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Resumen

El presente proyecto de inversion busca suplir el limitado acceso a la cobertura energética
del municipio de Nechi mediante la electrificacion de 160 viviendas en su area rural, con la
implementacién de sistemas de paneles solares, almacenamiento de energia y conversion. Para
alcanzar lo propuesto, se proyecta realizar el estudio técnico de soluciones energéticas posibles
mediante paneles solares, que proporciona la ubicacion y caracterizacion de los usuarios, un
siguiente paso consiste en definir el disefio modelo para la etapa constructiva del proyecto. Se
propone, ademas, un proceso de sensibilizacion con las comunidades en temas asociados a la
prestacion del servicio, la eficiencia energética y el uso racional de la energia, lo cual contribuye
en la sostenibilidad de la infraestructura energética dispuesta en la zona.

Resulta de sumo interés revisar los principales aportes académicos y técnicos que sostiene
la diversificacion de la matriz energética a través de las Fuentes de Energia Renovables No
Convencionales -FERNC-, lo cual permite comprender no solo las condiciones ambientales que
ocasionan los gases de efecto invernadero por la combustion fésil, sino también la importancia de
la seguridad energética del pais, al equilibrar la dependencia actual del suministro que se tiene por
la via de centrales hidroeléctricas y termoeléctricas.

Palabras clave: Electrificacion rural - cambio climatico - Fuentes de Energia Renovables

No Convencionales -FERNC, - Zonas No Interconectadas ZNI.
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Abstract

This investment project attempts to replace the limited access to energy coverage in the
municipality of Nechi by electrifying 160 homes in its rural area with the implementation of solar
panel systems, energy storage and conversion. To achieve what is proposed, it is planned to carry
out the technical study of possible energy solutions using solar panels, which provides the location
and characterization of the users, a next step is to define the model design for the construction stage
of the project. In addition, an awareness process is proposed with the communities on issues
associated with the provision of the service, energy efficiency and the rational use of energy, which
contributes to the sustainability of the energy infrastructure available in the area.

It is relevant to review the main academic and technical contributions that sustain the
diversification of the energy matrix through Non-Conventional Renewable Energy Sources -
FERNC-, which allows us to understand not only the environmental conditions that cause
greenhouse gases by combustion fossil fuel, but also the importance of the country's energy
security, by balancing the current dependence on supply that exists through hydroelectric and

thermoelectric plants.

Key words: Rural electrification - climate change - Non-Conventional Renewable Energy

Sources, -Non-Interconnected Zones
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1. Planteamiento del Problema

1.1. Descripcion del problema

1.1.1 Identificacion y descripcion del problema

El presente proyecto expone la problematica de la cobertura en el acceso a las fuentes de
energia eléctrica y su consecuente repercusion negativa en las necesidades béasicas de la poblacion,
especialmente en aquella que reside en la ruralidad, ademas se resalta el impacto medioambiental
resultado de la utilizacion de combustién fosil para el suministro eléctrico.

Para el desarrollo del proyecto, son propuestas dos categorias; la cobertura energética y el
impacto medioambiental. Se relacionan con el analisis del indice de Cobertura de Energia Eléctrica
- ICEE-, de aqui que se permite sustentar como la mejor opcion para la cobertura del servicio
eléctrico en el estudio de caso seleccionado para las Zonas No Interconectadas -ZNI- del municipio
de Nechi, las fuentes no convencionales como la energia solar fotovoltaica -FV-.

Resulta de sumo interés para el punto de vista investigativo, revisar los principales aportes
académicos y técnicos que sostiene la diversificacion de la matriz energética a través de las Fuentes
de Energia Renovables No Convencionales -FERNC-, lo cual permite superar no solo las
condiciones ambientales que ocasionan los gases de efecto invernadero por efecto de la combustion
fosil, sino también aumentar la seguridad energética del pais, equilibrando asi la dependencia actual

del suministro que se tiene por la via de centrales hidroeléctricas.
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1.1.1.1 Problema central

El informe sobre el “estado de la cobertura eléctrica en Zonas No Interconectadas -ZNI- en
la region Central”, identifica una dificil situacion en el acceso a la energia eléctrica en el municipio
de Nechi, ubicado en la subregion del Bajo Cauca del departamento de Antioquia; alrededor de
450 viviendas no tienen conexion eléctrica (2020).

La problematica que se plantea en general, es una situacion de un limitado acceso a energia
eléctrica en las zonas rurales apartadas en el Bajo Cauca del departamento de Antioquia, tomando

como caso de estudio al municipio de Nechi.

1.1.1.2 Descripcion de la situacion existente con relacion al problema

La energia eléctrica obtenida a través de fuentes convencionales, como son la madera, el
carbon mineral y vegetal o los desechos de origen animal para cocinar y calentar los alimentos, son
factores que contribuyen principalmente al cambio climatico y representa alrededor del 60% de
todas las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (ODS, 2020). Sefialando esta
problematica, la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe —CEPAL, en el Marco de
Seguimiento Mundial, en el “Informe de los resultados sobre los Avances en materia de energias
sostenibles” relaciona las posibilidades que ofrece el acceso a la energia eléctrica no
convencionales, con el favorecimiento en la calidad de vida y la satisfaccion de las necesidades
béasicas, como las condiciones de salubridad, iluminacién y conservacion de alimentos, el acceso a

las telecomunicaciones y la empleabilidad en las poblaciones rurales apartadas (2017).
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Desde esta perspectiva, el Objetivo de Desarrollo Sostenible #7 “Energia asequible y no
contaminante”, destaca el acceso a la energia como fundamental para el diario vivir de las personas
y la utilizacion de las FERNC como una estrategia con directa incidencia en el desarrollo sostenible
de las comunidades, especialmente en las zonas rurales donde suelen presentarse un mayor
porcentaje de necesidades basicas insatisfechas (UNDP, 2020).

En Colombia, las ZNI se definen en la Ley 855 de 2013, como aquellos municipios,
corregimientos, localidades y caserios que no se encuentran en el Sistema Interconectado Nacional
-SIN- (art. 1); son areas geograficas principalmente rurales, que no tienen acceso al servicio
interconectado de energia eléctrica, pero que cuentan con otras soluciones de energia locales, que
generalmente funcionan con la combustion fésil, que a su vez originan un aumento en la
contaminacion del aire (DNP, 2017). Estas condiciones ademas de producir un notable deterioro
del medio ambiente, ocasiona una limitada cobertura energética lo que desmejora las condiciones
de vida de los pobladores de estas zonas.

El Informe Nacional de Competitividad —INC- 2018-2019 de Colombia, ha venido
analizando los avances en la diversificacion de la matriz energética del pais, con el fin de
proporcionar una cobertura total de las zonas urbanas y rurales, asi como evaluar el avance en
FERNC en el pais. Estudios recientes destacan que la capacidad del SIN, es decir, la capacidad
efectiva neta descrita en Megavatios (MW) que consiste en la maxima potencia disponible que
puede entregar un sistema de potencia a todos los usuarios conectados en un mismo pais o region,
aumento en un 1,2%, hasta ubicarse en 16.778 MW, valor 2,08 veces superior a la demanda maxima
de potencia. No obstante, esta situacion, las FERNC contintan dependiendo ampliamente de la

generacion hidraulica (69,9%) que, si bien son energias limpias, ofrecen un mayor riesgo ante la
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fluctuacion del clima con los episodios de sequias como el fenémeno del nifio, poniendo en riesgo
la seguridad energética del pais. Entre tanto, la Energia Fotovoltaica FV- (29,2%), las fuentes
edlicas, solares y de cogeneradores (0,9%) se encuentran ain muy por debajo en nimero (INC,
2019, p.148).

Es de reconocer que si bien Colombia tiene una ubicacion privilegiada que le permite contar
con una gran cantidad de recursos hidricos para la generacion de electricidad, también se debe
propiciar un marco normativo e institucional fuerte para el avance de las FERNC. Al respecto, la
investigacion de Ladino (2011) “La energia solar fotovoltaica como factor de desarrollo en zonas
rurales de Colombia”, sostiene que deben existir instrumentos de politicas publicas y mecanismos
de apoyo y fomento financiero que posibiliten las condiciones para el aprovechamiento de las
fuentes de electricidad no convencionales, especialmente para las actividades domésticas y
productivas en las ZNI y rurales, de tal forma que se materialice en el mejoramiento de la calidad
de vida y desarrollo sostenible de estas comunidades.

En virtud de lo anterior, queda preguntarse entonces ;Como incrementar la cobertura
energética para el mejoramiento de la calidad de vida de las personas que viven en zonas no
interconectadas del municipio de Nechi del departamento de Antioquia?

En el departamento de Antioquia la cobertura de energia eléctrica (ver figura 1), se
encuentra por encima del 90%, sin embargo, esta oferta no alcanza la zona rural, teniendo un
subregistro en este aspecto (PDD, 2020, p.50). La generacion limpia de energia eléctrica proviene
en una mayor proporcion de las fuentes hidraulicas (93%), frente a las que utilizan combustibles
fosiles (7%), pero se destaca la debilidad en el suministro debido a las posibles coyunturas

climaticas de sequias antes mencionado.
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En este sentido, es necesario ampliar y valorar el impacto de aquellas alternativas limpias
para el suministro de la electricidad como las FERNC en ZNI, pues ofrecen una mejor
disponibilidad de energia, especialmente en zonas que por su geografia presentan dificultades para
el SIN y que se prestan como una solucion viable para disminuir las emisiones de CO2 que
favorezca el cuidado del medio ambiente; en otras palabras, “[...] 10s proyectos de generacién en
el sistema eléctrico, impulsan el desarrollo sostenible, aprovechando las ventajas que
geograficamente abundan y benefician la poblacion carente de estos servicios, como son las zonas
no interconectadas” (Cortés y Arango, 2017, p.8). De esta forma, estas representan una alternativa
al uso de combustibles fosiles, convirtiéndose en una fuente de autoabastecimiento para las

comunidades que se encuentran sin posibilidad de interconexion a las redes eléctricas existentes.

1.1.1.3 Magnitud actual del problema e indicadores de referencia

El indice de Cobertura de Energia Eléctrica —ICEE- en Nechi es del 85,8%, en el sector
rural de zonas apartadas se encuentran 256 viviendas correspondiente al 13,3% que estan sin

suministro eléctrico en el municipio (DANE, 2018).

1.1.1.4 Causas directas e indirectas que generan el problema

Derivado del problema central, esto es, un limitado acceso a energia eléctrica en las zonas
rurales apartadas del municipio de Nechi, se exponen tres causas directas con sus correspondientes

causas indirectas del meta problema identificado, asi:
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Bajo conocimiento de la demanda de necesidades energéticas sobre el dimensionamiento
de la solucion técnica de las comunidades rurales del municipio de Nechi, con la causa
indirecta de pocas horas de cobertura energética por parte de la comunidad rural del
municipio de Nechi.

Carencia de instalaciones asequibles para la cobertura e interconexion energética de las
comunidades rurales en ZNI del municipio de Nechi, lo que tiene como causa indirecta la
dificultad el acceso eléctrico de las comunidades rurales apartadas y no interconectadas por
el Sistema de Interconexion Nacional -SIN-.

Deficiencia en la sostenibilidad de la infraestructura energética con las comunidades, en
temas asociados a la prestacion del servicio, la eficiencia energética y el uso racional de la
energia, su causa indirecta es el poco impacto en las poblaciones para la apropiacion de

obras en servicios publicos.

1.1.1.5 Efectos directos e indirectos generados por el problema

Se identifican dos efectos directos con sus correspondientes efectos indirectos del meta

problema identificado, asi:

Aumento de la combustion fésil para generar energia en las zonas rurales y ZNI del
municipio de Nechi, su efecto indirecto es la reduccion de recursos ambientales estratégicos
en la zona del Bajo Cauca.

Restringido acceso a las redes eléctricas, ocasiona la desconexién de servicios como las

TIC, lleva a la pérdida de alimentos, la barrera para utilizar nuevas herramientas de trabajo
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y al deterioro de medicamentos, tiene como efecto indirecto Aumento de las brechas de

inequidad con el aislamiento social, econdmico y cultural de las regiones rurales afectadas.

1.1.1.6 Diagrama de &rbol de problema

En la figura 1 se plantea la descripcion de la problematizacion, en causas y efectos:

Figural

Arbol de problemas

Aumento de las brechas de inequidad
con el aislamiento social, econdmico y
cultural de las regiones rurales afectadas

¥
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ocasiona la desconexién de servicios como
las TIC, lleva a la pérdida de alimentos, la
las zonas rurales y ZNI del barrera para utlllzar_ nuevas he_rramlentas
municipio de Nechi de trabajo y al deterioro de medicamentos
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a dimensionamiento  de la energética de las con las comunidades en
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comunidad rural del municipio eléctrico de las comunidades apropiacion de obras en
de Nechi rurales aparfadas y no servicios publicos
interconectas por el SIN.

Nota. En el cuadro se establece el problema en el centro, las causas en debajo y los efectos sobre el

problema. Elaboracién propia

1.2. Justificacion

El municipio de Nechi se encuentra ubicado en la Subregion del Bajo Cauca del
departamento de Antioquia. Para el presente caso, es necesario conocer el indice de Cobertura de

Energia Eléctrica —ICEE- para determinar la cobertura del servicio de energia eléctrica actual de
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cada municipio para usuarios del area rural y urbana. El célculo del ICEE se realiza teniendo en
cuenta los siguientes parametros (UPME, 2019):

* Numero de usuarios urbanos (Cabecera municipal)

* Numero de usuarios rurales (Resto)

* Numero de usuarios de la Zona No Interconectada — ZNI

* Numero de viviendas urbanas

» Numero de viviendas rurales

La figura 2 muestra la formula para calcular el ICEE:

Figura 2

Calculo del indice de Cobertura de Energia Eléctrica -ICEE-

Usuarios; ;
— X 100%

ICEE:; =
“Y T Viviendas,

t = Periodo de tiempo calculado

[ = Ubicacion Departamento, Municipio, Sitio.

Nota. Se observa el desglose de la férmula. Tomado de Unidad de Planeacion Minero Energética —
UPME. 20109.

El ICEE de las nueve subregiones de Antioquia se registran en la Tabla 1, alli se ubica el

Bajo Cauca con el 84,1% frente al 94.4% del nivel departamental.
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Tabla 1

indice de Cobertura Energética de las nueve subregiones del departamento de Antioquia

ICEE Bajo Magdalena Nordeste Norte Occidente Oriente Suroeste Urabad Valle
Cauca Medio de
Aburra
Cabeceras 99,7%  99,6% 99,1% 99,7%  99,1% 99,9%  99,7% 99,4% 100%
Rurales 84,1% 86,5% 87% 97,3%  95,4% 96% 94,9% 95,1% 95,9%
ICEE 95,3% 94,8% 93,8% 98,4% 06,7% 98,1%  97,2% 97,9% 99,7%
Total

Nota. Esta tabla muestra el ICEE de la Subregion del Bajo Cauca en la zona rural, con el 84,1%, muy por
debajo en relacion a las deméas Subregiones de Antioquia. Tomado del Plan de Desarrollo Departamental
Unidos por la Vida 2020-2023. (p.288)

Estos diez puntos porcentuales por debajo de la maxima cobertura departamental, se
relacionan con las complejas condiciones geograficas propias de la subregion, que dificulta a su
vez la distribucion eléctrica y aumentan los costos en la extension de las redes aéreas (PDD, 2020).

No obstante, lo anterior y apoyados en los mapas de radiacion solar en el territorio
colombiano como se muestra en la figura 3, tomado del Atlas Solar del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y estudios ambientales -IDEAM-, evidencia la evolucién mensual durante un afio de

la radiacion solar en la zona de interés para el proyecto.
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Figura 3

Atlas Solar de Colombia con la visualizacién de la radiacion

Nota. Se observan las zonas con radiacion. Tomado de Instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios
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El mapa anterior indica para la zona del Bajo Cauca, un alto potencial de radiacion solar

durante el dia, entre 5.0 a 5.5 kwWh/m2 (kilovatios hora por metro cuadrado), condicion que impulsa
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el desarrollo de FERNC como la energia solar fotovoltaica, lo cual constituye una solucion

ambientalmente sostenible para la conexion de las ZNI, aunado a la disminucion de las emisiones
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de gases de efecto invernadero y promoviendo el uso eficiente de los recursos naturales (DNP,
2017)

El presente proyecto “Incremento de la cobertura energética en Zonas No Interconectadas
mediante la instalacion de paneles solares para la generacion de energia eléctrica en el municipio
de Nechi”, busca suplir el limitado acceso a la cobertura energética del municipio de Nechi. Para
alcanzar lo propuesto, se proyecta realizar el estudio técnico de soluciones energéticas posibles
mediante paneles solares, que proporciona la ubicacion y caracterizacién de los usuarios, un
siguiente paso consiste en definir el disefio modelo para la etapa constructiva del proyecto. Se
propone, ademas, un proceso de sensibilizacion con las comunidades en temas asociados a la
prestacion del servicio, la eficiencia energética y el uso racional de la energia, lo cual contribuye
en la sostenibilidad de la infraestructura energética dispuesta en la zona.

Es de resaltar como oportunidad, el renovado apoyo financiero para proyectos de inversion
en FERNC, especialmente en energia edlica y solar, por parte de entidades multilaterales como el
Banco Interamericano de Desarrollo -BID, el Fondo para el Medio Ambiente Mundial -FMAM, la
Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional -USAID, el Banco Mundial -BM—, el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo -PNUD- que han contribuido al aumento en
estas nuevas tecnologias para transformar la matriz energética del pais, cuya meta ademas es
mitigar el cambio climéatico (UPME, 2015). Adicionalmente, con la ley 1715 de 2014 es positiva
la aplicacion de incentivos tributarios para los proyectos de generacion con energias renovables

(UPME, 2014) lo cual motiva ain mas dicha inversion.
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1.2.1 Contribucidn a la politica pablica

1.2.1.1 Contribucion al Plan Nacional de Desarrollo

El proyecto responde a la Agenda internacional de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
-ODS- 2030 y al Plan de Desarrollo Nacional Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad 2018-

2022, con la articulacion normativa que se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2

Contribucién al Plan de Desarrollo Nacional Pacto por Colombia, Pacto por la equidad 2018-2022

Plan de desarrollo nacional
Pacto por Colombia, Pacto por la equidad 2018-2022

Obijetivos de desarrollo sostenible

Objetivo de
desarrollo Meta Linea Componente Proyecto
sostenible a estratégica

impactar

#7 7.b De aqui a 2030, Pactos VIII. Pacto por la Lineal.

Energia ampliar la infraestructura y transversales  calidad y eficiencia Energia que
asequibley no  mejorar la tecnologia para de los servicios transforma: hacia
contaminante  prestar servicios energéticos publicos: Agua y un sector

modernos y sostenibles para energia para energético mas
todos en los paises en promover la innovador,
desarrollo, en particular los competitividad y el competitivo,
paises menos adelantados, bienestar de todos. limpio y
los pequefios Estados equitativo

insulares en desarrollo y los
paises en desarrollo sin
litoral, en consonancia con
sus respectivos programas
de apoyo

Nota. Elementos de contribucion desde los ODS. Tomado de: Plan de Desarrollo Nacional Pacto por
Colombia, Pacto por la equidad 2018-2022.
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1.2.1.2 Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

El proyecto responde al Plan de Desarrollo departamental de Antioquia Unidos por la

vida 2020-2023, en la Tabla 3 se muestra la articulacién normativa.

Tabla 3

Contribucién al Plan de Desarrollo Departamental Unidos por la vida 2020-2023

Linea estratégica 2 componente 2.6 2.6.1. Programa 1 Indicador
Nuestra economia Unidos por la energia unidos por la energia parala  Nuevas conexiones del
sostenible para el equidad territorial servicio de energia en
desarrollo territorial las zonas rurales

Nota. Tomado del Plan de Desarrollo Departamental Antioguia Unidos por la vida 2020-2023.

1.2.1.3 Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

El proyecto responde al Plan de Desarrollo municipal Nechi municipio de todos 2020-
2023, con la articulacién reflejada en la Tabla 4:

Tabla 4

Contribucién al Plan de desarrollo Nechi municipio de todos 2020-2023

Linea estratégica 4 componente 4.2 Programa Indicador
Comprometidos con el Otros servicios comprometidos con los Redes internas de
desarrollo servicios publicos diferentes energia eléctrica

a acueducto instaladas

alcantarillado y aseo

Nota. Tomado del Plan de Desarrollo Municipal Nechi municipio de todos 2020-2023.
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1.3 Participantes

1.3.1 Identificacion de los participantes

En la Tabla 5 se realiza la identificacion de las personas participantes o involucradas en el

proyecto:

Tabla 5

Identificacion de los participantes en el proyecto de acuerdo a su posicion estimando sus intereses y

contribuciones

Actor Entidad Posicién Intereses o Contribucion o Gestion
Expectativas
Municipal Alcaldia Cooperante  Cumplimiento de Facilitar la rapidez para la
municipal indicadores del Plan de ejecucion del contrato
desarrollo municipal
Departamental Gobernacion  Cooperante  Cumplimiento de Facilitar la rapidez para la
de Antioquia indicadores del Plan de ejecucion del contrato
desarrollo departamental
Municipal Comunidades Beneficiario Acceso a la energia Participacion proactiva en
beneficiadas eléctrica de calidad y las acciones conjuntas que
econdmica establezca el proyecto
Municipal Juntas de Beneficiario Acceso a la energia Participacion proactiva en
Accibn eléctrica de calidad y las acciones conjuntas que
Comunal. econdmica establezca el proyecto
Municipal Lideres Beneficiario Aumento en la calidad de  Apropiacion del proyecto
sociales vida de sus pobladores para la sostenibilidad social
Departamental Fuerza Garantia de la seguridad Vigilancia continua durante
publica para la ejecucion del laejecucion del proyecto
(Ejército y proyecto
Policia

Nacional)
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Externo Directivas Cooperante  Ejecucion y entrega del Facilitar la calidad vy
del proyecto. proyecto correspondiente  cumplimiento en la
a lo planeado ejecucion del contrato
inicialmente
Externo Proveedores  Cooperante  Ejecucion y entrega del Entrega a cabalidad de lo
de los proyecto correspondiente  planeado en el proyecto
servicios de a lo planeado
energia solar. inicialmente

Nota. Se hace una descripcion de los roles y responsabilidades de los actores involucrados. Elaboracion

propia.

