,13 0,18 0,08 0,13 003 0,08
Aliexpress 0,09 021 0,10 0,16 0,04 0,09
Amazon 0,15 0,19 0,09 0,19 0,04 0,08
SunColombia 0,01 0,21 0,10 0,14 0,04 0,07
Mercado libre 0,01 0,18 0,09 021 003 0,09
Aliexpress 0,14 0,20 0,08 0,14 0,04 0,09
Solarplus energy 0,16 0,19 0,10 0,21 0,03 0,08

min max max min max max

Tabla 35. Importancia de los criterios de seleccion. Fuente: Elaboracion propia
con base en (Gonzalez Casallas, 2019)

Aplicando el método de Moora se obtiene el ranking de los proveedores.

indice max indice min
Proveedor
Solarplus energy 0,44 0,32
Mercado libre 0,38 0,26
Aliexpress 0,43 0,25
Amazon 0,39 0,34
SunColombia 0,42 0,14
Mercado libre 0,40 0,22
Aliexpress 0,41 0,28
Solarplus energy 0,41 0,37

Proveedor Indice proveedor Posicién
Solarplus energy 0,119
Mercado libre 0,116
Aliexpress 0,179
Amazon 0,055
SunColombia 0,276
Mercado libre 0,178
Aliexpress 0,127
Solarplus energy 0,037

Tabla 36. indice de valoracion del proveedor. Fuente: Elaboracion propia con base
en (Gonzalez Casallas, 2019)
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3.11.4 Informe final de los proveedores determinantes

. Promesa de entrega _
. Unidades Costo unitario
Insumo o material . de los . Costo total de
Proveedor . requeridas del L delinsumo o L
solicitado . . requerimientos . adquisicion
insumo o material . material
(tiempo)

Solarplus energy|  Panel solar 130 4 dias 640.000,00 | 83.200.000,00
Aliexpress Regulador 50 30 dias 65.875,00 3.293.750,00
SunColombia Bateria 100 4 dias 1.335.466,00 | 133.546.600,00
Aliexpress Inversor 50 30 dias 450.943,00 | 22.547.150,00
TOTAL 242.587.500,00

Tabla 37. Resumen de proveedores seleccionados. Fuente: Elaboracion propia
con base en (Gonzalez Casallas, 2019)

Al realizar la evaluacion y seleccion de proveedores de los equipos y los paneles
solares, elegimos un proveedor principal, el cual cumplio los indicadores planteadas
tales como: Costo compra con criterio de evaluacion de 17%, Calidad producto
(28%), Servicio entrega (13%), Confiabilidad entrega (25%), Administracion (5%) y
Tecnologia (12%). Dejando 2 posibles opciones para suplir algun riesgo a lo largo
de ejecucion del contrato.

Las actividades de evaluacion de los proveedores se deben llevar a cabo en forma
continua, con re-evaluaciones periodicas, para garantizar que éstos sigan
cumpliendo con los requisitos establecidos y que mejoran de acuerdo con las
expectativas de la organizacién. Mediante indicadores de seguimiento que
favorezcan una evolucion adecuada de desempenio los proveedores como:

Andlisis de los plazos de entrega, cumpliendo de estandar de especificaciones
técnicas (comprueba si el producto o servicio alcanza el estandar exigido), calidad
e servicio prestando (donde se analiza si la gestion del proveedor ocasiona 0 no
inconvenientes, como responde a reclamos o solicitudes) confiabilidad.

A condicién de gue existen riesgos en las actividades de adquisicion se plantea los
siguientes problemas con posibles soluciones:

¢ Incumplimiento de alcance, tiempo y calidad de trabajo por parte de los
proveedores segun lo establecido.

Respuesta:

Realizar notificacion de estos incumplimientos a mas tardar 3 dias después de su
ocurrencia, tras sus debida documentacion generada en el control y monitoreo del
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proyecto en el cuadro de seguimiento a proveedores hecho en plan de gestién de
adquisiciones.

e Calidad deficiente de los materiales utilizados.

Realizar un control de calidad riguroso en el momento de recibir los materiales e
iNnsuMos.

Establecer en los contratos con los proveedores clausulas de devolucion de
suministro de baja calidad que no cumpa con todas los requisitos establecidos en el
contrato; ademas de compromisos de envio de cambio de estos materiales a mas
tardar los siguientes 3 dias calendario de la deteccién de calidad.
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4. CONCLUSIONES

Al desarrollar esta monografia se puede concluir que la instalacién de 120 médulos
fotovoltaicos para 40 usuarios es posible ejecutar durante 2 meses, ubicados en las
veredas mencionadas en el municipio de Cravo Norte.

El presupuesto estimado para la ejecucion de este proyecto es de $345.047.978 sin
tener en cuenta el combustible que es un costo dificil de calcular, puesto que el recorrido
difiere por el mal estado de las vias.

En el desarrollo este plan, se identificaron los roles del personal que participaron en
el proyecto, ya que son quienes determinan la calidad y el éxito de proyecto,
mediante la definicion de la estructura organizativa.

Se relacion6 procesos de comunicacion entre la parte interesada y personal de
ejecucion para facilitar el intercambio de informacion necesaria, de forma que
produzca a tiempo y de manera adecuada la generacion, almacenamiento y ultima
disposicion.

Se definieron las métricas y politicas de calidad relacionados con el tiempo, costo y

caracteristicas del producto para satisfacer a los usuarios que son beneficiados con
este proyecto.

Se identificaron las principales incidencias que ocurren a lo largo del proyecto, de
las cuales se pretende minimizar los impactos de los eventos negativos potenciales
y aprovechar las oportunidades de mejora.

Se afirma que es esencial que la metodologia este acompafiada de un sistema de
informacion soélido que permita capturar la informacion de ingenieria de disefio del
proyecto, la ejecucion y la actualizacion de los trabajos ejecutados.
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