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GLOSARIO

ANS: Un acuerdo de nivel de servicio o ANS (en inglés Service Level Agreement o
SLA), es un contrato escrito entre un proveedor de servicio y su cliente con objeto
de fijar el nivel acordado para la calidad de dicho servicio. EI ANS es una
herramienta que ayuda a ambas partes a llegar a un consenso en términos del
nivel de calidad del servicio, en aspectos tales como tiempo de respuesta,
disponibilidad horaria, documentacién disponible, personal asignado al servicio,
etc. Basicamente el ANS establece la relacion entre ambas partes: proveedor y
cliente. Un ANS identifica y define las necesidades del cliente a la vez que controla
sus expectativas de servicio en relacion a la capacidad del proveedor, proporciona
un marco de entendimiento, simplifica asuntos complicados, reduce las areas de
conflicto y favorece el dialogo ante la disputa.

CAPEX: Son inversiones de capital que crean beneficios. Un CAPEX se ejecuta
cuando un negocio invierte en la compra de un activo fijo o para afadir valor a un
activo existente con una vida util que se extiende mas alla del afio imponible. Los
CAPEX son utilizados por una compaiiia para adquirir o mejorar los activos fijos
tales como equipamientos, propiedades o edificios industriales. En contabilidad,
los CAPEX se incluyen en una cuenta de activos (capitalizacion) incrementando el
valor base del activo (el costo o valor de un activo ajustado por motivos
IMmpositivos).

Controlador: Es un dispositivo que me permite trabajar con sistemas de energia
hibridos.

Flujo de caja: En finanzas y en economia se entiende por 'flujo de caja (en inglés
cash flow) los flujos de entradas y salidas de caja o efectivo, en un periodo dado.

OPEX: Es un coste permanente para el funcionamiento de un producto, negocio o
sistema. Puede traducirse como gasto de funcionamiento, gastos operativos, 0
gastos operacionales.

Panel Solar: Un panel solar o modulo solar es un dispositivo que capta la energia
de la radiacion solar para su aprovechamiento.

Ticket: Es la asignacion de una tarea, se utiliza el niamero de ticket para
seguimiento.
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RESUMEN

Este documento explica toda una metodologia de elaboracion, ejecucion y
operacion de un proyecto enfocado al area de energia en las telecomunicaciones.

La base principal del proyecto busca el mejoramiento de la confiabilidad y
eficiencia del sistema eléctrico de las torres de telecomunicaciones empleando
soluciones de energia renovables.

Por ultimo el proyecto busca concientizar a las empresas de telecomunicaciones a
usar soluciones de energia limpia con el fin de disminuir sus costos operativos y
establecer politicas de uso eficiente de energia buscando una labor social que se
pueda mostrar e inculcar ante sus clientes y demas sociedad.
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INTRODUCCION

Este Proyecto presentd un caso de negocio con la implementacion de sistemas
de energia alternos en torres de telecomunicaciones de ahora en adelante
denominados “nodos” en la red de Azteca Comunicaciones Colombia.

Con esta propuesta técnica se le brinddé al cliente una solucion a una falla
concurrente donde estaba afectando su core del negocio por fallas en las redes
eléctricas de las electrificadoras que le prestaban el servicio de suministro de
energia a los nodos.

Nuestro objetivo se basé en disminuir los niveles de fallas relacionados a los
problemas especificamente de energia, aumentando asi los niveles de
disponibilidad de la red, los cuales se veran reflejados en los ANS de los clientes.

OBJETIVOS

Disefiar, Implementar y prestar servicios de soluciones de energia sola, tomando
como base las normas nacionales y estandares internacionales sobre energias
renovables con el fin de mejorar la disponibilidad eléctrica de los nodos en Azteca
Comunicaciones.

Garantizar el ahorro en los consumos de energia eléctrica del (30%) por medio
del uso de sistemas de energia limpios en los sistemas eléctricos existentes.

Disminuir el (80%) en los costos de operacion y mantenimientos correctivos de
los nodos en Azteca Comunicaciones

19
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1. SERVICIOS DE ENERGIA RENOVABLES S.AS.
1.1 (QUINES SOMOS?

1.1.1 MISION

Disefar, asesorar e implementar soluciones de energia renovable solar para los
lugares a los que el servicio de energia eléctrica es inestable promocionando el
cuidado y optimizacion de recursos ambientales.

1.1.2 VISION

Brindar la mejor alternativa en soluciones de energia solar, a las empresas de
Telecomunicaciones, proporcionando garantia y calidad en el servicio, siempre
cuidando del medio ambiente como nuestro primer compromiso con la
sostenibilidad del planeta.

1.2 ETICAY VALORES DE LA COMPANIA

Para SER SAS lo mas importante y fundamental en el éxito y logro de objetivos
son los valores y la ética con que se lleven a cabo las cosas. Los valores primarios
hacen que todo fluya de manera natural y para nosotros el pilar esencial sobre el
cual se deben apoyar todas las actividades de la empresa y derivan los demas
valores y ética profesional es la Honestidad.

La Honestidad te permite tener una visién integra sobre cada actividad que estas
ejecutando y te abstiene de pensar y mucho menos llevar a cabo acciones que
perjudiquen premeditadamente a la empresa y personas que la componen o
interactdan con ella. Ayuda a mantener la ética profesional en cada accion y es alli
donde nuestros lideres juegan un papel fundamental para transmitir con fervor a
sus grupos de trabajo o seguidores la importancia de los valores y la ética,
mostrando los resultados y la tranquilidad que ofrece el no traicionar nuestros
principios.