1.3.2 Analisis de los participantes

En las fases previstas para el proyecto se reconoce la importancia de involucrar a los actores
estratégicos de la zona de influencia, estos son los lideres comunales y los representantes de la
institucionalidad, especialmente la Alcaldia municipal. Se debe socializar permanentemente el
avance del proyecto, asi como realizar acciones que involucren constantemente la participacion
entorno a la apropiacion para una mayor sostenibilidad social del mismo.

Lo anterior obedece a que histéricamente esta zona ha sufrido ausencia de la accion del
Estado, su integracion al Departamento de Antioquia ha quedado aplazada y la segunda mitad del
siglo XX se dinamizan estrategias que favorezcan su desarrollo integral. La consecuente ausencia
institucional de dicha entidad territorial posibilit6 el auge de la autoridad paraestatal ejercida por
grupos armados (guerrilla y paramilitares). Asi, la desordenada afluencia de personas atraidas por
la riqueza natural conduce a que desarrollen sus actividades econdémicas y sociales sin un entorno
institucional, a una pobreza de reglas sociales, acudiendo generalmente a la proteccion de la

autoridad de grupos armados al margen de la ley (Garcia, 1993)
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En la implementacidn es importante ademas contar con la fuerza publica para garantizar la

seguridad de las personas en la zona elegida y de las instalaciones establecidas.

1.3.3 Poblacioén

1.3.3.1 Poblacion afectada por el problema

Se localiza en ZNI de la zona rural la conformacion promedio de 3,3 personas por familia
en cada vivienda, por lo cual se estima aproximadamente 1024 usuarios, habitantes de 318
viviendas afectadas por la carencia en la conexion a energia eléctrica en el municipio de Nechi,

Antioquia (DANE, 2018)

1.3.3.2 Poblacion objetivo de la intervencion

Las 256 viviendas identificadas sin conexion eléctrica obedecen a un 13,3%. Se estima la
poblacion objetivo para el proyecto en 528 usuarios habitantes de 160 viviendas que se asientan

las zonas rurales no interconectadas del municipio de Nechi.

1.3.3.3 Caracteristicas demograficas de la poblacion objetivo

La poblacion total del municipio de Nechi se encuentra en 27354 personas, la

caracterizacion demogréfica se sefiala en la Tabla 6.
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Tabla 6

Piramide poblacional al 2020 del Municipio de Nechi

Clasificacion Detalle Numero de personas  Fuente de informacion
Etaria (Edad) 0 a 14 afios 7816 DANE 2018
Etaria (Edad) 15 a 19 afios 3897 DANE 2018
Etaria (Edad) 20 a 59 afios 13029 DANE 2018
Etaria (Edad) Mayor de 60 afios 2612 DANE 2018
Grupos étnicos Poblacion 3392 DANE 2018/Ficha
Afrocolombiana municipal 2017
Grupos étnicos Paoblacién indigena 110 DANE 2018/Ficha
municipal 2017
Grupos étnicos Poblacién Raizal 0 DANE 2018/Ficha
municipal 2017
Grupos étnicos Pueblo Rom 0 DANE 2018/Ficha
municipal 2017
Grupos étnicos Poblacién mestiza DANE 2018/Ficha
municipal 2017
Grupos étnicos Poblacién Palenquera 0 DANE 2018/Ficha
municipal 2017
Grupos étnicos Ningln grupo étnico 23852 DANE 2018/Ficha
municipal 2017
Género Masculino 14098 DANE 2018
Género Femenino 13256 DANE 2018

Nota. Se registra “Ningin grupo étnico” por el dato tan alto que denota carencia en el auto reconocimiento
étnico por parte de la poblacion. Tomado de la Ficha Técnica 05495 del Bajo Cauca, Municipio de Nechi.

DANE. 2020.
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1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general e indicadores de seguimiento

29

Incrementar la cobertura energética en las zonas no interconectadas - ZNI- del municipio

de Nechi del departamento de Antioquia.

En la Tabla 7 se muestra el indicador de producto, relacionando la codificacion de la

Metodologia General Ajustada (DNP):

Tabla 7

Indicador de producto objetivo general

PRODUCTO INDICADOR DE  UNIDAD DESCRIPCION FUENTE
PRODUCTO DE
MEDIDA

Unidades de CODIFICACION Nimero  Unidades de generacion de Ministerio de Minas y
generacion MGA 2102 de energia eléctrica instaladas Energia.
fotovoltaica de Consolidacién unidades individualmente, mediante las
energia eléctrica productiva del cuales se realiza la
instaladas sector de energia transformacion de la energia

eléctrica solar. Compuesta por celdas

FV  regulador de carga,
inversor, baterias (sistema de
almacenamiento), accesorios
de conexidn puesta a tierra y la
estructura de soporte que se
compone de poste galvanizado,
base 'y cimentacion en

concreto.

Nota. Se presentan los indicadores del producto. Tomado de Catalogo de indicadores. Departamento

Nacional de Planeacién —-DNP- 2021.
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1.4.2  Obijetivos especificos

Dimensionar la capacidad de las soluciones técnicas de acuerdo con las necesidades de las
comunidades rurales del municipio de Nechi.

Implementar instalaciones asequibles para la cobertura e interconexion energética de las
comunidades rurales en Zonas No Interconectadas -ZNI- del municipio de Nechi.

Capacitar a las comunidades en temas asociados a la prestacion del servicio, la eficiencia
energética y el uso racional de la energia como factor de sostenibilidad de la infraestructura

energetica.
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1.5 Diagrama del arbol de objetivos (soluciones)

La figura 4 muestra la jerarquia de los objetivos y los fines, derivados del anélisis de la

problemaética del proyecto.

Figura 4
Arbol de Objetivos

Fines
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Nota. Se presenta en el centro el objetivo general, en el costado inferior los objetivos especificos y en el

superior los fines. Elaboracion propia
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1.6. Alternativas de la solucion

En este apartado se desarrollara el paso a paso para el anlisis de tres alternativas de
solucidn susceptibles para seleccionar por el proyecto.

Se han retomado para este efecto, las orientaciones realizadas en el Mddulo de Evaluacion
del Proyecto, cuyo disefio se apoy6 en la adaptacion elaborada por el profesor Dubal Papamija de
los textos de Cohen, E., & Franco, R. (2000). Evaluacion de proyectos sociales. Siglo XXI;
Pacheco, J. F., & Contreras, E. (2008). Manual metodoldgico de evaluacion multicriterio para
programas y proyectos y Sanin Angel, H. (1995). Guia metodoldgica general para la preparacion
y evaluacién de proyectos de inversion social.

e Paso 1. Presentacion de alternativas

En el siguiente apartado se explicaran las tres alternativas de solucién propuestas y cémo
estas responden a la problemaética antes mencionada, asi como al objetivo general del proyecto.

e ALTERNATIVA 1: Electrificacion rural con paneles solares de 5, 10 y 20 kilovatios —kW-

Instalacion de celdas solares en zonas no interconectadas y apartadas, las cuales debido a su
topografia tienen pocas o ninguna posibilidad de extension de redes eléctricas rurales. Esta solucion
esta orientada a viviendas rurales del municipio de Nechi, que no cuentan con el servicio de

electricidad proveniente de la red interconectada nacional.
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Figura 5

Vivienda rural tipica con paneles solares

Nota. La ilustracion representa la vivienda tipica en las zonas rurales con este tipo de solucidn eléctrica.

Elaboracion propia.

La infraestructura de las instalaciones eléctricas esta adecuada para que en el futuro se
pueda interconectar con redes que se construyan en la zona (10 a 15 afios), ademas esta solucion
energética con paneles solares contribuye a la conservacion del planeta y a la disminucion de la
utilizacion de la combustion fésil (UPME, 2018). Segun el informe del mes de septiembre del 2021
del IPSE, la demanda de energia solar en Colombia aumento el 28.1% lo que demuestra que se ha
convertido en la solucién mas importante para la electrificacion en zonas aisladas y de dificil
acceso.

El costo de instalacién promedio para Colombia es de aproximadamente 550000 ddlares
por kilovatio instalado, 2 millones/ kilovatio; si se estima una capacidad a instalar de 5 kW por

usuario, alcanza un valor aproximadamente de unos $11500000 por instalacion, estos valores
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varian dependiendo de otros factores locales como la ubicacidn geografica, costo de transporte de

materiales y mano de obra local (IBERDROLA, 2021)

e ALTERNATIVA 2: Electrificacion rural mediante extension de redes de distribucion aéreas en
media tensién hasta 13.2 kilovoltios y baja tension hasta 240/120 voltios.

Figura 6

Vivienda rural tipica con extensidn de redes de distribucion aéreas

Nota. La ilustracién representa la vivienda tipica en las zonas rurales con este tipo de solucién eléctrica.

Tomado de Electrificacion rural ESSA.

El costo de esta solucion es de aproximadamente $10000000 por kilometro de red primaria

(EPM, 2020)

e ALTERNATIVA 3: Instalacion de Grupos electrdégenos de 5, 10 o 20 kW.
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Figura7

Planta eléctrica de combustible o grupo electrégeno

SISTEMA DE REFRIGERACION

SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE SOTEMy e coNTR

GENERADOR ELECTRICO

RESISTENCIA DE PRECALDEO

Nota. La ilustracion muestra los componentes basicos de un grupo electrégeno.

Consiste en la instalacion de plantas eléctricas de 5, 10 y 20 kilovatios para grupos de
viviendas, las cuales utilizan combustible diésel (ACPM) y su generador alimenta una pequefia red
eléctrica normalizada, que distribuye energia a un grupo de viviendas entre 5 a 20 instalaciones, en
una extension de unos 5 kilometros de red. Tiene la ventaja en el mediano o largo plazo (15 a 20
afios), que las redes construidas pueden aprovecharse en caso de que llegue algun proyecto de
electrificacion rural a la zona.

El costo del grupo electrégeno mas la red es de aproximadamente de $1.000 000 por kW
instalado, precio de referencia del mercado nacional (Proveedor Nacional almacén Energia y
Potencia y Potencia SAS) EIl costo de operacion y mantenimiento del equipo, especialmente el

suministro del combustible tiene un costo entre 1200 a 1500 pesos por kilovatio hora generado y
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entre 12000 a 15000 pesos por galon puesto en sitio (valor del galon més el transporte al sitio, que

puede incluir vehiculo y jornales), siendo la més costosa, estos calculos derivados del Informe

UPME, 2018 Proyeccion de precios de los energéticos para generacion eléctrica.

e Paso 2. Definiendo criterios pertinentes para escoger estrategias a utilizar

En la Tabla 8 se relacionan los criterios de Costo-Eficiente, Tiempo, Sostenibilidad Econémica

y Financiera, Impacto socio ambiental y viabilidad, que permiten analizar las alternativas de

solucioén.

Tabla 8

Definicién de criterios de las alternativas de solucion

Criterio

Definicion

Costo-Eficiente

Alternativa No 1: La energia eléctrica obtenida mediante el aprovechamiento de paneles
solares, son una solucién técnica a costos razonables y aplicable en términos econémicos de
retorno de la inversion (EPM, 2019), el mapa de radiacion solar indica que en Colombia la
irradiacion solar promedio de 4.5 kWh/m2/d, superando el promedio mundial de 3.9
kWh/m2/d, en paises como Alemania que tiene una potencia instalada de 36 GW Gigavatios,
equivalentes a 6 millones de kilovatios instalados y mayor potencia solar instalada en el
mundo. (REN21 Renewables Global Status Report, 2014). Se puede estimar un costo de 1
Eur/vatio, con tendencia a reducirse, ya que los paneles bajaran por vatio instalado.
(ENEGY.VM), convirtiéndolo a pesos colombianos, para puede considerarse un precio de
$4 300 000 /kW instalado aproximadamente.

Alternativa No 2: El operador de red o empresa distribuidora y prestadora del servicio de
energia en la subregion, normalmente es el promotor de proyectos de extensién de redes y
electrificacion rural, en los Gltimos 10 afios se han desarrollado programas tales como
“Antioquia [luminada”, en la subregion del Bajo Cauca, pero en algunos casos no han sido
suficientes para suplir las necesidades regionales y la creciente demanda del servicio publico
de electricidad. (Informe Antioquia lluminada, EPM 2017) Al realizar las evaluaciones de
retorno de la inversion en periodos de hasta 25 afios, se determina que algunos proyectos no

son viables o requieren que parte o la totalidad de la inversién sea subsidiada.
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Alternativa No 3: La implantacion de grupos electrégenos y redes aéreas, son una alternativa
técnicamente viable, pero en el mediano plazo, los costos de inversion y operativos,
transporte, costos derivados del suministro de combustibles (ACPM o Gasolina), (UPME
2018); ademas “los costos de reposicion del activo son demasiado altos para la solucién
energética que ofrecen, por lo tanto, solo son viables en sitios muy lejanos, donde no sea

posible aprovechar otras fuentes energéticas (UPME, 2018).

Tiempo

Alternativa No 1: El tiempo promedio de instalacion de la solucion es de aproximadamente
una semana y su retorno estd entre 5 a 7 afios. (ENERGYA:VM y Modelo ROI, EPC
CELSIA).

Alternativa No 2: Tiempo de instalacion varia entre una a cuatro semanas y depende de los
accesos y transporte por caminos, trochas y cruces de rios, para la construccion de la
infraestructura requerida. El retorno esta entre 20 a 25 afios. (EPM Programa Antioquia
iluminada 2017)

Alternativa No 3: Tiempo de instalacion varia entre una a dos semanas y depende de los
accesos y transporte por caminos, trochas y cruces de rios, para la construccion de la
infraestructura requerida. El retorno de la inversion se estima entre 8 a 12 afios, dependiendo

el régimen de utilizacion.
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Sostenibilidad

econémica-financiera

Alternativa No 1: La alternativa se disefia para una vida Util esperada de 15 afios, el retorno
de la inversidn depende del porcentaje de utilizacion del equipo, con un tiempo de retorno de
la inversién entre 7 a 15 afios. (ENERGYA:VM y Modelo ROl EPC CELSIA).

Alternativa No 2: Los proyectos de electrificacion rural mediante la extension de varios
kilémetros de redes, para suplir de electricidad a viviendas alejados, tienen un alto costo por
usuario conectado; la construccién de la red principal es de financiacion publica y para uso
general, normalmente son subsidiados parcial o totalmente mediante financiacion estatal,

férmula tarifaria o por resoluciones de la Comision Reguladora de Energia y Gas —-CREG-

Alternativa No 3: Esta alternativa tiene un alto costo de inversion, altos costos operativos y
baja sostenibilidad econémica, ademas solo tiene financiacién mediante subsidios y apoyo
estatal, en Zonas definidas oficialmente como Zonas No interconectadas (ZNI), como
algunas regiones de los departamentos pertenecientes a la region de la Orinoquia, Amazonia,

Llanos Orientales y archipiélago; en general regiones fuera del departamento de Antioquia.

Impacto ambiental

Alternativa No 1: Impacta positivamente la economia local en la empleabilidad de mano de
obra calificada y no calificada de la zona.

Ofrece posibilidades de disminucion en el consumo de combustibles fésiles y biomasa o
maderables, que se requieren para la utilizacion de artefactos, como iluminacién, cargadores
de celulares, television, y la energia para la conectividad y la educacion virtual en los niveles
de secundaria y superior a comunidades lejanas.

Alternativa No 2: Tiene un impacto social importante en la generacion de empleo, debido a
la demanda generada por la construccion y mantenimiento que requiere el proyecto. Requiere
una mayor gestion y tramite de permisos de cruce y servidumbre de las redes.

Hay un impacto negativo provocado por la alta deforestacidn, tanto en su construccion como

en el mantenimiento y despeje de la red durante el periodo operativo de la red.

Alternativa No 3: Es un factor de contaminacion por la quema de combustibles fosiles,
presenta emisiones de particulas al aire y genera ruido y residuos contaminantes durante su

operacion y mantenimiento.
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Viabilidad

Alternativa No 1: La electrificacidn rural mediante paneles solares es una solucién madura,
con viabilidad técnica y econdémica, asi como con un impacto socio ambiental positivo que
favorece las regiones apartadas sin posibilidades cercanas de electrificacion por redes. Tiene
un retorno de inversién media, entre 20 a 30 afics. (EPM, Programa Antioquia Iluminada
2017).

Alternativa No 2: La electrificacion rural mediante extension de redes, es una solucién
madura, pero con viabilidad técnica y economica restringidas y en la mayoria de los casos de
estudio, se convierte en una solucién social, aunque de bajo retorno de la inversion, para

regiones apartadas.

Alternativa No 3: Su viabilidad técnica y econémica depende de otros factores, tales como
las actividades productivas de los sitios de estudio. Ejemplo, La mineria, Pesca, Agricultura,
Procesamiento de alimentos para comercializacion. Esta solucién es técnicamente viable en
aquellos sitios que, por su topografia, posibilitan la extension de redes o cables aéreos de
energia, soportados en postes de madera, metdlicos o de fibra de vidrio, ademéas las
condiciones climaticas y del bosque permiten su construccién, sin necesidad de abrir grandes

extensiones o talar importantes areas forestales y de cobertura vegetal en general.

Nota. La informacidn se obtuvo de las fuentes institucionales técnicas y se adapt6 al esquema presentado.

Elaboracion propia

e Paso 2. Aplicando filtros sobre las alternativas elegidas inicialmente.

Es importante conocer el impacto positivo del proyecto en términos de Costo-Eficiente,

Tiempo, Sostenibilidad econdmica y financiera y viabilidad, por tanto, la Tabla 9 muestra el

esquema de evaluacion de estos criterios, teniendo en cuenta que alto impacto es positivo mientras

gue bajo impacto implicaria un efecto negativo del proyecto.
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Tabla 9

Impacto de las alternativas de solucion

Peso de cada Impactos en cada solucion. Se elige la de mayor
impacto valor entre 0 y 100. Debe sumar 100%

Peso 30 25 20% 10 Evalle segun la
% % 15% % siguiente
Soluciones escala
® 8
5 g g2
= = 8E 3 6
w9 z ES8 2 B
e £ 8 "% 7 2
8 2 3 5 8 S
o — n > L
4 6 7 6 6 1 Alto
ALTERNATIVA 1: Electrificacion rural con paneles Impacto
solares de 5kw,10 kw y 20 kw.
7
ALTERNATIVA 2: Electrificacion rural mediante 6 6 4 4 48 3 Impacto
extension de redes de distribucién aéreas en media y bajo
baja tension.
4
ALTERNATIVA 3: Instalacion de Grupo electrogeno 5 6 2 5 44 5 Impacto
10 KW bajo
4
Seleccion 9 Alto

Impacto

Nota. Se presentan las alternativas y sus diferentes impactos. Elaboracion propia con datos del IPSE, 2020.

e Paso 4. Determinando una o mas estrategias Optimas para el proyecto
De las siguientes tres alternativas de solucion evaluadas:
ALTERNATIVA 1: Electrificacion rural con paneles solares de 5 kw, 10 kw y 20 kw
ALTERNATIVA 2: Electrificacion rural mediante extension de redes de distribucion aéreas en
media tension a 13.2 kV y baja tension a 240/120V conectadas a la red de uso general.

ALTERNATIVA 3: Instalacion de Grupo electrégeno de 5kw, 10 kw y 20 kw
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La solucién elegida que reune los criterios de seleccion y la cual pasa la etapa de inversion,
es la alternativa No 1. Se opta por esta alternativa, toda vez que presenta los mejores indicadores y
resultados, tanto econdmicos como en el impacto positivo socio ambiental en el mediano y largo
plazo.

Esta solucidn técnica se presenta como la mas adecuada para el proyecto en la instalacion
de grupos de paneles solares para 160 viviendas de ZNI, con posibilidades de financiacion a través
de instituciones promotoras en la region, como el Instituto de Planificacion y Promocion de
Soluciones Energéticas - IPSE-, Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la
Energia FENOGE, Empresas Publicas de Medellin -EPM-, CELSIA, Fondo de Apoyo Financiero
para la Energizacion de las Zonas Rurales -FAER, El Programa de Normalizacion de Redes
Eléctricas -PRONE y otras adscritas al Ministerio de Minas y Energia -MME, con el propdsito de
aumentar la cobertura y la interconexién energética en el municipio de Nechi.

La alternativa para dar solucion a la problematica es la Electrificacion rural con paneles
solares de 5, 10y 20 kw, toda vez que es la mejor opcidn para zonas no interconectadas y apartadas,
las cuales debido a su topografia tienen pocas o ninguna posibilidad de extension de redes eléctricas
rurales. La solucidn esté orientada a viviendas rurales que no cuentan con el servicio de electricidad

proveniente de la red interconectada nacional.
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2. Marco de Referencia

2.1 Marco contextual

E1 ODS 7 “Energia asequible y no contaminante”, identifica el acceso a la energia eléctrica
como fundamental para el diario vivir de las personas especialmente, en las zonas rurales; 1 de
cada 7 personas aun no tiene acceso a la electricidad (UNDP, 2020). En las metas mundiales en
materia de energia se pasé de 1200 millones en 2010 y 1000 millones en 2016 a 840 millones de
personas que no tienen acceso a la electricidad en 2019. Aunque el avance es significativo no ha
sido suficiente, pues se proyecta que para el 2030 todavia habra 650 millones de personas sin
conexion a una fuente de energia eléctrica (BID, 2021).

A partir de esta situacion, es posible plantear la cuestion central sobre la importancia del
acceso y utilizacion de las fuentes eléctricas para el desarrollo sostenible de las comunidades. Esta
conexion energética incide directamente en la calidad de vida y en las condiciones de salubridad
de las poblaciones, a lo cual las FNCER se identifican como una solucion limpia y mas viable
frente a otros medios de generacién de energia eléctrica que generan efectos adversos al medio
ambiente.

Es de anotar, que las fuentes de generacion pueden ser renovables, cuando los recursos
tienen una naturaleza inagotable, renovable y su utilizacidn es libre de polucién, entre estas se
encuentran el sol, el viento, el agua. Las no renovables se caracterizan por ser finitas; son los
hidrocarburos (gas natural, carbon, petréleo y energia nuclear) y que tienen un impacto en la

explotacion para el medio ambiente (Cortés y Arango, 2017).
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En esta logica, un elemento clave para profundizar el anélisis meramente geografico de
las FNCER es el “enfoque de nexo”, entendido como un anélisis organico e interdependiente que
permite establecer las interrelaciones que existen entre energia, la conservacion de los recursos
naturales y la disminucion del calentamiento global, asi como su conexion en términos de
desarrollo rural con la salud, los alimentos y la empleabilidad de las personas (CEPAL, 2017,
p.72).

En el anélisis de la CEPAL, se resalta igualmente como importantes el desarrollo
legislativo y de politicas en el campo de las FNCER, avances que ademas vienen acompafiados
de mecanismos financieros y econdmicos para fomentar la competitividad en esta clase de
mercados (2017 p.53). Cuestion similar asevera la investigacion “Desarrollo de la energia solar
en Colombia y sus perspectivas” de Rodriguez (2008), al realizar un rastreo historico sobre la
materializacion del desarrollo de la energia solar en Colombia, principalmente en sus aplicaciones
y las actividades de Investigacion y Desarrollo (1&D). Dicho autor utiliza como fuentes
documentales la institucion que lidera las acciones del Estado en la energizacion del campo
colombiano, el Instituto para la Promocion de Soluciones Energéticas —IPSE- asi como el
Programa Especial de Energia de la Costa Atlantica -PESENCA-, proyecto realizado por la
Corporacion de Energia Eléctrica de la Costa Atlantica -CORELCA- , el Instituto Colombiano
Agropecuario —ICA- y la Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica —GTZ- y el Instituto de
Estudios Ambientales -IDEAM.

Como conclusiones sostienen que las FERNC deben integrar tres elementos: politica,

desarrollo de capacidad y desarrollo de proyectos, asi:
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[...]. En términos de politica, se deben incluir el andlisis de las barreras, la formulacion de
mecanismos para aliviar o eliminar estas barreras, metas de desarrollo y recursos
apropiados, normatividad e incentivos fiscales. En cuanto a desarrollo de capacidad, se debe
incluir el sector académico y de 1&D, firmas de ingenieria y las autoridades que formulan
las politicas energéticas del pais. Y en términos de desarrollo de proyectos, la formulacion
de proyectos de pre-inversion, el desarrollo de proyectos [...] y el monitoreo y seguimiento
de los mismos para evaluar los logros alcanzados (Rodriguez, 2008, p. 89).

En este aspecto, Colombia ha emprendido notables avances en el marco juridico que
proporciona seguridad en la conversion de la matriz energética, en las que ademas se incorporan
energias renovables en el sistema eléctrico del pais. Entre las principales se destacan:

(1) la modernizacién de los mercados actuales y promocion de la innovacion; (2) la

promocion de la competencia y del desarrollo de negocios descentralizados; (3) la mejora

de la regulacion y vigilancia en los mercados energéticos; y (4) el cierre de brechas en

cobertura de energéticos (PDN, 2020, p.741)

Un avance sustantivo en esta materia es el Plan de Expansion de Referencia Generacion
Transmision 2015-2029, elaborado con el objetivo de garantizar un adecuado abastecimiento de la
demanda de energia eléctrica del pais, mediante la planificacion de los recursos de generaciény la
expansion de las redes de transmision eléctrica a nivel nacional (UPME, 2015, p. 4). En este, la
diversificacion de la matriz eléctrica nacional con FERNC, como edlica, solar, geotérmica y
biomasa, se proyecta en varios escenarios de largo plazo en ZNI y con una mayor penetracion en

el SIN. De este modo, se busca que la poblacidn residente en la ruralidad, que debido a su ubicacion
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dispersa y a las caracteristicas topogréaficas de las ZNI, presentan mayores dificultades para la
cobertura eléctrica encaminada especialmente a la satisfaccion de sus necesidades béasicas (IDEM)
Es de resaltar que “[...] Colombia tiene una capacidad instalada de aproximadamente
16.000 MW de los cuales el 69,77% se genera a partir de centrales hidricas, el 18,30%
corresponde a centrales térmicas y el 11,94% a otras fuentes de energia renovable como la
eolica” (Cortés y Arango, 2017, p.8), bajo estas condiciones actualmente se busca migrar
la dependencia a la generacién de energia hidraulica por fuentes menos susceptibles a las
sequias, como el fenémeno del nifio y la sedimentacion de embalses (PDN, 2018, p.742).
Aqui la oportunidad para la ampliacion de los proyectos edlicos y fotovoltaicos
especialmente. En este sentido, el Ministerio de Minas y Energia -MME- anuncié que se
desarrollara el proyecto de electrificacion rural con paneles solares mas grande que se ha ejecutado
en Colombia, inversion total de $72.121 millones de pesos colombianos, lo que permitira conectar
por primera vez al servicio de energia eléctrica a 4.009 familias del municipio de Uribia, del
departamento de la Guajira (MME, 2020). Es importante destacar que los proyectos de generacion
fotovoltaica han ido tomando mayor auge en el pais, especialmente para ZNI.
Al respecto, Castafio y Garcia (2020) relacionan la capacidad instalada del potencial que
tiene el mercado eléctrico colombiano respecto a la inclusion de energia solar fotovoltaica. El
estudio realiza una comparacién de tres escenarios con sus respectivas caracteristicas, a

continuacion, se describen en la Tabla 10.
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Tabla 10

Escenarios de proyectos Fotovoltaicos

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Presenta un proyecto
residencial de capacidad tipica.
Este escenario es rentable con
entrega de excedentes y esquemas
de créditos para los excedentes
que sean  producidos  por
autogeneradores de  pequefia

escala que utilicen FNCER

Se plantea un modelo
financiero de una granja solar FV,
con una capacidad instalada de
375 kW. El precio utilizado es 175
USD/MWh proyectado con el
indice de precios al productor
(IPP) y el LCOE es de 190
USD/MWh

Es un proyecto a gran
escala; con una capacidad
instalada mayor a 1 MW. también
se evalla con la metodologia de
flujo de caja descontado, La tasa
retorno (TIR) del

proyecto es 30,47% y tiene un

interna de

precio de
USD/MWh

energia de 175

Nota. Se describe el andlisis de los incentivos econdémicos en la capacidad instalada de energia solar

fotovoltaica en Colombia. Tomado de Castafio y Garcia (2020).
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El escenario 3 se considera el mas realista para el caso que ocupa el presente proyecto, esto

es, la instalacion de celdas solares en 160 viviendas ubicadas en las ZNI del municipio de Nechi

de la subregion Bajo Cauca Antioquefio. El resultado establece que este Gltimo es el mejor

escenario, pues el periodo de retorno de la inversion es de 4 afios, ademas de vender el 49% de la

energia generada en el sistema (IDEM)

2.2 Marco Legal

En Colombia se crea la Ley 1715 de 2014, “Por medio de la cual se regula la integracion

de las energias renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional”, con el objeto de

promover el desarrollo y la utilizacion de las FERNC en el sistema energético nacional, ademas de

la gestidn eficiente de la energia, en materia de eficiencia energética y respuesta de la demanda.
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La Tabla 11 expone el camino normativo que ha recorrido la reglamentacién de dicha Ley,

como medio no solo para el desarrollo econdmico sostenible, sino también en la reduccién de

emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético (MME,

2020)

Tabla 11

Marco normativo de las Fuentes de Energia Renovables No Convencionales

Normatividad

Descripcion

Ley 1955 de 25 de mayo de 2019

Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018 — 2022.
"Pacto por Colombia, pacto por equidad"". El articulo 174 modifica el
articulo 11 de la Ley 1715 de 2014

Resolucién Min ambiente 1303
del 13 de julio de 2018

Por la cual se modifica la Resolucién 1283 de 2016 y se dictan otras

disposiciones

Resolucién Min Ambiente 1312
de 11 agosto de 2016

Por la cual se adoptan los términos de referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental — EIA, requerido para el tramite de la
licencia ambiental de proyectos de uso de fuentes de energia edlica

continental y se toman otras determinaciones

Resolucién Min Ambiente 1283
de 8 agosto de 2016

Por la cual se establece el procedimiento y requisitos para la expedicion
de la certificacion de beneficio ambiental por nuevas inversiones en
proyectos de fuentes no convencionales de energias renovables -
FNCER y gestion eficiente de la energia, para obtener los beneficios
tributarios de que tratan los articulos 11, 12, 13y 14 de la Ley 1715 de

2014 y se adoptan otras determinaciones

Decreto 2143 de 2015

Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado
con la definicién de los lineamientos para la aplicacién de los

incentivos establecidos en el Capitulo 111 de la Ley 1715 de 2014

Resolucién UPME 0281 de 2015

Por la cual se define el limite maximo de potencia de la autogeneracion

a pequefia escala

Resolucién CREG 024 de 2015

Por la cual se regula la actividad de autogeneracion a gran escala en el

Sistema Interconectado Nacional (SIN)



https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24144926/LEY+1955+DEL+25+DE+MAYO+DE+2019_compressed+%281%29.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24144926/Resolucion+1303+de+2018.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24144926/Resolucion+1303+de+2018.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/18995913/Res.+MADS+1312+11-08-2016+ToR+EIA+Pys+E%C3%B3licos+continentales.pdf/2de2127d-d0a5-4953-8462-8de862cd6f36
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/18995913/Res.+MADS+1312+11-08-2016+ToR+EIA+Pys+E%C3%B3licos+continentales.pdf/2de2127d-d0a5-4953-8462-8de862cd6f36
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/18995913/Res.MADS+1283+03-08-2016+Requisitos+Certificado+beneficio+ambiental+FNCER.pdf/6e5c9758-6f05-407d-9d9b-e4e6119ff0a1
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/18995913/Res.MADS+1283+03-08-2016+Requisitos+Certificado+beneficio+ambiental+FNCER.pdf/6e5c9758-6f05-407d-9d9b-e4e6119ff0a1
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/23517/36862-Decreto-2143-04Nov2015.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/18995913/res_281.pdf/6077cb6c-dabc-43fc-8403-cb1c5e832b37
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/67513914c35d6b8c05257e2d007cf0b0/$FILE/Creg024-2015.pdf
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Ley 1715 de 2014 Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables

no convencionales al Sistema Energético Nacional

Decreto 2492 de 2014 Por el cual se adoptan disposiciones en materia de implementacién de

mecanismos de respuesta de la demanda

Decreto 2469 de 2014 Por el cual se establecen los lineamientos de politica energética en

materia de entrega de excedentes de autogeneracion

Resolucion UPME 703 del 14 de Por la cual se establecen el procedimiento y los requisitos para obtener
diciembre de 2014 la certificacion que avala los proyectos de Fuentes No Convencionales
de Energia (FNCE), con miras a obtener el beneficio de la exclusion
del IVA y la exencion de gravamen arancelario de que tratan los

articulos 12 y 13 de la Ley 1715 de y se adoptan otras disposiciones".

Nota. Desarrollo legislativo adaptado de informacion del Ministerio de Minas y Energia, Colombia. 2020

2.3 Antecedentes

En primer lugar, es necesario reconocer el gran impacto de la electricidad a nivel mundial,
utilizada no solo para la preparacion de alimentos, sino también para el funcionamiento de
aparatos que requieren conectarse a la electricidad y mejoran las condiciones y calidad de vida de
las personas; la energia eléctrica proviene a nivel mundial en especial de fuentes fdsiles,
aproximadamente un 81% frente al 19% derivado de fuentes renovables (UPME, 2015). Esta
considerable dependencia del petréleo, el carbon, gas natural o combustibles nucleares ocasionan
ademas alrededor del 60% de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (PNU,
2020).

Para tener una idea, la energia fotovoltaica se entiende como la transformacion directa de
los rayos solares en electricidad a partir de los paneles fotovoltaicos. En la medida en que se
aprovechan mas paneles solares, se puede obtener mayor energia eléctrica de sus bornes. La

diferencia de potencial se produce mediante la excitacion de los electrones debido a la radiacion


https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/23517/36863-Decreto-2492-03Dic2014.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/23517/36864-Decreto-2469-02Dic2014.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24144926/Resolucion_703_2018.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24144926/Resolucion_703_2018.pdf
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solar que se aprovecha en los materiales semiconductores con los cuales se fabrican los paneles
solares (Agenergia, 2018)

Es importante considerar en un segundo lugar, que la electrificacion rural en
Latinoamerica y particularmente en Colombia no es un tema nuevo. Este camino, como lo indica
Fonseca (2000, citado por Ladino, 2011), inici6 en la década de los setenta, cuando el gobierno
nacional lanz6 programas de electrificacion rural con una cobertura que pasé del 15% al 40%,
pero ante el aumento de los costos internos de las Empresas prestadoras del servicio llevo a una
crisis econdmica mas adelante. En los afios ochenta por su parte, se pasa de una etapa de pequefias
aplicaciones solares fotovoltaicas en zonas rurales pobres a realizar el andlisis de la demanda en
zonas rurales no interconectadas y con poblacion dispersa, ademas de capacitar técnicos y
usuarios y recibir los primeros créditos financieros. Finalmente, en los afios noventa se demuestra
que si puede existir un desarrollo rural alrededor de la energia solar con excedentes de energia
eléctrica que nutriran el anillo nacional.

En el mismo sentido, como lo expone Velasco (2009) y la revista Naturgy (2009)
especializada en ingenieria de energias renovables, la evolucion de la electricidad a partir de los
paneles solares se remonta a los afios 50, cuando se fabricaron los primeros paneles e inicié su
evolucion. En 1985 se inicia la basqueda de fuentes de energia no fosiles. De 1988 hasta el afio
2000 con la estabilizacion del precio del petréleo, el precio de la energia solar no era atractivo y se
pierde el interés por la energia limpia, las energias renovables quedaron en un segundo plano. En
la década del 2000 se viene sensibilizando a la mayor parte de la poblacién en el uso y aplicacion

de la energia solar, en la lucha contra el cambio climatico y la busqueda de otras formas de
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obtencion de energia eléctrica, lo cual a su vez ha sido una de las grandes preocupaciones de los
gobiernos en los Gltimos afios.

En este panorama, la energia fotovoltaica ha tomado cada vez mas importancia en la matriz
energética mundial, despertando un gran interés por los fabricantes de equipos eléctricos dado sus
avances tecnologicos y el mejoramiento y la evolucion en la eficiencia energética de los paneles

solares (UPME, 2015)

2.4 Marco teorico

Como se ha dicho, las categorias definidas para el desarrollo del proyecto son la cobertura
energética y el impacto medioambiental, todas ellas entrelazadas en el analisis de una realidad
social asentada en ZNI, es decir, en aquellos espacios geograficos que no tienen acceso al servicio
de energia eléctrica a través de la red interconectada, se adecuan soluciones locales por combustién
fosil para el suministro eléctrico, lo que en consecuencia no llega a suplir por completo la cobertura
por 24 Horas de electricidad, ocasiona la emision de GEI que impactan negativamente las
condiciones ambientales y desmejora la calidad de vida de los habitantes.

Es necesario aclarar que, las ZNI integradas por el 52% del territorio colombiano se
encuentra una poblacion estimada de 1.900.000 habitantes, “Estas zonas las integran un
departamento insular (Archipiélago de San Andrés y Providencia), cuatro capitales
departamentales (Amazonas, Vichada, Guainia y Vaupés), 17 departamentos, 97 municipios, 37
cabeceras municipales y 1.728 localidades” (IPSE, 2017), con la caracteristica de que se asientan

en la ruralidad dispersa de los territorios.
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Al respecto, se sostiene que el acceso y la cobertura a la energia eléctrica van de la mano
con el mejoramiento de la calidad de vida. La cobertura eléctrica a nivel nacional se encuentra en
un 96.53%, lo que equivale a 13.798.765 usuarios y 14.294.753 viviendas conectadas, sin embargo,
se registra que 495.988 viviendas de las zonas rurales, ain se encuentran sin acceso a una fuente
de suministro eléctrico (ICEE, 2019) La utilizacion de la energia eléctrica para necesidades
cotidianas en las viviendas como cocinar, almacenar alimentos, el funcionamiento de aparatos
tecnoldgicos, hasta su necesidad en el sector del comercio, ha provocado el incremento de la
demanda energética en Colombia lo que en consecuencia origina una ineficiencia del sector.

La falta de acceso a la electricidad no es cuestion menor, pues esta contribuye al aumento
de las brechas de inequidad, debido a la ausencia de oportunidades para asegurar Optimas
condiciones en las necesidades basicas de las personas, como la salud, la seguridad alimentaria,
educacién y comunicacion. Esta situacion es ain mas compleja cuando se presenta en las zonas
apartadas y periféricas (IPM, 2020). En este sentido, el Plan Indicativo de Expansion de Cobertura
de Energia Eléctrica PIEC 2019-2023, sefiala las escasas posibilidades de acceso y
aprovechamiento de las fuentes de electricidad para las necesidades basicas como las actividades
domesticas y productivas especialmente en las zonas no conectadas al Sistema Interconectado
Nacional - SIN (MME, 2019).

De otro lado, el principal recurso para el suministro de energia eléctrica en estas zonas
rurales y apartadas, es a través de fuentes no renovables, en la utilizacion de la combustion fosil,
lo cual directamente tiene un impacto medioambiental. En Colombia, el 36% promedio de las
emisiones son el uso convencional de centrales termoeléctricas (IDEAM, 2016) las cuales apoyan

el suministro de energia en el SIN.
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En ese sentido, las emisiones de GEI son una consecuencia logica en la inequidad del acceso
a una fuente de energia eléctrica. Con el fin de solucionar esta problematica se ha venido invirtiendo
en energias renovables en diferentes paises de la region, aprovechando los recursos naturales
propios de la Region, especialmente los relacionados con centrales hidroeléctricas (Cortés y
Arango, 2017). Sin embargo, la diversificacion de la matriz energética es prioridad en la planeacion
de corto y mediano plazo a nivel nacional y departamental, pues la dependencia de las
hidroeléctricas trae consigo dificultades coyunturales debido a las variaciones en el surtido del
agua, con fenémenos como el nifio. En este contexto, las FERNC representan una alternativa al
uso de combustibles fésiles, convirtiéndose en una posibilidad real de autoabastecimiento para las

comunidades que se encuentran sin posibilidad de interconexion a las redes eléctricas existentes.
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3. Preparacion

3.1 Estudio de necesidades

Uno de los proyectos més importantes de electrificacion rural en el departamento de
Antioquia fue el proyecto “Antioquia [luminada” para cubrir unas 77000 familias (EPM, 2017) es
referencia importante para este apartado, toda vez que se desarroll6 durante 12 afios, entre el 2008
y 2020. El censo rural en Antioquia del 2008, determiné que cerca de 67 mil viviendas rurales en
el Departamento, carecian de energia eléctrica, muchos campesinos de zonas como el Bajo Cauca,
Uraba, Nordeste y Magdalena Medio, no tenian acceso a este servicio; la falta de energia ocasiona
aislamiento, oscuridad, falta de oportunidades y problemas de salubridad que afectan la calidad de
vida, mas deforestacion y contaminacion de las cuencas y un almacenamiento inadecuado de los
alimentos (EPM, Programa Antioquia lluminada 2007-2019). El programa estuvo dirigido a
familias de los estratos 1 y 2; alcanzd una mediana cobertura para nuevos usuarios, sin embargo,
se identifico una demanda creciente, frente a las necesidades de electrificacion rural en la zona del
Bajo Cauca y mas especificamente en el municipio de Nechi.

En el siguiente analisis de la Tabla 12 se indica la evolucion de la oferta y la demanda
proyectada, a partir de los informes de electrificacion rural en la zona del Bajo Cauca, en el

municipio de Nechi, tomados de los informes de indicadores de cobertura entre 2012 y 2017.
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Tabla 12

Anélisis del Estudio de necesidades de la oferta y la demanda

Bien o Unidad de Descripcién Fecha de Fecha final Ultimo afio
servicio medida inicio
Instalaciones NUmero Frente a la demanda de las 2017 2021 2024
fotovoltaicas necesidades de electrificacion

rural, la oferta de la Instalacion de
paneles solares que convierte la
radiacion  solar en energia
eléctrica, los elementos de
conversion  eléctrica y la
instalacion eléctrica asociada

ANO OFERTA DEMANDA DEFICIT
2017 120 120 0
2018 52 250 -198
2019 21 382 -361
2020 11 512 -501
2021 07 640 -633
2022 19 480 -461
2023 28 518 -590
2024 52 558 -506

Nota. Descripcién por afio. Tomado de indicadores de cobertura en electrificacion de EPM. Gobernacion
de Antioquia, 2017.

Como se observa en la tabla 12, la oferta no satisface la demanda, la cual continGa en
ascenso hasta el 2021 donde se estima aproximadamente en 506 viviendas sin electrificacion.

De acuerdo con la interpolacion de los anteriores afios y proyectandose a un crecimiento
del 8%, se encuentra que para el afio 2023 estaran sin electrificacion unas 590 viviendas y en el
2024 se estiman 558 sin suministro eléctrico. La oferta continuara siendo deficitaria frente a la
demanda en la subregion, ya que no se estiman programas de electrificacion para el area rural en

el municipio.
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3.2 Alternativas de la solucién

La solucion elegida es la No 1, porque presenta los mejores indicadores y resultados, tanto
econdémicos como en el impacto positivo socio ambiental en el mediano y largo plazo.

Es la més adecuada para el proyecto en la instalacion de grupos de paneles solares para 160
viviendas de ZNI, con posibilidades de financiacion a través de instituciones promotoras en la
region, como:

« El Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas — IPSE

* Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia FENOGE

» Empresas Publicas de Medellin -EPM-, CELSIA

« Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales -FAER

* El Programa de Normalizacién de Redes Eléctricas -PRONE

« Otras adscritas al Ministerio de Minas y Energia -MME, con el proposito de aumentar la
cobertura y la interconexién energética en el municipio de Nechi.

Para llevar a cabo esta alternativa de solucion se realizara una ruta técnica, la cual se

muestra en la figura 8.
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Figura 8

Pasos para realizar la alternativa de solucion elegida

Caracterizacion de Ubicacién de
Identificacién de la los usuarios (# de S usuarios por
alternativa elegida. instalaciones corregimiento y
cercanas entre si) vereda.
\4
Analisis geografico .
) ; C Implementacién de
(Vias y caminos de Disefio Técnico ——> iy
la solucidn.
acceso).
A\

Pruebasy puesta en S Capacitacién ala
marcha comunidad

Nota. Se detallan los pasos de manera secuencial.

El proyecto se realizard en tres momentos consecuentes con los objetivos especificos
propuestos y sus productos. En la Tabla 13 se describen las actividades principales para cada uno

de estos productos.
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Tabla 13

Actividades principales para la alternativa de solucion elegida

Producto Actividades
Evaluar las necesidades energéticas de acuerdo con el nimero de viviendas
en un area, el consumo energético y las cargas especiales.

Documentos de lineamientos
técnicos

Elaborar los planos que cuantifican y dimensionan el niamero de viviendas
con o sin servicio de electricidad.

. . Contratar la mano de obra requerida segtn perfil.
Unidades de generacion

fotovoltaica de energia eléctrica

Realizar las actividades de localizacion y replanteo de instalaciones en el

instaladas
terreno.
Instalar y poner en operacion las celdas solares e instalaciones eléctricas.
Servicio de educacion informal a Ejecutar reuniones periddicas con las comunidades.
las comunidades en temas de
eficiencia energética y el uso Capacitar a las comunidades sobre la sostenibilidad de la infraestructura
racional de la energia energética.

Nota. Se detallan las actividades por producto.

3.3. Localizacién

3.3.1 Localizacién de la alternativa

El proyecto se localiza en la region del Bajo Cauca antioquefio, en zona rural del municipio

de Nechi; el cual cuenta con cinco corregimientos y 52 veredas.
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Figura 9

Localizacién del proyecto
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Nota. Mapa de la distribucidn politica del municipio de Nechi. Tomado de Cambios en la cobertura del

suelo en Nechi, Antioquia: una aproximacion al impacto ambiental de la mineria, 1986-2010.

Los paneles solares seran instalados en sitios cercanos a las viviendas en estructuras
adecuadas para esta aplicacion y que no representen riesgo para la comunidad. El proyecto se
localizara en sus 5 corregimientos de acuerdo a la Tabla 14, los cuales son Bijagual, Cargueros,

Colorado, La Concha, Las Flores y sus veredas.
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Tabla 14

Localizacién de la poblacion objetivo del proyecto

Regién Departamento Municipio Centro Poblado Localizacién especifica
Bajo Antioquia Nechi Bijagual, Caceri, La Avenosa, Puerto
Cauca Gatan, Quebrada Ciénaga

Cargueros

Bella Sola, EI Guamo

Colorado

Colorado, Cafio Pescado,
Correntoso, La Libertad,
Londres, Popales, San Lorenzo

La Concha

Buenos Aires, Granada, Hoyo
Grande, La Bomba, La
Concepcion, La Concha, La
Montafia, La Ye, Mina
Montén, Parapeto, Puerto
Nuevo, Taboga

Las Flores

Corrales, EI Cedro, El Once,
Flores Viejas, La Ceiba, La
Esperanza, La Plata, La
trinidad abajo, Las Flores, Los
Planos, Madre de Dios,
Matanoche, Plan  Bonito,
Quebrada Ciénaga San Pedro,
Santa Elena, Santa Maria, Tres
Casas, Trinidad arriba,
Zaragozita

Nota. Se detalla las localizaciones. Adaptado del Anuario Estadistico de Antioquia del DANE. 2018
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3.3.2 Factores analizados

60

e Aspectos administrativos y politicos: EI municipio cuenta con una estructura gubernamental

con diferentes Secretarias encargadas de los principales sectores, tal como se muestra en la

figura 10.

Figura 10

Organigrama administracion municipal de Nechi
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Nota. Se presenta el organigrama con sus respectivos niveles. Adaptado del Plan de Desarrollo municipal

Nechi de todos 2020-2023
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Comunicaciones: En el municipio de Nechi se encuentra una baja cobertura en servicios de
telecomunicaciones, lo cual dificulta el desarrollo de regiones rurales segin informacion de la
gobernacion de Antioguia (2020)

Cercania a la poblacion objetivo: La poblacion objetivo del proyecto se encuentra en las zonas
rurales de los corregimientos de Bijagual, Cargueros, Colorado, La Concha, Las Flores
Cercania de fuentes de abastecimiento: apoyados en los mapas de radiacion solar en el territorio
colombiano como se muestra en la ilustracién y tomado del Atlas Solar del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y estudios ambientales —-IDEAM-, se evidencia la evolucion mensual
durante un afio de la radiacion solar en la zona de interés para el proyecto.

Costo y disponibilidad de terrenos: Se espera que los terrenos en los cuales se instalaran los
paneles son propiedad de los beneficiarios.

Disponibilidad de servicios publicos domiciliarios (Agua, energia y otros): en cuanto al
servicio de energia, actualmente se estima que 600 viviendas ubicadas en la zona rural del
municipio de Nechi no cuentan con servicio de energia. Estas viviendas son la poblacion
objetivo del proyecto y se elegiran 160 viviendas que por su ubicacion no es factible la
extension de redes de energia eléctrica.

Disponibilidad y costo de mano de obra: La mano de obra especializada se desplazara desde la
ciudad de Medellin y se contratara mano de obra no especializada en el municipio de Nechi.
Estructura impositiva y legal: El proyecto se acoge a la normatividad vigente en materia legal,
RETIE y Resoluciones de la CREG en materia de energia.

Factores ambientales: EI proyecto contribuye al logro de objetivos de desarrollo sostenible

porque es amigable con el medio ambiente mediante la instalacion de paneles solares no
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contaminantes, asi mismo contribuye a la generacion de energia limpia, el aprovechamiento
de los recursos naturales y la buena disposicion de baterias.

e Medios y costos de transporte: Los paneles solares son faciles de transportar y Nechi cuenta
con vias veredales para la implementacion del proyecto segun informacion de la Secretaria de
Infraestructura de Antioquia (2018) En la figura 11 se muestran los accesos en vias que tiene
el municipio.

Figura 11

Mapa de vias terciarias del municipio de Nechi.
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Nota. Se presentan las vias del municipio de Nechi. Tomado de cartografia municipal Nechi 2020
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Orden publico: En el municipio de Nechi, como lo sefiala la historiadora Clara Garcia (1993)
historicamente se han presentado conflictos producto de enfrentamientos entre grupos
delincuenciales y de narcotrafico. Actualmente se adelantan negociaciones para llegar a
acuerdos entre estos grupos para mejorar la convivencia ciudadana.

Topografia: Se sitda al norte de la regién Antioquefia, comprendida por las planicies calidas
per humedas (2.000 - 4.000 mm/afio), humedas (1.000 - 2.000 mm/afio) y las vertientes calidas
subhimedas (4.000 - 8.000 mm/afio), como prolongaciéon de las vertientes caucanas del
Nordeste. La mayor parte del territorio se encuentra entre alturas comprendidas entre los 0 y
1.000 msnm. Las planicies formadas a lo largo de los rios Cauca y Nechi, son mal drenadas e
inundables periédicamente. Presentan también colinas terciarias y terrazas angostas con suelos

superficiales o profundos de baja fertilidad.

3.4 Cadena de valor

El siguiente apartado muestra la cadena de valor del proyecto, describiendo los objetivos

especificos, con su respectivo producto y actividades, asi mismo se plantea el presupuesto para

cada item.

En la figura 12 se presentan los tres objetivos especificos donde se describen sus productos

y actividades principales del proyecto.
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Figura 12

Cadena de valor. Productos y actividades de los objetivos especificos del proyecto

OBJETIVOS ESPECIFICOS PRODUCTOS

ACTIVIDADES

Evaluacion de las necesidades
energéticas.

Dimensionar la capacidad
de las soluciones técnicas Documentos de
de acuerdo con las lineamientos
necesidades de las técnicos
comunidades rurales del

Elaboracion de planos que
cuantifican y dimensionan el

i ! 21022008 numero de viviendas con o sin
municipio de Nechi servicio de electricidad.
. Contratacion de la mano de
Implementar instalaciones Umdadeg ,de obra requerida segiin perfil.
asequibles para la cobertura e generacion

interconexion energética de
las comunidades rurales en
Zonas No Interconectadas -
ZNI- del municipio de Nechi.

Capacitar a las comunidades
en temas asociados a la
prestacion del servicio, la

fotovoltaica de
energia eléctrica
instaladas

2102058

Servicio de educacion
informal a las
comunidades en
temas de eficiencia

Localizacion y replanteo de
instalaciones en el terreno.

Instalacion y puesta en
operacion de celdas solares
de instalaciones eléctricas.

Reuniones periodicas con las

comunidades.

eficiencia energética y el uso L
racional de la energia como energética y el uso
factor de sostenibilidad de la racional dela energia

|~ infraestructura energéfica 2102058

Proceso de capacitaciones sobre
la sostenibilidad de la
infraestructura energética.

Nota. Para los productos sefialados se identifica el codigo actualizado del catdlogo MGA

En la Tabla 15 se presupuestan los anteriores productos y actividades para completar la
cadena de valor del proyecto en un total de $3.145.700.091. El primer objetivo especifico tiene un
total de $25.350.000; un segundo objetivo especifico y el de mayor costo tiene un total de

$3.116.951.091; finalmente, el tercer objetivo especifico se totaliza en $3.399.000.
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Tabla 15

Cadena de valor.

Presupuesto de productos y actividades del proyecto

65

Producto Actividades Insumo Cant. Unidad Valor Total
Documentos  Evaluar las Levantamiento,
de necesidades replanteo y
lineamientos  energéticas de caracterizacion de
técnicos acuerdo con el lassoluciones
21022008 ndmero de 1 Diagndstico $12.600.000
viviendas en un
area, el consumo
energético y las
cargas especiales.
Elaborar los planos  Plano
que cuantifican y arquitectdnicos,
dimensionan el diagramas
nimero de unifilares eléctricos 1 Planos $12.750.000
viviendasconosin 'y  por tipo de
servicio de instalaciones (I, II,
electricidad. Y 1)
Unidades de  Contratar la mano Plan de
generacion de pbra r_equerlda contrataciones contrataciones $209.001.091
fotovoltaica  segun perfil.
de energia
eléctrica Realizar las  Planos de
instaladas  actividades de localizacion  por
2102058 localizacion y corregl_r,mento, 10 Planos $25.750.000
replanteo de ubicaciény accesos
instalaciones en el
terreno.
Instalar y poner en Informe de
operacion las instalacion
celdas solares e 160 Instalaciones $2.882.200.000
instalaciones
eléctricas.
Serviciode  Capacitar para el Logistica del
educacion sostenimiento, en  proceso de
informala  reposicién de capacitacion. 3 Namero
las equipos,  gestion  Materiales de $1.545.000
comunidades energética y uso informacion y
entemasde racional de energia comunicacion.
eficiencia  Ejecutar reuniones Logistica y
energéticay  periddicas con las procesos
el uso comunidades relacionados  con
racional de alquiler de local,
la energia silleteria y equipo 6 NUmero $1.854.000
2102058 audiovisual.
Materiales de
informacion y

comunicacion.

TOTAL DEL PROYECTO: $3.145.700.091

Nota. El total del proyecto es en pesos colombianos.
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3.5 Analisis de Riesgos

66

De acuerdo a la Metodologia de identificacion de riesgos, en la Tabla 16 se analizan las

situaciones mas susceptibles de presentarse para el propdsito y los componentes del proyecto.

Tabla 16

Analisis de riesgo del proyecto

ONG, o grupos
que estan en

proyecto

NOMBRE DESCRIPCION  TIPODE PROBABILIDAD IMPACTO EFECTO MEDIDA DE
= DEL RIESGO RIESGO MITIGACION
% Incrementar la  Se encuentra Ajuste en los planos Evaluar la tecnologia
2 cobertura solucion ~ de disefio y en la mas adecuada para la
2 energética en energética con w ™ tecnologia zona beneficiada vy
= las zonas no mejores 8 o 8 propuesta, que no realizar los  planes
) interconectadas  caracteristicas 2z é § estaban técnicos de acuerdo a los
L - ZNI- del técnico § o) g contempladas en la resultados generados por
é municipio de econdmicas i & o etapa pre estos estudios
o Nechi del = = constructiva y
o departamento constructiva.
de Antioquia.
Crece la Fallas de los equipos  Aplicar adecuados
Estudio de las demanda 8 E N por no tener la criterios de ingenieria
necesidades energética de = = o adecuada capacidad
energéeticas de manera 2 < g de entrega de
la poblacién imprevista S 8 i energia  eléctrica,
) x = demandada por los
usuarios
Instalacion de Se  encuentran Se deben reubicar Realizar adecuadamente
redes eléctricas elementos en el estructuras, como los estudios y anélisis de
con celdas con subsuelo que soportes de los suelos, donde se
celdas solares comprometen la ™ paneles solares, emplazan las obras y
" internas en las estabilidad de la 2 w <« postes de redes de equipos
g viviendas construccion 3 g (n): energia, por electromecanicos
@ 5 beneficiadas § 8 > inestabilidad del
3§ E x UEJ terreno, _Iugares de
gé— % alto  riesgo  por
@) = derrumbes,
inundaciones,
movimiento del
subsuelo etc.
Capacitaciones Se  detiene 0o Se ocasiona retraso  Coordinar el manejo de
en prestacion  retrasa el - en los tiempos de la la crisis, mediante la
del servicio, la proyecto, por 2 le) «~ etapa de pre utilizacion de
eficiencia problemas de 3 <DE @ factibilidad y de procesos de
energética y el orden  publico, k5] o % construccion, relacionamiento
uso racional de  por protestas de 8 "5 UEJ generando permanentes, mediante
la energia lideres sociales, A C§> sobrecostos en el un plan de

comunicaciones efectivo
que permita la
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contra del
proyecto

continuidad del
proyecto.

Nota. Se visualizan los riesgos destacados para el objetivo general y sus componentes

Igualmente, la Tabla 17 expone los casos riesgosos para las actividades que comprende el

proyecto.

Tabla 17

Analisis del riesgo de las actividades del proyecto

NOMBRE DESCRIPCIO TIPODE PROBABILIDA IMPACTO EFECTO MEDIDA DE
N DEL RIESGO D MITIGACION
RIESGO
Inscripcion 'y Las autoridades Se detiene el Realizar debidamente
tramites Municipales, < proyectos o la los trdmites legales y
técnicos, gubernamentale o w E obra debido al ambientales, ajustados
ambientales y s o Nacionales, < g e incumplimiento  a la ley y normatividad
legales no otorgan los §’ foa) g de aspectos  departamental,
permisos legales 8 = legales regional o municipal a
y  ambientales o la cual corresponda
para el proyecto
Se ocasiona Elaborar una lista de
Actividades Los insumos o retraso en los posibles proveedores
de como  pintura, w tiempos de la que cumplan con los
¢ localizacién y  unidades 8 Q—Q' § etapa tiempos, calidad y
T replanteo de sanitarias, £ < @) constructiva servicio  necesarios.
-_c;’ instalaciones lavamanos no § 8 2 generando Con lo anterior, cotizar
< enelterreno llegan en el T T = sobrecostos en un mes antes de lo
< tiempo = el proyecto programado en el
establecido para mercado los insumos
ser instalados necesarios.
Instalacion 'y  Se presenta Por vandalismo Contratar  seguridad
puesta en vandalismo en . o robo de la permanente y equipos
operacion de las obras por -2 l®) ~ infraestructura tecnoldgicos para la
celdas e parte de -‘é_’ 2 o electromecanica  vigilancia durante la
instalaciones desconocidos KT} & CZ> , dejan de etapade instalacion.
eléctricas § [a) % funcionar  los
) g paneles o las

instalaciones
eléctricas

Nota. Se visualizan los riesgos destacados para las actividades méas importantes del proyecto
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3.6. Ingresos y beneficios

En la Tabla 18 se muestra el principal ingreso del proyecto por el cobro de energia
generada por instalacion de paneles solares.

Tabla 18

Ingresos por Energia generada por instalacion de paneles solares

Energia generada por instalacién de paneles solares
Tipo: Ingresos

Medido a través de: Namero

Bien producido: Energia eléctrica servicios

Razo6n Precio Cuenta (RPC): 0.79

Periodo Cantidad Valor unitario Valor total
0 76800 720 55296000
1 76800 778 59750400
2 76800 840 64512000
3 76800 907 69657600
4 76800 979 75187200
5 76800 1057 81177600
6 76800 1142 87705600
7 76800 1233 94694400
8 76800 1332 102297600
9 76800 1438 110438400
10 76800 1553 119270400
11 76800 1678 128870400
12 76800 1812 139161600
13 76800 1957 150297600
14 76800 2113 162278400
15 76800 2283 175334400

Nota. Los valores iniciales se retoman del calculo del IPSE, 2020.

En la Tabla 19 se muestra el beneficio asumido por el ahorro en la no utilizacion de
combustibles fosiles, siendo uno de los mas importantes aportes del proyecto a la conservacion

del medio ambiente.
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Tabla 19
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Ahorro por la no utilizacion de combustibles fésiles (ACPM, gasolina) asumiendo el consumo mensual de

3 galones mensuales por vivienda (160 viviendas)

Ahorro por la no utilizacion de combustibles fésiles (ACPM,
gasolina) asumiendo el consumo mensual de 3 galones mensuales por
vivienda (160 viviendas)
Tipo: Beneficios

Medido a través de: Galones

Bien producido: Energia eléctrica servicios
Razon Precio Cuenta (RPC): 0.79

Periodo Cantidad Valor unitario Valor total
0 160 25182 4029120
1 160 27196 4351360
2 160 29372 4699520
3 160 31722 5075520
4 160 34259 5481440
5 160 37001 5920160
6 160 39961 6393760
7 160 43157 6905120
8 160 46610 7457600
9 160 50339 8054240
10 160 54366 8698560
11 160 57715 9234400
12 160 63412 10145920
13 160 68485 10957600
14 160 73964 11834240
15 160 79881 12780960

Nota. Los valores iniciales se retoman del calculo del IPSE, 2020.

En esta misma linea de proteccion ambiental, se retoman en la Tabla 20 los beneficios por

concepto de las emisiones de didxido de carbono evitadas por la implementacion del proyecto

con paneles solares.
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Tabla 20
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Emisiones de didxido de carbono evitadas por instalacion de paneles solares en 160 viviendas rurales del

municipio de Nechi

Emisiones de didxido de carbono evitadas por instalacion de paneles

solares en 160 viviendas rurales del municipio de Nechi

Tipo: Beneficios

Medido a través de: Toneladas

Bien producido: Energia eléctrica servicios
Razdn Precio Cuenta (RPC): 0.7

Periodo Cantidad Valor unitario Valor total
0 56,2 5486250 308327250
1 56,2 5760562 323743584,4
2 56,2 6048040 339899848
3 56,2 6351020 356927324
4 56,2 6668571 374773690,2
5 56,2 7001999 393512343,8
6 56,2 7352099 413187963,8
7 56,2 7719704 433847364,8
8 56,2 8105689 455539721,8
9 56,2 8510974 478316738,8
10 56,2 8936523 502232592,6
11 56,2 9383349 527344213,8
12 56,2 9852516 553711399,2
13 56,2 10345142 581396980,4
14 56,2 10862399 610466823,8
15 56,2 11405519 640990167,8

Nota. Los valores iniciales se retoman del calculo del Inventario de, Inventario Nacional y Departamental

De Gases Efecto Invernadero — Colombia, 2020.

Otro de los beneficios méas importantes en el proyecto se muestra en la Tabla 21, con el
ahorro que tienen los hogares en la conservacion de alimentos y medicamentos debido a la

cobertura eléctrica que aporta el proyecto.
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Tabla 21

Ahorro en conservacion de alimentos y medicamentos.

Ahorro en conservacion de alimentos y medicamentos. $75 000 por
mes por vivienda.
Tipo: Beneficios
Medido a través de: Pesos
Bien producido: Energia eléctrica servicios
Razon Precio Cuenta (RPC): 0.79

Periodo Cantidad Valor unitario Valor total
0 160 0 0
1 160 78750 12600000
2 160 82687 13229920
3 160 86822 13891520
4 160 91163 14586080
5 160 95721 15315360
6 160 100507 16081120
7 160 105532 16885120
8 160 110809 17729440
9 160 116349 18615840
10 160 122167 19546720
11 160 128275 20524000
12 160 134689 21550240
13 160 141423 22627680
14 160 148495 23759200
15 160 155919 24947040

Nota. Los valores iniciales se retoman del calculo del IPSE, 2020.
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Finalmente, se cree pertinente realizar el calculo del ahorro de las familias cuando dejan de

utilizar baterias convencionales para el suministro de energia en los hogares. En la Tabla 22 se

muestran los resultados de esta valoracion.



COBERTURA ENERGETICA CON INSTALACION DE PANELES EN NECHI

Tabla 22

Costos evitados a cada familia por la compra de baterias convencionales

Costos evitados a cada familia por la compra de baterias
convencionales, equivalentes a dos pares AA 0 AAA por mes.
Tipo: Beneficios

Medido a través de: Pesos

Bien producido: Energia eléctrica servicios

Razon Precio Cuenta (RPC): 0.79

Periodo Cantidad Valor unitario Valor total
0 3840 3500 13440000
1 3840 3675 14112000
2 3840 3858 14814720
3 3840 4051 15555840
4 3840 4254 16335360
5 3840 4466 17149440
6 3840 4690 18009600
7 3840 4924 18908160
8 3840 5171 19856640
9 3840 5429 20847360
10 3840 5071 19472640
11 3840 5986 22986240
12 3840 6285 24134400
13 3840 6599 25340160
14 3840 6929 26607360
15 3840 7276 27939840

Nota. Los valores iniciales se retoman del calculo del IPSE, 2020.
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Finalmente, se registran los ingresos y beneficios totales en cada periodo, obteniendo como

resultado la viabilidad en el horizonte de vida del proyecto. La Tabla 23 ofrece un consolidado de

este tema.
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Tabla 23

Totales de ingresos y beneficios del proyecto

TOTALES DE INGRESOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO

PERIODO TOTAL TOTAL TOTAL
BENEFICIOS INGRESOS

0 325796370 55296000 381092370

1 354806944,4 59750400 414557344,4
2 372644008 64512000 437156008

3 391450204 69657600 461107804

4 411176570,2 75178200 486354770,2
5 431897303,8 81177600 513074903,8
6 4536724438 87705600 541378043,8
7 4765457648 94694400 5712401648
8 500583401,8 102297600 6028810018
9 525834178,8 110438400 636272578,8
10 552369712,6 119270400 671640112,6
11 580088853,8 128870400 708959253,8
12 609541959,2 139161600 748703559,2
13 640322420,4 150297600 790620020,4
14 6726676238 162278400 834946023,8
15 706658007,8 175334400 881992407,8

9.681.976.367

Nota. Los calculos se retoman de los resultados del proyecto en la MGA
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4. Evaluacion

4.1. Flujo econdmico

En el flujo de caja se identifican los costos de inversion basados en los supuestos establecidos
por el IPSE de aproximadamente $19.600.000 por vivienda. De la misma manera, se monetizan los
beneficios que aplican al proyecto, estos se distribuyen de la siguiente manera:
e Ahorro anual en el consumo de combustible fosiles, estimado en 3 galones mensuales por
vivienda, con un ahorro estimado de $ 4.029 120.

e Ahorro anual por la no emision de CO2, evitados por la instalacion de paneles solares,
estimado en 56 ton/afio a un valor de referencia estimado de $8000000 por tonelada de CO2
en el mercado actual, para un beneficio anual de $308.327 250.

e Costos anuales evitados a cada familia por la no utilizacion de pilas convencionales de tipo
AA o0 AAA, utilizados en artefactos electronicos, como linternas, reproductores de sonido,
radios, estimados en $13. 440 000.

e Ahorro en costos anuales por la conservacion de alimentos y medicamentos, estimados en
$ 12 000 000.

Los beneficios se corren en la MGA, como flujos positivos, arrojando unos indicadores que
proporcionan viabilidad al proyecto.

En la figura 13 se presenta el flujo econdmico del proyecto que visualiza los costos de inversion

y los beneficios e ingresos en los primeros 8 periodos del horizonte de 15 afios del proyecto.
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Figura 13

Flujo de caja de los primeros 8 periodos del proyecto
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FLUIO DE CAJA DEL PROYECTO

PERIODO O PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO 6 PERIODO 7 PERICDO 8
+ Beneficios e
ingresos $310.542.972,35 327.500.3025 345.353.246,3$ 364.275.165/$ 384.227.3785 405.329.174,|$ 427.688.654,65 451.279.730% 476.275.991
+ Créditos $0,00 50,00 $0,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 $0,00
- Costos de
preinversion $0,00 50,00 $0,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
- Costos de
inversion $2.454,527.2115 0,00 $0,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
- Costos de !
operacion $0,00 50,00 $0,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
- Amortizacion  |$ 0,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 50,00 $ 0,00 $0,00 50,00 $0,00
- Intereses de los
créditos $0,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 50,00 $ 0,00 $0,00 50,00 $0,00
+ Valor de
salvamento
Flujo neto de
caja -$ 2.143.984.2315 327.500.302S 345.353.246,3S 364.275.165/5 384.227.378|5 405.229.174,(5 427.688.654,65 451.279.73($ 476.275.991

Nota. Las referencias de precios se toman de los ultimos proyectos desarrollados por el IPSE, 2020.

Como se aprecia en la figura 14, en los siguientes periodos del proyecto se identifica la

recuperacion de la inversion y la rentabilidad de la misma.
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Figura 14

Flujo de caja del periodo 9 al 15 del proyecto
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FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

PERIODO 9

PERIODO 10

PERIODO 11

PERIODO 12

PERIODO 13

PERIODO 14

PERIODO 15

+ Beneficios e

ingresos $502.655.337,25 |$ 530.595.688,$ 560.077.810,5(5 591.475.811,77|5 624.589.816,12 |$ 659.607.258,80|5 696.774.002,16
+ Créditos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00

- Costos de

preinversion $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00

- Costos de

inversion $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00

- Costos de

operacion $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00

- Amortizacion 50,00 $ 0,00 50,00 $ 0,00 50,00 50,00 50,00

- Intereses de los

créditos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00

+Valor de

salvamento $ 32.584.000,00

Flujo neto de

caja

$ 502.655.337,25

S 530.595.688

S 560.077.810,50

$ 591.475.811,77

S 624.589.816,12

S 659.607.358,80|

$ 729.358.002,16

Nota. Las referencias de precios se toman de los ultimos proyectos desarrollados por el IPSE, 2020.

4.2. Indicadores de decisién (Evaluacion econémica):

Al evaluar el proyecto en la MGA, entrega un Valor Presente Neto positivo (VPN) del

1.489.234.670 y una tasa interna de retorno TIR de 17,91% la cual se ubica por encima del 12 %

estipulado para proyectos de inversion publica. Igualmente se presenta una Relacion Beneficio

Costo (BC) de 1,61 y un Costo Anual Equivalente (CAE) de $179.154 996. En la Tabla 24 las

variables analizadas significan que se tiene viabilidad y rentabilidad financiera porque los ingresos

son mas altos que los costos del proyecto.
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Tabla 24

Indicadores de decisién

Alternativa de solucion: Electrificacion rural con paneles solares de 5, 10 y 20 kilovatios —kW

Indicadores de Rentabilidad Indicadores de Indicadores de costo minimo
costo-
eficiencia

Valor  Presente Tasa Relacion Costo por Valor presente de Costo Anual
Neto (VPN) Interna Beneficio  beneficiario los costos Equivalente

de Costo (CAE)

Retorno  (BC)

(TIR)
$1.489.234.670,00 1791% 161 $4.648.725,78 $2.454.527.211,80 $179.154.796,33

Nota. Indicadores econdmicos diligenciados en base a las proyecciones del IPSE, 2020.



78
COBERTURA ENERGETICA CON INSTALACION DE PANELES EN NECHI

5. Programacién

5.1 Indicadores de producto

En los indicadores de producto, se identifican los objetivos con sus indicadores, teniendo
en cuenta el numero de usuarios beneficiados y el nimero de instalaciones a construir. Es de sefialar
que el proyecto tiene el periodo 0 para la programacion y ejecucion de las actividades contenidas
en los objetivos, toda vez que del periodo 1 al periodo 15 se da el retorno de la inversion.

En la Tabla 25 se muestra el producto de documentos de lineamientos técnicos para el
objetivo 1, cuya programacion se da en el primer mes del periodo 0 del proyecto, con un costo de

$25.350.000.
Tabla 25

Indicadores de producto para el objetivo 1 del proyecto

OBJETIVO 1: DIMENSIONAR LA CAPACIDAD DE LAS SOLUCIONES TECNICAS DE ACUERDO CON LAS
NECESIDADES DE LAS COMUNIDADES RURALES DEL MUNICIPIO DE NECHI

PRODUCTO: DOCUMENTO DE LINEAMIENTOS  INDICADOR: DOCUMENTQOS DE LINEAMIENTOS

TECNICOS TECNICOS REALIZADOS.
MEDIDO A TRAVES DE: NUMERO DE MEDIDO A TRAVES DE: NUMERO
DOCUMENTOS

META TOTAL: 1,00000 META: 1,00000

COSTO; 25.350.000 ES ACUMULATIVO: NO

ES PRINCIPAL: SI

Nota. El codigo de la MGA para este indicador es el 2102008

En la Tabla 26 se muestra el producto del objetivo 2, unidades de generacion fotovoltaica de

energia eléctrica instaladas, cuya programacion inicia en el segundo semestre del periodo O del
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proyecto. Es el producto de més alto costo con $3.116.951.091, pues en este se contempla la
instalacion y puesta en operacion de los paneles solares para 160 viviendas.

Tabla 26

Indicadores de producto para el objetivo 2 del proyecto

OBJETIVO 2: IMPLEMENTAR INSTALACIONES ASEQUIBLES PARA LA COBERTURA E INTERCONEXION
ELECTRICA DE LAS COMUNIDADES RURALES EN ZONAS NO INTERCONECTADAS -ZNI- DEL
MUNICIPIO DE NECHI.

PRODUCTO: UNIDADES DE INSTALACION DE INDICADOR: UNIDADES DE INSTALACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA INSTALADAS ENERGIA FOTOVOLTAICA INSTALADAS
MEDIDO A TRAVES DE: NUMERO DE UNIDADES MEDIDO A TRAVES DE: NUMERO

META TOTAL: 160 META: 160

COSTO: 3.116.951.091 ES ACUMULATIVO: NO

ES PRINCIPAL: SI

Nota. El codigo de la MGA para este indicador es el 2102058

Por su parte, en la Tabla 27 se evidencia el producto del objetivo 3, el servicio de educacion
informal a las comunidades en temas de eficiencia energéticas y el uso racional de la energia con
un costo de $3.399.000. Este componente incluye costos basicos por capacitaciones y reuniones

para 528 usuarios beneficiarios.
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Tabla 27

Indicadores de producto para el objetivo 3 del proyecto

Obijetivo 3: Capacitar a las comunidades en temas asociados a la prestacion del servicio, la eficiencia energética y al
uso racional de la energia como factor de sostenibilidad de la infraestructura energética.

Producto: Servicio de educacién informal a las comunidades Indicador: Personas capacitadas
en temas de eficiencia energética y el uso racional de la

energia

Medido a través de: Numero de personas Medido a través de: Numero
Meta Total: 528 Meta: 528

Costo: 3.399.000 Es acumulativo: No

Es principal: Si

Nota. El codigo de la MGA para este indicador es el 2102036

Finalmente, el proyecto tiene un valor total de $ 3.145.700.251

5.2 Indicadores de gestion

Los indicadores de gestion del proyecto estan asociados a aquellas actividades que son
centrales en la gerencia del proyecto, pues son los que mediran el logro de los resultados propuestos
en su tramite.

En la Tabla 28 se muestran los principales indicadores con su unidad de medida, su

respectivo codigo de la MGA, asi como la formula y fuente de verificacion.
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Tabla 28

Indicadores de gestion del proyecto
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INDICADOR MEDIDOA CODIGO FORMULA TIPO DE FUENTE DE
TRAVES FUENTE VERIFICACION
DE
Informes De Seguimiento NUmero 1100G073 Inspeccion  Informes de
De Las Interventorias inspeccion de la
Realizados obra: (Plan
ambiental, Plan de
calidad, Seguridad y
salud en el trabajo
Informes de interventoria Namero 0600G136 Informe Informes de
revisados interventorias y
seguimiento a la
ejecucion del
proyecto
Usuarios atendidos NUmero 0500G099  No. de usuarios Informe Informe de atencion
atendidos por afio a usuarios
Programas de capacitacion Porcentaje 0500G088  Programas de Informe Informes de
ejecutados capacitacion capacitaciones
ejecutados/Programas
de capacitacion
programados) * 100
Solicitudes de declaracion Namero 0500G078 Sumatoria de Informe informes de
de zonas de comunidades solicitudes resueltas reuniones y actas de
étnicas resueltas acuerdos con
comunidades
Mapas e informes de Namero 0500G058 Informe Informes de
desplazamientos relativos levantamientos de
realizados informacion
Estudios De Prefactibilidad Nimero 0500G042 Informe Informe de
Y Factibilidad Elaborados Prefactibilidad y
Para El Establecimiento De Factibilidad del
Plantas Generadoras De proyecto
Energia Eléctrica Con Base
En Fuentes No
Convencionales De Energia
Medidas De Manejo NUmero 0500G043 Informe Informe de avances

Ambiental En Proyectos De
Infraestructura Energética
Disefiadas

del proyecto
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Produccién De Energia kilovatio 0500G02 Pee = Eegl - Eego Informe Informe de
Eléctrica operacion

Nota. Datos sustraidos de la MGA del proyecto

5.3. Fuentes de financiacion

Para este proyecto se propone como fuente de inversion desde lo nacional el IPSE, en el
departamento la Gobernacion de Antioquia y finalmente en el orden territorial EPM. La Tabla 29
discrimina los aportes y el origen de los mismos.

Tabla 29

Fuentes de financiacién del proyecto

Etapa Entidad Tipo de entidad valor Porcentaje
Inversion Antioquia Gobernacién de $800.000.000 25,4%
Antioquia — SGR -
Asignacién para la paz

Inversion Empresas Publicas de Empresas Publicas  $345.700.251 11%
Medellin -EPM territoriales —Recursos
propios-
Inversion Instituto de Entidades presupuesto $2.000.000.000 63,6%
planificacion y Nacional PGN- para
promocién de ZNI

soluciones energéticas —
IPSE-
Total inversion $3.145.700.251 100%

Nota. Se detallan las fuentes para la etapa de inversién con las entidades involucradas. Elaboracion propia.
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5.4. Matriz resumen del proyecto

Se presenta en la figura 15 la Matriz resumen del aplicativo MGA web.

Figura 15

Matriz resumen del aplicativo MGA Web
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Resumen
Descripcion indiosgores | Fuente |

Componentes (Productos) Objetivo General

Actividades

Incrementar la cobertura energética en las zonas
no interconectadas - ZNI- del municipio de Nechi

del departamento de Antioquia

1.1 Documentos de lineamientos técnicos

1.2 Servicio de apoyo financiero para la
financiacion de infraestructura de energia
electrica en las zonas no interconectadas

(Producto principal del proyecto)

2.1 Unidades de generacion fotovoltaica de

energia eléctrica instaladas

3.1 Servicio de educacion informal a las
comunidades en temas de eficiencia energética y

el uso racional de la energia

1.1.1 - Evaluar las necesidades energéticas de
acuerdo con el namero de viviendas en un area,
el consumo energético y las cargas especiales. (*)
1.1.2 - Elaborar los planos que cuantifican y
dimensionan €l nimero de viviendas con o sin

servicio de electricidad.(*)

servicio de apoyo
financiero para la
financiacion de
infraestructura de
energia eléctrica en las
ZNI

Documentos de
lineamientos técnicos
realizados

Usuarios beneficiados
con la ampliacion de
cobertura

Unidades de generacion

fotovoltaica de energia
eléctrica instaladas

Personas capacitadas

Nombre: Produccion De
Energia Electrica

Unidad de Medida:
kilovatio

Meta: 1.0000

Tipo de fuente: Informe

Fuente: Informe de interventoria
del proyecto

Tipo de fuente: Informe

Fuente: Informe de interventoria

Tipo de fuente: Informe

Fuente: Informe de interventoria

Tipo de fuente: Informe

Fuente: Informe y protocolos de
puesta en servicio

Tipo de fuente: Informe

Fuente: Informe y registros de
capacitacion

Tipo de fuente:

Fuente:

Se dispone de la
tecnologia mas
adecuada para la
zona beneficiada
y realizar los
planes técnicos
de acuerdo a los
resultados
generados por
estos estudios

Se cuenta con
los estudios de
ingenieria
acordes al
crecimiento de
las necesidades
energéticas,
previendo el
aumento de la
demanda

Se realizan
adecuadamente
los estudios y
analisis de
suelos, donde se
emplazan las
obras y equipos
electromecanico
s.

Se coordina el
manejo de la
crisis mediante
la utilizacion de
procesos de
relacionamiento
permanentes,
contenido en un
plan de
comunicaciones
efectivo que
permite la
continuidad del
proyecto.

Se realizan
debidamente los
tramites legales
y ambientales,
ajustados ala ley
y normatividad
departamental,
regional o
municipal a la
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cual
corresponde.
Nombre: Medidas De
Manejo Ambiental En
Proyectos De
Infraestructura
Energética Disefiadas

Unidad de Medida:
Numero

Meta: 1.0000

Nombre: Estudios De
Prefactibilidad Y
Factibilidad Elaborados
Para El Establecimiento
De Plantas Generadoras
De Energia Eléctrica Con
Base En Fuentes No
Convencionales De

Energia.

Unidad de Medida:
Numero

Meta: 1.0000

Nombre: Mapas e
informes de
desplazamientos
relativos realizados

Unidad de Medida:
Numero

Meta: 5.0000

Nombre: Solicitudes de
declaracion de zonas de
comunidades étnicas
resueltas

Unidad de Medida:
Numero

Meta: 1.0000
Nombre: Programas de
capacitacion ejecutados

Unidad de Medida:
Porcentaje

Meta: 3.0000

Nombre: Usuarios
atendidos



Realizados
Unidad de Medida:
NdUmero
Meta: 2.0000
Tipo de fuente:
1.2.1 - Incrementar la cobertura energética en ZNI
mediante la instalacién de paneles solares para la Fuente:
generacion de energia eléctrica en el municipio
de Nechi(*)
Tipo de fuente:
2.1.1 - Contratar la mano de obra requerida
segun perfil.(*) Fuente:
2.1.2 - Realizar las actividades de localizacion y
replanteo de instalaciones en el terreno.(*)
2.1.3 - Instalar y poner en operacion las celdas
solares e instalaciones eléctricas (*)
Tipo de fuente:
3.1.1 - Capacitar para el sostenimiento, en
reposicion de equipos, gestion energética y uso Fuente:

racional de energia(*)
3.1.2 - Ejecutar reuniones periédicas con las
comunidades.(*)

(*) Actividades con ruta critica

Nota. Los registros son extraidos directamente

COBERTURA ENERGETICA CON INSTALACION DE PANELES EN NECHI

Unidad de Medida:
Numero

Meta: 160.0000

Nombre: Informes de
interventoria revisados

Unidad de Medida:
Numero

Meta: 4.0000

Nombre: Informes De
Seguimiento De Las
Interventorias

de la MGA del proyecto
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Se elabora una
base de datos de
posibles
proveedores que
cumplan con los
tiempos, calidad
y servicio
necesarios. Con
lo anterior, se
cotiza con un
mes de
anterioridad de
lo programado
en el mercado
los insumos
necesarios.

Se monitorean
las condiciones
de seguridad y
orden publico en
la zona con las
autoridades y
lideres de la
comunidad.
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6. Plan Director Del Proyecto

El proyecto desarrollard sus tareas actividades principales y secundarias de disefio,

levantamiento; adquisicion de bienes,; instalacion y puesta en servicio; y, capacitacion y entrega

en un plazo de un afio.

6.1 Acta de inicio del proyecto (project charter)

Tabla 30

Acta de inicio del proyecto

Nombre del

INTERCONECTADAS MEDIANTE LA INSTALACION DE PANELES SOLARES PARA LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA EN EL MUNICIPIO DE NECHI

Proyecto: INCREMENTO DE LA COBERTURA ENERGETICA EN ZONAS NO

Preparado por: Yarley Cristina Cardona y Luis Federico Alvarez Alvarez

Fecha: 19 de noviembre del 2021

Iniciacion:

Nombre del proyecto: INCREMENTO DE LA COBERTURA ENERGETICA EN ZONAS NO
INTERCONECTADAS MEDIANTE LA INSTALACION DE PANELES SOLARES PARA LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL MUNICIPIO DE NECHI

Duracion en meses: 12 meses
Perfil requerido del director del proyecto: Ingeniero electricista, electronico o electromecanico

Nombre del director designado para el proyecto: Yarley Cristina Cardona

Prop6sito  /
Necesidades
de Negocios:

Se
identificaron
los  usuarios
potenciales y
beneficiarios
del producto
que el
proyecto

Proposito:

El proyecto pretende dar solucién a las necesidades de servicio de electricidad de comunidades y
viviendas apartadas de la subregion del bajo cauca antioquefio, donde los programas de
electrificacion rural mediante redes no han llegado por diferentes causas econémicas o técnicas.

BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:
160 familias, ubicadas en las areas rurales del bajo cauca.
BENEFICIOS SOCIALES O ECONOMICOS
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desarrolla para
satisfacer las
necesidades y
dar solucion al
problema.

COBERTURA: El bajo cauca tiene un 84.1 % de cobertura en el servicio eléctrico, con este
proyecto se pretende aumentar en tres puntos porcentuales este indicador de cobertura en la zona

GENERACION DE EMPLEO: Con el proyecto se pretende generar alrededor de 10 empleos
directos y 12 indirectos por un periodo de 12 meses. El personal indirecto se compone de
habitantes de la zona

AMBIENTAL: Se obtendra energia sostenible mediante paneles solares para disminuir el
consumo de combustibles fésiles; se espera con este proyecto reducir la brecha en comunicacion,
conectividad y educacién virtual en la zona rural.

COSTO SOCIAL: Se mide a través de la mano de obra calificada y la calidad de las viviendas con
energia sostenible a bajo costo.

EXCENCION EN IMPUESTOS: Los aplicables segin las leyes y normas colombianas,
especialmente las disposiciones descritas en la Ley 1715 del 13 de mayo del 2014.

Descripcion
del Producto y
Entregables:

Electrificar 160 viviendas rurales ubicadas en zonas aisladas dentro de la Subregion del Bajo
Cauca mediante paneles solares a pequefia y mediana escala, para garantizar el acceso a la energia
eléctrica permanentemente.

El proyecto se enmarca dentro del Plan de Desarrollo de Antioquia para fortalecer los servicios
sociales en las zonas rurales del departamento, especificamente, el acceso a los servicios publicos
basicos en el Bajo Cauca.

Teniendo en cuenta que las zonas rurales representan un potencial de desarrollo, se promueve la
instalacion de celdas solares financiadas por el Estado con el propésito de proveer de energia
eléctrica a viviendas y caserios pequefios.

Esta alternativa energética contribuird al mejoramiento de la calidad de vida de estas poblaciones
en materia de necesidades basicas, acceso a la educacion y en general al desarrollo regional.

ENTREGABLES
Informe de necesidades energéticas por grupo o caserio
Planos de disefio e informe de célculos.

Informe de instalacion, inscripcion de usuarios y manual de funcionamiento del equipo.

Supuestos  y
Riesgos:

SUPUESTOS

Técnicos: ¢Se encuentran elementos en el subsuelo que comprometen la estabilidad de la
construccion?

Humanos: ¢La comunidad se encuentra inconforme con la disposicion de una o varias estructuras
de los paneles y requieren reubicacion ocasionando pérdidas econémicas indirectas?

Juridicos: ¢Se detiene o retrasa el proyecto por problemas de orden publico y/o intervencién de
lideres sociales, ONG, o grupos en contra del proyecto?

Fisicos: Se deben reubicar estructuras como soportes de los paneles solares, postes de redes de
energia por inestabilidad del terreno, lugares de alto riesgo por derrumbes, inundaciones,
movimiento del subsuelo, etc.

Financieros: ¢Resulta una solucidn energética con mejores caracteristicas técnico-econémicas?
Administrativos: ¢Crece la demanda energética de manera imprevista?

Tiempo: ¢Ya existe algin proyecto de electrificacion rural para los proximos 5 a 8 afios?
(Antioquia iluminada).
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RIESGOS

Técnico: Ajuste en los planos de disefio y en la tecnologia propuesta que no estaban contempladas
en la etapa constructiva y reconstructiva.

Humanos: Se deben reubicar estructuras como soportes de los paneles solares y postes de redes
de energia por inconformidad de la comunidad o por alguna obra nueva; asi mismo, se requiere
adelantar requerimientos ante la inspeccion de policia y la secretaria municipal de obras publicas
para determinar el grado de exposicién de la comunidad.

Juridicos:

Fisicos: Fallas de los equipos por no tener la adecuada capacidad de entrega de energia eléctrica
demandada por los usuarios.

Financieros: Se ocasiona retraso en los tiempos de la etapa constructiva generando sobrecostos en
el proyecto.

Administrativos: Se detiene el proyectos o la obra debido al incumplimiento de aspectos legales.

Tiempo: Modificacion del cronograma de ejecucién por diferentes razones (orden publico,
politicas)

Actividades y
Recursos:

Actividades

Identificar las necesidades energéticas de poblaciones no interconectadas de Antioquia.
Realizar las Investigaciones socioecondmicas por regiones.

Programar las reuniones y comunicacién con las comunidades afectadas y beneficiarias.
Replantear las instalacion de equipos.

Realizar la capacitacion y transferencia de tecnologia.

Desarrollar e instalar los equipos.

Planear, gestionar y monitorear las comunicaciones del proyecto.

Realizar la caracterizacién de necesidades energéticas por grupos poblacionales.
Diligenciar el analisis del mapa actual de ZNI y proyeccion a 5 afios.

Realizar estudios de radiacién solar por regiones, departamentos y municipios en ZNI.
Levantar y seleccionar los casos de estudio.

Realizar el Modelamiento Técnico y Financiero de la Solucion.

Llevar a cabo reuniones y comunicacion con las comunidades.

Adelantar la inscripcion y tramites técnicos, ambientales y legales.

Realizar la Planeacion, gestion y monitoreo de las comunicaciones del proyecto.

Recursos fisicos

Componentes de tecnologia.
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Estructuras.

Cableados.

Paneles solares.

Tornilleria.

Cemento.

Arena.

Gravilla.

Hierro.

Pinturas de proteccion.

Instalaciones eléctricas.

Marcaciones y sefializaciones de seguridad e informativas.
Recurso o talento Humano ( Max. un afio)

1 Gerente Técnico.

1 Residente de Obra (Ingeniero electricista).

1 Supervisor (Tecnologo electricista).

4 Técnicos Instaladores (4 Técnicos electricistas).

4 Ayudantes de obra (Personal de apoyo de la region).

Comunicacion
e informes:

COMUNICACION

¢ QUE reuniones consideraria hacer?:

Reuniones con lideres indigenas y de poblaciones afrodescendientes

Reuniones con lideres sociales y politicos de las regiones donde se desarrollara el proyecto.
Entendimiento con fuerzas politicas de las regiones afectadas y beneficiarias.

Aplicaciones mdviles para comunicacién y reuniones (Team, Hangut, Skype y otras).
Reuniones asistidas, teleconferencias con trabajadores sociales.

Carteleras comunitarias.

Estas reuniones serian presenciales o en linea: Algunas presenciales y otras a través de
aplicaciones para reuniones grupales

Si el proceso de comunicacion seria solo por correo electrénico: Algunas comunicaciones serian
por medio de correo certificado y también correo electrénico, segln las posibilidades teniendo en
cuenta las zonas apartadas que no cuentan con sefial de datos o de celular.

Qué otros procesos utilizarian: Avisos radiales, mensajes a través del parroco de las comunidades,
de las fuerzas militares, del corregidor, de las UMATAS, de los despachos de las alcaldias y de la
oficina de la mujer.
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1Acta de cosntitucion del proyecto.

2. Plan para la direcci6n del
proyecto:

-Plan de gestion de recursos.

- Plan de involucramiento de los
interesados.

3. Documentos del proyecto:

- Documentacién de requisitos.
-Registro de interesados.

4. Factores ambientales de la
empresa.

5. Activos de los procesos de la
organizacion.

1. Juicio de expertos.

2.Andlisis de requisitos de
COIT]LIIIiCaCléI].

3. Tecnologia de la comunicaci6
4. Modelos de comunicaci

5. Métodos de comunic

equipo:

-Eve on de estilos de
comur on.

- Conciencia politica.
- Conciencia cultural.
7. Representacion de datos:

- Matriz de evaluacion de la
participacion de los interesados.

8. Reuniones.

>

1. Plan de gestion de las
comunicaciones.

2. Actualizaciones al plan parala
direccion del proyecto:

- Plan de involucramiento de los
interesados.

3. Actualizacién alos documentos
del proyecto:

-Cronograma del proyecto.
-Registo de interesados.

Aceptacion:

Indica el
método y el
criterio  para
que el
patrocinador y
los interesados
acepten  las
entregas
especificas del
proyecto como
completadas y
adecuadas.

CRITERIOS

El proyecto describe un alcance, unos componentes y también los hitos. Se requiere verificar el
cumplimiento de la normatividad técnica Nacional e internacional sobre el tipo de instalaciones
eléctricas, fuentes de energia, fuentes de almacenamiento de energia, estructuras y normatividad
de seguridad; ademas del cumplimiento de los objetivos institucionales y de politicas
gubernamentales para el desarrollo y operacién del proyecto.
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Gerencia del
cambio:

Desarrollo de la Metodologia para el Manejo del Cambio

Se debe adoptar y aplicar la normatividad vigente, politicas empresariales e institucionales para el
manejo del cambio, con el fin de garantizar la seguridad y la trazabilidad en el manejo de la
informacion técnica y documentos administrativos y contractuales, que se consideran criticos e
informacion privilegiada, con el fin de garantizar su seguridad y actualizacion.

0. Reconocimiento del cambio

1. Revision inicial por el propietario del cambio

2. Revision por el aprobador del cambio

3.Evaluacion detallada del riesgo del cambio

4. Aprobacion

5.Implementacion

6. Verificacion y cierre

ESTANDARES INTERNACIONALES

APLICACION ESTANDAR O NORMA TECNICA
INVERSOR IEEE1547: Pruebas de interconexion de sistemas de generacion distribuida
AC/DC a lared eléctrica.

IEC (International Electrotecnical Commission.

UL: Under writen Laboratories: pruebas en los equipos.

Requisitos para el desempefio, operacion, pruebas consideracion de
seguridad y mantenimiento de la interconexion eléctrica.

IEC 61727 y UL 1741: Aplicacién en Norteamérica.

NMX-J-643/1 —ANCE - 2011: Dispositivos fotovoltaicos — Parte 1.
Procedimientos para la medicion de las caracteristicas corriente-tension de
los dispositivos fotovoltaicos con luz solar natural o con simulador solar
aplicado a celdas solares individuales.

NMX — J — 643/3 —~ANCE- 2011 Dispositivos fotovoltaicos parte 3:
principios de medicién para dispositivos solares fotovoltaicos terrestres
(FV) con datos de referencia para radiacion especial, principios de
medicion espectral béasicos para determinar la salida eléctrica de
dispositivos PV.

NORMAS NACIONALES
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NTC - ISO 50001
ICONTEC

Sistema de gestion de energia (SGEN) Gestién de la
energia desde la investigacién del desarrollo tecnolégico y
la innovacién.

(Colciencias y UPME) 30 de noviembre de 2011. Criterios
y parametros para un sistema de gestién de energia en una
organizacion para mejorar el desempefio energético.

LEY 1715 del 13 de
mayo de 2014

Integra y regula las energias renovables en el Sistema
Interconectado Nacional y en el territorio colombiano;
regulado por la CREG (Comisién reguladora de energia y

gas).

NTC 5899 1 de 2011

Especifica los requisitos para la construccién de sistemas
fotovoltaicos.

NTC 5899 - 2 DE
2011

Requisitos para realizar pruebas a sistemas y seguridad en
maodulos fotovoltaicos.

NTC 2883 DE 2006

Paneles de Silicio cristalino. Requisitos para la calificacion
del disefio y aprobacion de tipos de Mddulos fotovoltaicos
para paneles solares de silicio monocristalinos,
policristalinos o0 amorfos.

NTC 5464 de 2010

Requisitos de la IEC (International Electrotechnical
Commission) para calificacion de disefio y homologacion
de modulos de lamina delgada de larga duracién.

NTC 5512 de 2013

Requisitos para modulos utilizados en ambientes altamente
corrosivos de tipo exterior.

BATERIAS

NTC 5287 de 2009

Requisitos para baterias utilizadas en sistemas solares
fotovoltaicos.

NTC 6078 0
equivalente
internacional

Requisitos para cables eléctricos utilizados en bancos de
baterias.

REGULADORES DE CARGA

NTC 6016 DE 2013

Requisitos aplicados al comportamiento y rendimiento de
controladores de carga de baterias.

ACONDICIONADORES DE POTENCIA

NTC 5759 de 2010 Pautas para la medida de rendimiento de los
acondicionadores de potencia  en sistemas solares
fotovoltaicos aislados.

RETIE Capitulo 3: Requisitos para el proceso de Generacion,

Numeral 21.8.2 Instalacién de paneles solares fotovoltaicos,
utilizados para proveer de energia eléctrica a instalaciones
domiciliarias, industriales, comerciales o establecimientos
publicos.

Aprobacion
YARLEY
CRISTINA

Director del proyecto:

LUIS FEDERICO ALVAREZ

Patrocinadores:

INSTITUTO PARA EL DESARROLLO DE
ANTIOQUIA IDEA

EPM




93
COBERTURA ENERGETICA CON INSTALACION DE PANELES EN NECHI

CARDONA FENOGE
P

Resumen de hoja de vida del director del proyecto:
RESUMEN HOJA DE VIDA

Luis Federico ALVAREZ A. Nacido en Medellin Colombia,

Formacion Académica: Ingeniero Electricista, egresado de la Universidad
Pontificia Bolivariana en el 2015, Tecndlogo Electricista, Egresado del Instituto
Tecnologico Pascual Bravo, Medellin (ITPB 1997. Técnico Electricista Egresado
del SENA.

Posgrado: Especializacion en Gerencia de Mantenimiento, Universidad de
Antioquia, 2018.

Experiencia como Docente: Fue instructor del area eléctrica en la Unidad de
Capacitacién Energia de las Empresas Publicas de Medellin, entre el afio 1997 al
1999; Docente del Tecnoldgico Pascual Bravo en las asignaturas de Circuitos Eléctricos | - Il y Redes de
Distribucion Eléctrica entre 1998 al 2001.

Instructor del SENA para el médulo de Centrales eléctricas, dictado para el programa de formacion de tecnélogos
electromecénicos en el afio 2010.

Experiencia en el Area Técnica: Auxiliar de ingenieria en las areas de distribucion energia de las EPM entre 1998
al 2001; Desde el 2001 hasta 2008, se desempefi6 como Operador de Centrales Eléctricas y del 2012 al 2016 se
desempefid como Tecndlogo en el &rea de Mantenimiento Eléctrico, actualmente estd adscrito como profesional
técnico Operaciones y planeador del equipo de Mantenimiento en las Centrales Hidroeléctricas Porce I1'y Porce 111
de las Empresas Publicas de Medellin E.S.P.

Areas de Interés: Comisionamiento y puesta en marcha de Centrales Hidroeléctricas, Subestaciones en Altay Extra
Alta Tension, disefio y montaje de Pequefias Centrales Hidroeléctricas, (MCHs y PCHs), Disefios de instructivos y
manuales de Operacién y de mantenimiento de equipos electromecanicos en centrales hidroeléctricas; ha participado
en varios diplomados sobre el tema y ha realizado estudios de estabilidad para el dimensionamiento de equipos
como: Reguladores de velocidad, Reguladores de Tensidn, Volantes de Inercia, Turbinas Hidraulicas y Generadores
de mediana capacidad.

Nota. El tema del acta de inicio se elaboré en el Mddulo Gestidn de la calidad y se actualizé en el proyecto

final. Elaboracion propia.

6.2 Alcance

El alcance del proyecto esta delimitado por los objetivos descritos, con un plazo de
ejecucion de un afio, como se enuncia en el cronograma, partir del afio cero (0). La Tabla 31, indica
como se desarrolla el alcance mediante 4 lotes de trabajos, que inician desde los estudios
necesidades, programas externos, disefio de soluciones energéticas, hasta el montaje y puesta en

marcha de la solucidn energética asi:
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Tabla 31

Lotes de control del proyecto

1. Lote de Control 1 2. Lote de Control 3. Lote de Control 3 4. Lote de Control 4 Montaje

Estudio de 2 Capacitaciones  Disefio de las Soluciones y puesta en servicio de las

Necesidades energéticas instalaciones energéticas

energéticas
1.1 Lote de trabajo 2.1 Lote de 3.1 Lote de trabajo Linea 4.1 Lote de trabajo Factor de
Estudio técnico de trabajo Plan de de base con las utilizacion del sistema de
las necesidades comunicaciones condiciones energéticas paneles por vivienda.
energéticas de la encontradas en la
poblacion objetivo. poblacion objetivo
1.2 Lote de trabajo 2.2 Lote de 3.2 Lote de trabajo 4.2 Lote de trabajo
Planos de ubicacion  trabajo Vigilancia Evaluacion de acuerdo Instalaciones electrificadas
de las Viviendas y control de la  con el nimero de

obra viviendas en un érea, el

consumo energético y las
cargas especiales.

Nota. Los lotes de control corresponden a la EDT del proyecto. Elaboracion propia

6.3. Estructura de Descomposicion De Trabajo — EDT

El acta de inicio se desarrolla conforme a los lineamientos dados en el médulo de Gestion
de la calidad del proyecto, dividiéndose en 4 lotes de control, en una estructura de desglose de

trabajo EDT, descrita en la Tabla 32 de la siguiente forma:
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Tabla 32

Estructura de Descomposicion De Trabajo — EDT

1. Lote de Control 1
Estudiar las necesidades
energéticas

2. Lote de Control 2
Desarrollar
capacitaciones

3. Lote de Control 3
Disefiar las Soluciones
energéticas

4, Lote de Control 4 Realizar
el Montaje y puesta en
servicio de las instalaciones
energéticas

Criterios de aceptacion
de este lote

Criterios de aceptacion
de este lote

Criterios de aceptacion de
este lote

Criterios de aceptacion de
este lote

1. Permisos gestionados
y autorizados

1. Plan de
comunicaciones interno
y externo aprobado

1. Viabilidad técnico -
econémica aprobada

1. Mano de obra calificada
contratada

2. Licencias gestionadas
y aprobadas

2. Disponibilidad de
equipo técnico y de
oficina

2. Mano de obra no
calificada contratada

2. Mano de obra no
calificada contratada

3. Estudio técnico y
socioeconémico

3. Transporte y
comunicaciones

3. Mano de obra calificada
contratada

3. Paneles solares y
plataformas de carga

aprobado disponibles instalados y funcionando
4., Estudio ambiental y de  4.Plan socioambiental 4. Evaluacion de viviendas 4. Curvas de cargabilidad
suelos aprobados de obra PASAO en el area, consumo energética aprobadas

socializado y aprobado

energético y cargas
especiales autorizadas

5. Planos levantados y
aprobados

5. Posicionamiento del
proyecto ante la
comunidad

5. Campamentos con
especificaciones técnicas
aprobado

Nota. Los lotes de control corresponden a la EDT del proyecto. Elaboracion propia.

6.4 Cronograma

Se presenta un cronograma de actividades, detallado por semana, con un plazo de un afo

para la ejecucion de los 4 lotes de trabajo del proyecto. En la figura 16 se desarrollan los tiempos

para el Lote de Control 1 correspondiente al Estudio de Necesidades energéticas.
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Figura 16

Cronograma del proyecto Lote de control 1

96

CRONOGRANMA PERIODO O

ACTIVIDADES/TIEMPO

1.1 Lote de trabajo Estudio técnico de las
necesidades energéticas de la poblacion
ohjetivo.

10

11

1.1.1Estudio técnico v socio econdmico
aprobado allote de trabajo

1.1.1.1Informes del Estado socio econdmico
de las viviendas.

1.1.2Diagnostico ambiental de la zona de
estudic

1.1.2.1Consulta marco legal

1.2 Lote de trabajo Planos de ubicacion de
las Viviendas

1.2 1Aprobacion de Planos

12 2Esztudio de mercado

1.2.3 Estudio economico

Nota. Cronograma del periodo inicial. Elaboracién propia

En la figura 17 se sefialan los tiempos para el Lote de Control 2 correspondiente a las

capacitaciones y que es transversal en el desarrollo del proyecto para la consecucion de su

sostenibilidad social especialmente.
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Figura 17

Cronograma del proyecto Lote de control 2

CRONOGRANMA PERTODO O

ACTIVIDADES/TIEMPO 1 2 3 4 o 6 7 8 9 10 11 12

2.1 Lote de trabajo Plan de comunicaciones

2.1 1Piezas graficas de la obra

2.1.2Relacionamiento v negociacion con las
comunidades

2.1.2.1Reuniones v audiencias publicas
(Persuasion frente al proyecto)

2.7 Lote de trabajo Vigilancia y control de Ia
obra

2.2.1Mapa de actores & involucrados

2.2 3Reuniones v audiencias publicas
(cumpliento de ley: antes, durante vy después de

Nota. Cronograma periodo para las capacitaciones. Elaboracién propia

En la figura 18 se estiman los tiempos para el Lote de Control 3 correspondiente al

Disefio de las soluciones energéticas, es decir, a la instalacion final de las soluciones con paneles

solares.
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Figura 18

Cronograma del proyecto Lote de control 3

CRONOGRAMA PERIODO O

ACTIVIDADES/TIEMPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3.1 Lote de trabajo Linea de base con las
condiciones energéticas encontradas en la
poblacion objetivo

3.1.1Informe de la cuantificacion v dimension
del nimero de viviendas con o sin servicio de
electricidad.

3.1.2 Informe de levantamiento de viviendas v
censo de beneficiarios

3.2 Lote de trabajo Evaluacion de acuerdo
con el nimero de viviendas en un area, el
consumo energético y las cargas especiales.

3.2 1Informe de viabilidad técnico-economica
de los proyectos
3.2 2Estudio de costos

Nota. Cronograma fase de disefio con las diferentes actividades desglosadas. Elaboracion propia

Finalmente, en la figura 19 se estiman los tiempos para el Lote de Control 4 correspondiente

a la puesta en marcha de las instalaciones energéticas con paneles solares.
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Figura 19

Cronograma del proyecto Lote de control 4

CRONOGRAMA PERIODO O

ACTIVIDADES/TIEMPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4.1 Lote de trabajo Factor de utilizacion del
sistema de paneles por vivienda.

4 1.1 Informe de los consumos energéticos por
vivienda

4 1.2 Elaboracion de curvas de cargabilidad
energética

4.2 Lote de trabajo Instalaciones
electrificadas

4 2.1 - Mamuales de operacion y mantenimiento

4 22 - Paneles instalados en funcionamiento

Nota. Cronograma con el desglose de actividades para la puesta en marcha. Elaboracién propia.

6.5 Recurso Humano

En la Tabla 33 se describe el recurso humano requerido y el costo estimado para la mano

de obra calificada y no calificada.
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Tabla 33

Proyeccion del recurso humano

100

CARGOS CANT CANT. SLMLV 2021 VALOR PERIODO 1
SMLV ANUAL
Gerente técnico 1 3 $908.526 $ 16.353.468 $ 16.353.468 $ 4.088.367
Residente de Obra 1 3 $908.526 $ 16.353.468 $ 16.353.468 $12.265.101
Auxiliar 1 2 $908.526 $10.902.312 $10.902.312 $8.176.734
administrativo y
comunicador
Técnico instalador 4 2 $908.526 $ 43.609.248 $32.706.936
Ayudante de obra 4 1,2 $908.526 $ 26.165.549 $13.082.774
Transportador 1 $52.007.798 $0
SUBTOTAL $87.218.496 $70.319.912
M.O. CALIF
SUBTOTAL $ 26.165.549 $ 26.165.549
M.0. NO CALIF
TOTAL $ 43.609.248 $70.319.912
$ 156.993.293
SUBTOTAL $209.001.091

Nota. Se calcula la estimacion del costo de la Mano de Obra basados en valores del afio 2021. Elaboracion

propia.

6.5.1 Organigrama

Para el proyecto se requiere una persona que gerencie, asi como un auxiliar administrativo,

un residente de obra, un supervisor de la obra, un técnico instalador y sus ayudantes de obra. En la

figura 20 se observa la jerarquia de los cargos en el organigrama del proyecto.
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Figura 20

Organigrama del proyecto

e

GERENTE
e ! N s ! Y
( ; )\
Auxiliar n
administrativo Remgigp;e de
y comunicador | ||
(. J
e ™
Supervisor
]
;I—/
| 1
e Y e Y
Técnico Ayudantes de
Instalador obra

Nota. Se presenta el organigrama para la ejecucion de las diferentes etapas del proyecto. Elaboracion propia.

6.5.2 Cargos y Funciones

A continuacion, se describen las diferentes funciones para los cargos sefialados como

necesarios en el proyecto.

6.5.2.1 Gerente

e Gestionar el equipo de soporte técnico y evaluar el desempefio.
e Contratar, formar y apoyar el soporte técnico.

e Establecer protocolos de contratacion.
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e Hacer un seguimiento a los contratistas para determinar areas de mejora.
e Atender los lineamientos definidos por la junta directiva, los requerimientos legales y de

calidad en todas las actividades contratadas.

6.5.2.2. Auxiliar administrativo y comunicador

« Transcribir correspondencia, informes, textos, facturas, minutas, escrituras y otros documentos
legales.

o Recibir y registrar correspondencia y otro material, coordinar el flujo de informacion,
internamente o con otros departamentos y organizaciones.

« Revisar y corregir los documentos y correspondencia que sale de la oficina para garantizar el
cumplimiento de los procedimientos.

e Programar y confirmar los compromisos y reuniones de los jefes.

« Organizar y mantener actualizado el archivo por obra, contratista y vigencia.

o Organizar la agenda del gerente y del ingeniero.

« Preparar correspondencia de rutina.

o Atender al publico y responder llamadas telefonicas.

« Verificar las afiliaciones a Seguridad Social de todo el personal.

o Tomar notas y apuntes, preparar actas e informes de las reuniones.

o Hacer registros contables, conciliaciones bancarias, facturas, cotizaciones, manejo de caja

menor, liquidacion de viaticos.
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6.5.2.3. Residente de Obra

Verificar y validar el proyecto de ejecucion de la obra, confrontdndolo con el contrato vy
teniendo en cuenta las modificaciones sugeridas.

Verificar el cronograma de la obra y el cumplimiento de los plazos establecidos.

Controlar el cumplimiento de los disefios y especificaciones técnicas del proyecto por parte de
los contratistas.

Aprobar los inicios de los trabajos a ser ejecutados, controlando la calidad de los proyectos
asignados; una vez concluidos, emitir las correspondientes certificaciones de fin de obra
autorizando el pago de lo contratado.

Verificar el cumplimiento de las normas en seguridad industrial.

Verificar el cumplimiento de la normativa laboral vigente por parte del contratista.

Verificar el cumplimiento de las normativas municipales, autondémicas o estatales de

aplicacién, como la normativa medioambiental.

6.5.2.4. Supervisor

Inspeccionar las actividades de trabajo cotidiano: recepcién, almacenamiento, control y el

envio de materiales a todos los frentes del proyecto.

Definir los procedimientos de seguridad.
Atender quejas de los empleados de la obra.

Lleva a cabo la inspeccion y ordena las reparaciones de mantenimiento para el depdsito de

distribucion.
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. Organizar el servicio de transporte en toda la obra.

6.5.2.5 Técnico Instalador

« Instalar sistemas de cableado eléctrico, paneles e infraestructura electromecanica del proyecto.

« Montar equipos y accesorios del sistema eléctrico.

« Diagnosticar un equipo o sistema eléctrico en busca de fallos.

o Reparar las posibles averias de un sistema eléctrico.

o Examinar los planos y los diagramas de circuito para determinar la instalacion de los sistemas
0 solucidn de averias.

« Inspeccionar equipos, componentes o cableados eléctricos para descubrir posibles defectos o
riesgos.

« Instalar tableros de distribucion eléctricos y acometidas internas y externas.

o Comprobar la continuidad de los circuitos.

o Conocer y aplicar las medidas de seguridad propias de los trabajos con corriente eléctrica.

o Aislar los sistemas eléctricos y comprobar que todos los circuitos son seguros.

6.5.2.6. Ayudante de obra

o Cargay descarga de material y piezas.

« Preparacion del ambito de trabajo y organizacién del entorno en obra.
o Paso de cables.

o Colaboracion en la instalacion de mecanismos.

o Colaboracion en la instalacion de cuadros de maniobra y control eléctrico.
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o Colaboracién en la instalacion de equipos y aparatos eléctricos.

o Colaboracién en la en los trabajos de mantenimiento y reparacion de redes y equipos.

o Montaje y desmontaje de andamios.

o Limpieza del taller.

o Limpieza del &rea de trabajo en la obra.

« Mantenimiento de las herramientas, maquinaria y equipos de trabajo.

o Manipulacion de los elementos, herramientas, materiales, medios auxiliares, protecciones

colectivas e individuales necesarias para desarrollar el trabajo.

6.6 Comunicaciones

6.6.1 ldentificacion de las necesidades de comunicacion de los interesados

Como se describe en el capitulo 10 del PMBOK, el propdésito final de la planificacion de
las comunicaciones (en este caso el proyecto de implantacién de paneles solares en zonas no
interconectadas ZNI del municipio de Nechi Antioquia), el beneficio es lograr un enfoque
documentado de manera eficaz y eficiente, mediante la presentacion oportuna de informacion
relevante, como se define en el plan de gestion de las comunicaciones y en el plan de
involucramiento de los interesados, ademas se debe llevar a cabo durante todo el proyecto.

En el ciclo de vida del proyecto también se desarrolla un plan eficaz de gestion de las
comunicaciones, esto se logra muy tempranamente cuando se identifican los interesados en el
proyecto y el desarrollo del plan para la direccién del proyecto; en el proyecto de soluciones solares

en zonas no interconectadas, se inicia con la identificaciones, localizacién y caracterizacion de
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necesidades energéticas de las poblaciones y su proyeccion de desarrollo, en paralelo con un
estudio social y antropolégico, ya que en algunas comunidades, priman las costumbres ancestrales
sobre el estilo de vida y aspiraciones de los jovenes, como en las poblaciones indigenas; para ello,
es necesario el entendimiento con las comunidades sobre sus necesidades basicas en temas de
servicios publicos, como potabilizacion del agua, iluminacién, actividades domésticas y
agroindustriales.

Se debe garantizar la oportuna y adecuada recopilacion, creacion distribucion,
almacenamiento, recuperacion, gestion y disposicién final de la informacién del proyecto, para
lograr un flujo adecuado de informacidn entre el proyecto y los interesados, para la comunicacion
entre el proyecto y las comunidades se usardn técnicas y medios adecuados, con base en las
condiciones socioecondémicas, culturales y religiosas de las regiones, tratando de no afectar las
condiciones culturales y creencias de su entorno.

La poblacion afectada y beneficiara del proyecto de instalacion de paneles solares, esta
conformada en su mayoria por caserios asentados en las riberas de los rios y vias terciarias en
condiciones precarias para su acceso vehicular, en la parte sociocultural son personas de bajo grado
de escolaridad y analfabetismo, comunidades ubicadas en asentamientos indigenas,
afrodescendientes y raizales. En la figura 21 se visualiza el modelo para este tipo de proyectos

derivado del Ministerio de Minas y Energia.
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Figura 21

Criterios para la implementacion del modelo
| Desipein | Gondicon

Se debera verificar que no se
Zona no interconectada o aislada : enl:uenlh"e =n plclnes' d_e
interconexion en los préximos
5 aifios

Se debe venficar mediante
Dispersion Distancia entre los hogares a atender georreferenciacién que los hogares
no se encuentran agrupados

o concentrades

# Viviendas minimas para Se debera contar al menos con 20
ejecucion del proyecto usUarios sin servicio

Freierim =l Unlizacién del mapa de radicacion

solar del IDEAM
THes e Se tendran vanaciones dependiendo Menor a 1000 msnm
del piso térmico Mayor a 1000 msnm
Solucén Solar Aislada SSA Sistema que se instalara para Relacionar los entenos de piso
cada usuario térmico y recurso solar

Nota. Se explicitan los criterios, descripcioén y condicién para la ejecucion de los proyectos de paneles

solares. Tomado del Ministerio de Minas y Energia, 2020.

6.6.2 Describa las fases 0 momentos que comprenderia el proyecto

El plan de comunicaciones se ajustaria a las fases del proyecto de implantacion de panees

solares en ZNl, en la forma en que se desarrollan este tipo de proyectos.

6.6.2.1 Prefactibilidad y Factibilidad.

e Identificacion de las necesidades energéticas de poblaciones no interconectadas.
¢ Investigacion socioecondmica por regiones.
e Caracterizacion de necesidades energéticas por grupos poblacionales.

e Analisis del mapa actual de ZNI y proyeccion a 5 afios.
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e Estudio de radiacion solar por regiones, departamentos y municipios en ZNI.
e Levantamiento y seleccion de casos de estudio.

e Modelamiento Técnico y Financiero de la Solucion.

e Reuniones y comunicacion con las comunidades.

e Inscripcion y tramites técnicos, ambientales y legales.

e Planeacion, Gestién y Monitoreo de las comunicaciones del proyecto.

6.6.2.2 Desarrollo del proyecto.

¢ Reuniones y comunicacion con las comunidades afectadas y beneficiarias.
¢ Replanteo e instalacion de equipos.

e Capacitacion y transferencia de tecnologia.

e Desarrollo e instalacion de los equipos.

e Planeacion, gestion y monitoreo de las comunicaciones del proyecto.

6.6.2.3 Proceso constructivo.

e Realizar obras preliminares.

e Localizacion y replanteo.

e Adecuacion del terreno.

e Instalar sistema de celdas solares.

e Excavacion para soporte y ubicacién.
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e Instalacion de celdas solares.

e Instalar cables y dispositivos de energia.

e [Excavacion zanjas para cables.

e Sistemas de puesta a tierra.

¢ Instalacion y conexion de las baterias.

e Instalacion y conexion del regulador.

e Realizar instalaciones internas y conexién equipos en las viviendas.
e Instalacion de redes internas.

e Interventoria y supervision del proyecto.

6.6.2.4 Operacion y sostenimiento de la infraestructura.

e Reuniones y comunicacion con las comunidades.

e Capacitacion para el sostenimiento y reposicion de equipos.

e Capacitacion para la gestion energética y uso racional de la electricidad.
e Capacitacion del modelo de recuperacién de la inversion.

e Planeacion, gestion y monitoreo de las comunicaciones del proyecto.
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6.6.2.5 Distribucién de la informacion.

La distribucion de la informacion debe realizarse mediante herramienta informatica y
software para el control de la informacion enviada y recibida, bases de datos, asi como interfases
para interactuar con otros sistemas de informacion, para el levantamiento de indicadores clave de
desempefio, como KPI y otros. También se puede incluir otro tipo de informacién tipo Push, como

correos, cartas memorandos, informes, fax, blogs y comunicados de prensa.

6.6.2.6 Resultados esperados.
e Actualizaciones del plan para la direccion del proyecto.
e Actualizaciones al cronograma.
e Actualizaciones a las listas de interesados.
e El plan de involucramiento de los interesados.

e El plan de gestién de las comunicaciones.

6.6.3 Informacion que se comunicara
6.6.3.1 Tipo de informacion a comunicar
El tipo de informacion a comunicar puede variar de un proyecto a otro o de una regién a
otra; a continuacion, se relacionan los tipos de informacién a comunicar:
e Cronograma del proyecto.
e Lista de beneficiarios y afectados.
e Datos e informacion general del proyecto (Tel, e-mail de oficinas principales etc.).
e Estructura organizacional del proyecto.

e Cronograma de ejecucion.
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e Plan general a nivel nacional e informacion oficial sobre el proyectos.
e Boletines y comunicados, publicaciones de articulos.

e Metodologia para seleccién de proyectos.

e Procedimiento para solicitudes de infraestructura de nuevos proyectos.
e Procedimiento para hacer PQR.

Ademas, se deben considerar algunos aspectos en la comunicacion, por su sensibilidad y
confidencialidad, para aplicar medidas de seguridad y politicas de confidencialidad, a los
empleados a fin de garantizar la seguridad y proteccion de la informacion privilegiada.

Las tecnologias usadas para la planificacion de la gestion de las comunicaciones se pueden

dividir en 2 grupos:

Para comunicacion interna: Es la comunicacion entre los miembros del proyecto; se dispone de
las tecnologias de la informacion y computacion y en general los medios informéaticos necesarios
para la administracion del proyecto, tecnologias que permitan registrar, transmitir, recuperar,
interactuar, hacer seguimiento y almacenar tales como: software, hardware, comunicaciones
moviles y sus aplicaciones, radioteléfono, alguna informacion puede caracterizarse como sensible,
reservada, privilegiada y debe contar con los respectivos controles y seguridad para su acceso.

Para comunicacion externa: Se refiere a la comunicacion entre el proyecto y Clientes, proveedores,
otros proyectos, organizaciones gubernamentales o nacionales, publicos de interés y defensores
ambientales; Se buscan las tecnologias mas adecuadas y eficientes en costos para la comunicacion,

dependiendo su ubicacién y los interesados; se seleccionan como un medio eficaz para zonas
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apartadas para el proyecto de instalacion de paneles solares, la telefonia para comunicacién con

lideres sociales, correos certificados.

6.6.3.2 Programacion de las actividades de comunicacion

e Recursos necesarios: Medios de computacion social, Telefonia mévil, radioteléfono, emisoras
locales, carteleras comunitarias, canales regionales, el sacerdote de la comunidad.
e Registro de las comunicaciones: Archivos controlados electrénicos y fisicos para registros de

reuniones, Buzones electronicos, sitios web y blogs, urnas virtuales para quejas y reclamos.

6.6.4 Metodologias de comunicacion

Reuniones presenciales, cartas al personal y voluntarios, boletines, comunicados de prensa,
bases de datos, correos electrénicos, sitios web y otros repositorios (para comunicacion de tipo
Pull), avisos en carteleras comunales, presentaciones, reuniones grupales, avisos en emisoras
locales, conversaciones telefénicas, conversaciones directas con lideres sociales, lideres indigenas
y lideres de comunidades afrodescendientes, Palabreros, Chamanes, Caciques y Reyes en
comunidades apartadas en los diferentes departamentos de la amazonia, la Orinoquia, el alto y bajo

Baudo, en los departamentos de Narifio, Cauca y La Guajira.

6.6.5 Frecuencia de comunicacion

La informacion sera proporcionada con una frecuencia semanal para las comunidades y diaria a

nivel interno
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6.6.6 Procesos de comunicacion.
e Reuniones con lideres indigenas y de poblaciones afrodescendientes
e Reuniones con lideres sociales y politicos de las regiones donde se desarrollara el proyecto
e Entendimiento con fuerzas politicas de las regiones afectadas y beneficiarias
e Aplicaciones mdviles para comunicacion y reuniones (Team, Hangut, Skype y otras)
e Reuniones asistidas, teleconferencias con trabajadores sociales

e Carteleras comunitarias

Algunas presenciales y otras a través de aplicaciones para reuniones grupales y algunas
comunicaciones serian por medio de correo certificado y también de correo electrdnico, segun las
posibilidades ya que estas varian por ser zonas apartadas, algunas sin sefial de datos ni de celular.
Otros procesos a utilizar son avisos radiales, mensajes a través del parroco de las comunidades, a
través de las fuerzas militares, del corregidor, de las UMATAS, de los despachos de las alcaldias,

de la oficina de la mujer.

6.7 Responsables

De acuerdo con las definiciones descritas en el PMBOK, la responsabilidad es una
asignacion que debe delegarse dentro de un plan para la direccion del proyecto de modo tal que el
recurso asignado incurre en la obligacion de llevar a cabo los requisitos de la asignacion.

La responsabilidad principal esta en cabeza de la direccion del proyecto, ya que es quien le
corresponde la rendicion de cuentas y la autoridad asignadas al nivel jerarquico, la oficina de

direccién de proyectos puede tener la responsabilidad a nivel de toda organizacién. Ademas, todos
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los miembros del proyecto tienen la responsabilidad de garantizar que se sigan las reglas

documentadas en el acta de constitucion del equipo.

6.8 Plan de Adquisiciones

En la Tabla 34 se describe un catalogo de servicios asi:

Tabla 34

Catalogo de servicios del proyecto

Cdbdigo Producto o Entregable Tipo de Modalidad de Fechas Presup
EDT Adquisicion Adquisicion Estimadas uesto
Inicio  Fin Estima

do

A BLOQUE 1 (KINDER)

PRELIMINARES

Al REPLANTEO

A2 LOCALIZACION, TRAZADO
Y REPLANTEO.

contratacion
directa

Contrato directo

de servicio

A3 DESCAPOTE

A4 Roceria y limpieza, Incluye

contratacion

Contrato directo

cargue, transporte y botada de directa de servicio
material

A5 INSTALACIONES
PROVISIONALES

A6 Suministro y construccion de , contratacion  Contrato
acopios de materiales de playa, directa suministro de
acero, cemento. materiales

B MOVIMIENTOS DE TIERRA

Bl LLENOS EN ARENILLA, contratacion ~ Contrato
compactados mecanicamente directa suministro de
hasta obtener una densidad del materiales
98% de la méaxima obtenida en
el ensayo del Proctor
modificado.

B2 LLENOS EN SUELO contratacion ~ Contrato
CEMENTO CON ARENILLA, directa suministro de
compactados mecanicamente. materiales
Incluye arenilla, 2 sacos de
cemento de 50 kg por cada m3,

B3 LLENOS EN MATERIAL contratacion ~ Contrato
PROVENIENTES DE LA directa suministro de
EXCAVACION, compactados materiales
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mecanicamente hasta obtener
una densidad del 95%

B4

Colocacion de MALLA contratacion
ELECTROSOLDADATIPOD  directa

221. Incluye el suministro y el

transporte del material y todos

los elementos necesarios para su

correcta colocacion.

Contrato
suministro de
materiales

B5

INSTALACIONES
ELECTRICAS

B6

Suministro, transporte e
instalacion de tablero de 2
circuitos monofasico 120
voltios, lamina de lamina cola
rolled calibre 18, pintura en
polvo de aplicacién
electrostatica, tipo epoxi
poliéster, barraje en cobre
electrolitico 99% de pureza,
barras de neutro y tierra, para
interruptores tipo QUICK-LAG.
Incluye puerta bisagrada,
cerradura con llave, tarjetero,
obra civil, botada de escombros
y demas accesorios necesarios
para su correcta instalacion.
Certificacién RETIE y UL 67.

B7

Suministro, transporte e
instalacion de materiales para
salida eléctrica de toma doble
con polo atierra 15 A, .LEV ref
5320, 125 V y segun la norma
NEMA 5-15R, certificacion
RETIE y pruebas de
conformidad UL. Incluye toma,
la tapa, cajas 4"x4" con tapa
suplemento, ducto pvc,
conectores de conexion y
empalme, adaptadores
terminales, curvas, pega pvc,
tornillos, conductores de cobre
12 AWG-CU-THHN/THWN-
90°C, obra civil, y demas
accesorios y elementos para su
correcta instalacion y
funcionamiento.(3 tomas por
vivienda).

B8

Suministro, transporte e
instalacion de materiales para
salida eléctrica expuesta en
tuberia EMT para interruptor
monopolar de alumbrado 10-15
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A, 125V, TIPO LEV 1451 o
equivalente. Incluye interruptor,
ducto EMT, encintada,
conductores de cobre 12 AWG-
CU-THNN/THWN, cajas
metalicas galvanizadas 12*12*5
de sobreponer con tapa
suplemento, conectores de
conexién y/o empalme, grapa
metalica galvanizada doble ala,
marcacioén con pinturita de
acuerdo con la norma, obra civil
y demads accesorios necesarios
para su correcta instalacion.
(Salida promedio 4 m).

Nota. Adaptado de catalogo de proyectos EPM, 2020.

Por altimo, en la Tabla 35 se identifica el Plan de Adquisiciones del proyecto asi:
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Codigo
EDT

Producto o Entregable

Tipo de
Adquisi
cién

Modalidad Fechas Estimadas

de

N Inicio Fin
Adguisicién

Presupuesto
Estimado

B9 Suministro, transporte e instalacion de
materiales para salida eléctrica
expuesta en tuberia EMT para
interruptor bipolar de alumbrado 10-15
A, 125V, TIPO LEV 5224 o
equivalente. Incluye suiche, ducto
EMT, encintada, conductores de cobre
12 AWG-CU-THNN/THWN, cajas
metalicas galvanizadas 12*12*5 de
sobreponer con tapa suplemento,
conectores de conexion y/o empalme,
grapa metélica galvanizada doble ala,
marcacion con pintura de acuerdo con
la norma, obra civil y demas accesorios
necesarios para su correcta instalacion.
(Salida promedio 4 m).

contrat
acion
directa

Contrato
suministro
de
materiales

B10 Suministro, transporte e instalacién de
salida eléctrica expuesta para
alumbrado, en tuberia EMT. Incluye
ducto EMT, encintada, conductores de
cobre 12 AWG-CU-THNN/THWN,
cajas metalicas galvanizadas 12*12*5
de sobreponer con tapa suplemento y /o
tapa lisa, conectores de conexién y/o
empalme, grapa metélica galvanizada
doble ala, marcacién con pintura de
acuerdo con la norma, obra civil y
demés accesorios necesarios para su
correcta instalacion. (salida promedio 4
m).

contrat
acion
directa

Contrato
suministro
de
materiales

B11 Suministro, transporte y colocacién de
materiales para caja de piso de
40X40X40 cm medidas internas, segin
normas de EE.PP.M. Incluye
excavacion, botada de material
sobrante, concreto 21 Mpa, mortero
1:5, cama de triturado en el fondo de
€=0.06m, bloques de concreto de
0.15x0.20x0.40 m, herraje tipo pesado,
tapa tipo pesado y demés elementos
necesarios para su correcta instalacion
y funcionamiento segin norma RS3-
0002 de EE.PP.M.

contrat
acion
directa

Contrato
suministro
de
materiales
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B12 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
materiales para salida eléctrica de toma  acion suministro
doble con polo a tierra 15 A, .LEV ref  directa de
5320, 125 V y segln la norma NEMA materiales
5-15R, certificacion RETIE y pruebas
de conformidad UL. Incluye toma, la
tapa, cajas 4"x4" con tapa suplemento,
ducto PVC, conectores de conexion y
empalme, adaptadores terminales,
curvas, pega PVC, tornillos,
conductores de cobre 12 AWG-CU-

THHN/THWN-90°C, obra civil, y
demaés accesorios y elementos para su
correcta instalacion y
funcionamiento.(Salida promedio de 5
m).

B13 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
luminaria hermética pandora 2x28W acion suministro
120-277V, con factor de potencia directa de
mayor al 99%, distorsion armonica materiales
menor al 10%, con frecuencia de 50Hz-
60Hz,con montaje sobre bandeja
facilmente desmontable, sujeta al
cuerpo de la luminaria por medio de
tornillo

B14 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
luminaria de sodio 20W 120-277V, con  acion suministro
factor de potencia mayor al 99%, directa de
distorsidon armonica menor al 10%, con materiales
frecuencia de 50Hz-60Hz,con montaje
sobre bandeja facilmente desmontable,
sujeta al cuerpo de la luminaria por
medio de tornillo

C PROTECCIONES ELECTRICAS

C1 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
interruptor automatico monopolar acion suministro
enchufable (Breaker) de 15 - 50 Amp, directa de
tipo QUICK-LAG, THQL o materiales
equivalente-ICC=10 KA, no reparable,
sellado y contramarcado. Certificacion
RETIE, UL, SA.

C2 Suministro e instalacion de breaker contrat  Contrato
totalizador industrial de 2x70A, 10kA.  acién suministro

directa de
materiales
D ACOMETIDAS DE ENERGIA
MONOFASICAS

D1 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
acometida monofasica para acion suministro
transformador de SKVA, directa de
7.65KV/240V/120V en 2No8 + 1No 8 materiales

AWG THHN/THWN. Incluye
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conectores, encintada y demas
accesorios necesarios para su correcta
instalacién y funcionamiento segin
normas RETIE y EPM.

D2 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
acometida monofasica en cables acion suministro
2N06+2No8 AWG- cobre directa de
THHN/THWN-90°C. Incluye materiales
conectores, encintada y demas
accesorios para su correcta instalacion
y funcionamiento segin RETIE.

D3 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
cajon con doble fondo, con cerradura acion suministro
de llave para ML, incluyendo barraje, directa de
marcacion para la identificacién clara materiales
de los circuitos, sefializacién de riesgo
eléctrico, elementos de fijacion y
espacio para totalizador.

D4 Suministro y transporte de Kit de contrat ~ Contrato
sefializacion riesgo eléctrico. acion suministro

directa de
materiales

D5 Suministro e instalacion de breaker contrat  Contrato
totalizador industrial de 2x100A, acion suministro
10KA. directa de

materiales

D6 Suministro transporte e instalacion de contrat  Contrato
panel solar 450W, incluye marcacién acion suministro
de circuitos, accesorios de fijacion, directa de
conectores y demas implementos para materiales
su correcto funcionamiento.

E PUESTA ATIERRA'Y SUS
DERIVADOS,EQUIPOS DE
MEDIDA, TRANSFORMADORES
Y NORMAS PARA REDES
PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
DE EE.PP.M

El Suministro, transporte y montaje de contrat  Contrato
transformador monofasico de 5 KVA acion suministro
7.65KV/240/120V tipo convencional directa de
para montar en poste segin norma materiales
RA3-026: Incluye calibracion en EPM
y todos los elementos y accesorios de
la norma.

E2 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
contador electrénico multifuncional acion suministro
3fases- 3H calibrado y aprobado ante directa de
EPM. Incluye 2 transformadores de materiales

corriente 100/5A clase 0.5 calibrados y
aprobados por EPM y accesorios para
su correcta instalacion.
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E3 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
bornera Landis para contador acion suministro
multifuncional aprobada por EPM. directa de
Incluye accesorios para su correcta materiales
instalacion.

E4 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
cable de cobre desnudo calibre No. 1/0  acion suministro
AWG, cableado clase B, instalado directa de
enterrado en terreno natural a 0,5m. materiales
Cilindrico, compactado, concéntrico,
trenzado, formado con alambre
cilindrico sin revestimiento, construido
con un ndcleo central rodeado por una
0 maés capas de hilos compactados,
cableados helicoidalmente, Norma B-8
de la ASTM.

ES5 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
cable THW No 1/0 AWG, incluye sus acion suministro
accesorios para su correcta instalacion  directa  de

materiales

E6 Suministro, transporte y colocacion de  contrat  Contrato
soldadura por reaccion exotérmica de acion suministro
90gr, incluye carga, molde, pinzas de directa de
sujecion del molde y del cable, materiales
chispero y todos los demas elementos y
accesorios necesarios para su correcta
instalacién y funcionamiento.

E7 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
Caja 12x12x5 tipo intemperie, incluye  acion suministro
todo sus accesorios para su correcta directa de
instalacién y funcionamiento materiales

ES8 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
cable de cobre desnudo calibre No. 1/0  acion suministro
AWG, cableado clase B, instalado directa de
enterrado en terreno natural a 0,5m. materiales
Cilindrico, compactado, concéntrico,
trenzado, formado con alambre
cilindrico sin revestimiento, construido
con un ndcleo central rodeado por una
0 mas capas de hilos compactados,
cableados helicoidalmente, Norma B-8
de la ASTM.

E9 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
puesta a tierra segiin norma RA6-013 acion suministro
de EE.PP.M con varilla copperweld directa de
5/8" de 2.4 metros (3 electrodos). materiales

Incluye la varilla y demés elementos
necesarios para su correcta instalacion.
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E10 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
cable de cobre desnudo calibre No. 1/0  acion suministro
AWG, cableado clase B, instalado directa de
enterrado en terreno natural a 0,5m. materiales
Cilindrico, compactado, concéntrico,
trenzado, formado con alambre
cilindrico sin revestimiento, construido
con un ndcleo central rodeado por una
0 mas capas de hilos compactados,
cableados helicoidalmente, Norma B-8
de la ASTM.

El1l Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
puesta a tierra segun norma RA6-013 acion suministro
de EE.PP.M con varilla copperweld directa de
5/8" de 2.4 metros (3 electrodos). materiales
Incluye la varilla y deméas elementos
necesarios para su correcta instalacion.

E12 Suministro, transporte y colocacién de  contrat  Contrato
soldadura por reaccion exotérmica de acion suministro
90gr, incluye carga, molde, pinzas de directa de
sujecion del molde y del cable, materiales
chispero y todos los demas elementos y
accesorios necesarios para su correcta
instalacion y funcionamiento.

F ELEMENTOS Y CABLES PARA
ILUMINACION

F1 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
salida para bombilla 6W. Incluye toma  acién suministro
sencillo de la linea Luminex KORA, directa de
caja metalica galvanizada/PVC 4"x4" materiales
con tapa suplemento y demés
accesorios necesarios para su correcta
instalacién.

F2 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
acometida para en cable de antifraude  acién suministro
(2x8) polarizado. Incluye identificacion directa  de
de cables con anillos, encintada, materiales
chequeo de continuidad (megger) y
demas elementos necesarios para su
correcta instalacion por tuberia
existente.

G ELEMENTOS Y CABLES PARA
RED INTERNA

G1 Suministro transporte e instalacion de contrat ~ Contrato
salida para access point por tuberia acion suministro
EMT. Incluye caja de 12x12x5, tapay  directa  de
accesorios necesario para su correcto materiales

funcionamiento, con aparato.




COBERTURA ENERGETICA CON INSTALACION DE PANELES EN NECHI

122

G2 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
luminaria exterior tipo poste 30W por acion suministro
cabeza 120-277V, con grado de directa de
proteccion IP67, factor de potencia materiales
mayor al 90%, distorsién arménica
menor al 20%, con frecuencia de
60Hz,cuerpo en plastico de alta
resistencia a los impactos y altas
temperaturas, bateria en plomo calcio,
con recarga automatica por panel solar
y bateria individual, libre de
mantenimiento con auto diagnostico
autonomia de 90 min.

G3 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
luminaria bala cilindro circular capela acion suministro
2x26W, 120-277V, con grado de directa de
proteccion 20, factor de potencia materiales
mayor al 98%, distorsion armonica
menor al 10%, con frecuencia de 50Hz-
60Hz, con Socket G24 o E27.

G4 Suministro e instalacion de acometida ~ contrat  Contrato
en 3No4+1No8, por ducto PVC de 1 acion suministro
1/4" incluye tuberia y accesorios. directa de

materiales

G5 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
Unién galvanizada 3/4" incluye sus acion suministro
accesorios para su correcta instalacion  directa  de

materiales

G6 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
bajante de 3 metros en tuberia metdlica  acion suministro
galvanizada en caliente tipo pesada de  directa  de
3/4". Incluye boquillas, grapas doble materiales
ala y accesorios necesarios para su
correcta instalacion. Segun disefio.

G7 Suministro, transporte e instalacion de  contrat  Contrato
conector a compresién bimetélico para  acion suministro
cables calibre 1/0. directa de

materiales
Suministro, transporte y colocacion de  contrat  Contrato
soldadura para Conexion al acero de acion suministro
refuerzo. Incluye soldadura exotérmica  directa  de
de 115, soldadura eléctrica y todos los materiales
elementos necesarios para su correcta
instalacion y funcionamiento.

G8 Suministro, transporte y colocacion de  contrat  Contrato
soldadura para Conexion al acero de acion suministro
refuerzo. Incluye soldadura exotérmica  directa  de
de 115, soldadura eléctrica y todos los materiales
elementos necesarios para su correcta
instalacion y funcionamiento.

H REDES EXTERIORES
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H1

contrat
acion
directa

Suministro, transporte y colocacién de
materiales para caja de piso de
40X40X40 cm medidas internas, segin
normas de EE.PP.M. Incluye
excavacion, botada de material
sobrante, concreto 21 Mapa, mortero
1:5, cama de triturado en el fondo de
e=0.06m, bloques de concreto de
0.15x0.20x0.40 m, herraje tipo pesado
y antifraude, tapa tipo pesado y demas
elementos necesarios para su correcta
instalacién y funcionamiento segln
norma RS3-016 de EE.PP.M.

Contrato
suministro
de
materiales

H2

contrat
acion
directa

Suministro, transporte e instalacion de
tuberia PVC de 3/4" por piso, muro y/o
buitrén. Incluye obra civil, pega PVC
mas limpiador, curvas, adaptadores,
resanes en mortero 1.5y demés
elementos necesarios para su correcta
instalacion.

Contrato
suministro
de
materiales

H3

contrat
acion
directa

Suministro, transporte y colocacién de
materiales para caja de piso de
40X40X40 cm medidas internas, segun
normas de EE.PP.M. Incluye
excavacion, botada de material
sobrante, concreto 21 Mpa, mortero
1:5, cama de triturado en el fondo de
€=0.06m, bloques de concreto de
0.15x0.20x0.40 m, herraje tipo pesado
y antifraude, tapa tipo pesado y demas
elementos necesarios para su correcta
instalacion y funcionamiento segln
norma RS3-016 de EE.PP.M.

Contrato
suministro
de
materiales

H4

contrat
acion
directa

Suministro, transporte y colocacién de
materiales para caja de piso de
40X40X40 cm medidas internas, segun
normas de EE.PP.M. Incluye
excavacion, botada de material
sobrante, concreto 21 Mpa, mortero
1:5, cama de triturado en el fondo de
€=0.06m, bloques de concreto de
0.15x0.20x0.40 m, herraje tipo pesado
y antifraude, tapa H5tipo pesado y
demés elementos necesarios para su
correcta instalacion y funcionamiento
segun norma RS3-016 de EE.PP.M.

Contrato
suministro
de
materiales

POSTES DE ENERGIA Y
TELECOMUNICACIONES

contrat
acion
directa

Suministro, transporte e hincada de
poste de energia de 12 metros 510kg.
Incluye pintura de acuerdo con normas
EPM.

Contrato
suministro
de
materiales
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12 Suministro, transporte e hincada de contrat  Contrato
poste de energia de 8 metros 510kg acion suministro
norma RA7-035. Incluye pintura de directa de
acuerdo con normas EPM. materiales

13 Suministro y transporte de Kit de contrat  Contrato
sefializacion riesgo eléctrico acion suministro

directa de
materiales

J ASEO Y REMATES

J1 Suministro, transporte y aplicacion de contrat  Contrato
acido nitrico e hidrosolve proporcion acion directo de
1:1:5 para lavada de muros exteriores,  directa  servicio
con todos los elementos necesarios
para su correcta instalacion y
funcionamiento.

J2 Suministro, transporte y aplicacion de contrat  Contrato
hidréfugo impermeabilizante del tipo acion directo de
siliconita (Sika transparente o directa  servicio
equivalente) o equivalente para
mamposteria de fachadas, con todos los
elementos necesarios para su correcta
instalacion y funcionamiento.

K ESTUDIOS Y DISENOS

K1 ELABORACION DE PLANOS

K2 Planos récord o planos de obra Preasig  Decision
terminada Arquitectdnicos, nado Gobernacion
Estructurales, Hidrosanitarios y de Antioquia
Eléctricos actualizados elaborados por
el Contratista y aprobados por la
Interventoria.

K3 Informe final de las obras construidas Preasig  Decision
de ocupacién de cauce, plano y registro  nado Gobernacion
fotografico. Incluye la solicitud y de Antioquia
tramite del cierre del expediente o
resolucién ante dicha autoridad
ambiental.

K4 Informe final de las obras construidas Preasig  Decision
de concesién y vertimientos de aguas, nado Gobernacion
plano y registro fotografico. Incluye la de Antioquia
solicitud y trdmite del cierre del
expediente o resolucién ante dicha
autoridad ambiental.

L LEGALIZACIONES

L1 Inspeccidn de obra y verificacion el Preasig  Decision
cumplimiento de la instalacion nado Gobernacion
eléctrica interna con respecto a los de Antioquia

requerimientos del reglamento técnico
de iluminacién y alumbrado pablico
RETILAP, incluye el pago y
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constancia de dictamen de inspeccién
por parte de la empresa certificadora.

L2

Tramites de legalizacion de la energia.
Incluye pagos y certificacion del
RETIE de toda las instalaciones
eléctricas completas tanto internas
como externas, incluyendo el
transformador proyectado con su
acometida secundaria y tableros de
medida con sus protecciones
principales, se debe presentar
constancia del dictamen de inspeccion
por parte de la empresa certificadora y
tramites ante el operador de redes.

Preasig
nado

Decision
Gobernacion
de Antioquia

L3

Limpieza de camaras de inspeccion,
limpieza de la tuberia de alcantarillado
residual, lluvia o combinada que se
construy6. Se contrata minimo dos
horas

Preasig
nado

Decision
Gobernacion
de Antioquia

L4

Inspeccion de obra y verificacion de
conformidad de transformador
proyectado, acometida secundaria,
tablero de medida con sus protecciones
principales para el cumplimiento del
reglamento técnico de instalaciones
eléctricas RETIE, incluye anexar
factura de pago y constancia de
dictamen de inspeccion por parte de la
empresa certificadora.

Preasig
nado

Decision
Gobernacion
de Antioquia

L5

Levantamiento, disefio y trdmites de
aprobacion ante EPM del proyecto de
redes, conforme a disposiciones
establecida por EPM. Incluye solicitud
del punto de conexion, corriente de
cortocircuito en ese punto y cantidades
de obra.

Preasig
nado

Decision
Gobernacion
de Antioquia

Nota. Item de adquisiciones. Elaboracion propia.
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