Por otro lado y siguiendo con nuestro principal pilar que es la Honestidad, para
SER SAS también es importante ser ético con el medio ambiente. Entendemos y
gueremos gque otros también lo hagan, que el futuro de los negocios, nuestra
economia y se podria decir que supervivencia se centra basicamente en respetar
y optimizar los recursos que nos proveen la naturaleza y el medio ambiente.
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Debemos ser Honestos en la manera de obtener dinero, no pasar por encima de
nadie pero tampoco de nosotros mismos pisoteando y maltratando la madre tierra
quien nos provee todo para cubrir nuestras necesidades primarias, secundarias y
demas.

Los proyectos de hoy deben ir todos enfocados y orientados hacia la recuperacion
del medio ambiente y disminucion en la contaminacion para devolver favores a la
naturaleza para dejar un planeta habitable para nuestros nietos, bisnietos y
demas.

21
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2. AZTECA COMUNICACIONES COLOMBIA S.A.S.

Nuestro cliente Azteca Comunicaciones se convirtié en la empresa con la red de
Fibra Optica mas grande en el pais, gracias a un contrato adjudicado por el
Ministerio de las TICs el cual consistié en extender Fibra Optica e internet en mas
de 800 municipios. Este despliegue le permitié ser un proveedor estratégico para
muchas empresas e ISP que no tenian la posibilidad de llegar a municipios
remotos donde aun existe mercado sin explotar completamente en el mundo de
las telecomunicaciones.

Esta extensa red significa grandes costos operativos dentro de los cuales se
encuentra la energia eléctrica en cada uno de sus nodos (Mas de 350) y que
ademas significan garantia de disponibilidad del servicio para sus clientes. Es por
eso que SER se convierte en su aliado para disminuir costos de energia eléctrica
con el valor agregado de garantizar y mejorar la disponibilidad de sus nodos en
cuanto al apartado eléctrico se refiere.
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
3.1 ANTECEDENTES GENERALES

Azteca comunicaciones es una empresa dedicada a prestar servicios tales como
trasporte de datos, fibra oscura e internet dedicado a empresas tanto del sector
publico como del sector privado.

La operacion y mantenimiento de la red es fundamental para mantener los niveles
de disponibilidad y lograr la satisfaccion de los clientes. Para esto es importante
tener una operacion de planta externa (fibra Optica) como de planta interna
(nodos) que se encarguen de realizar la gestion, el control, los preventivos vy
correctivos de los incidentes que se presenten.

El &rea de planta interna es la encargada de operar y mantener la infraestructura
de los nodos de telecomunicaciones, la cual comprende los siguientes
subsistemas:

. Torre de Telecomunicaciones

. Cerramiento y seguridad perimetral
. Gabinetes

. Equipos activos

. Infraestructura Eléctrica

El funcionamiento de la infraestructura eléctrica es fundamental para la operacion
de la red, sin embargo es de anotar que los nodos no estan ubicados en
ciudades o municipios principales donde el suministro de energia es constante vy
con fallas ocasionales que duran un corto tiempo, al contrario Azteca
Comunicaciones Colombia llegé con fibra 6ptica a mas de 800 municipios del pais
donde la mayoria no cuenta con infraestructuras eléctricas robustas, eficientes y
confiables y en algunos ni siquiera se encuentra conectado al sistema eléctrico
nacional.

Azteca Comunicaciones cuenta con sistemas eléctricos y respaldos de energia
como baterias y/o generadores, sin embargo debido a la cantidad fallas del
sistema eléctrico y a los largos tiempos de solucion por parte de las
electrificadoras la solucion instalada no soportan y presenta numerables fallas y
acciones que incrementan la indisponibilidad del servicio y los costos operativos.
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Por otra parte Azteca comunicaciones Colombia estd en un proceso donde el
crecimiento de clientes nuevos es importante pero a su vez el crecimiento de
quejas por la indisponibilidad del servicio no ayuda en sus metas financieras,

De acuerdo a la problematica mencionada anteriormente, nosotros SER SAS
presentamos un plan de trabajo donde se empezamos con la identificacion de los
principales problemas y nodos que estan afectando la disponibilidad de la red con
el fin de presentar una solucién integran por medio de energias renovables.

La evidencia de las fallas que afectan los niveles de disponibilidad se ve
representada en los tickets, en la tabla 1 se relaciona el nUmero de tickets de lo
Junio, julio y agosto de 2015 asociados a cada subsistema del area de
infraestructura para conocer la causa de cada una de las fallas.

Con el levantamiento de informacion se confirmé 76% del total de las fallas
presentadas en esos tres meses ocasionan se presentan por equipos apagados
por agotamiento de baterias, los cuales son ocasionados por fallas en la
infraestructura eléctrica de terceros.

Falla encontrada Tickets Porcentaje
generados

Afectacion por manipulacion de 61 4%
elementos de nodo con afectacion

Alta temperatura con afectacion de 121 7%

servicio
Dafio en infraestructura de torre y/o 2 0%
mastil con afectacion
Equipos apagados por agotamiento 117 7%
de baterias, corte electrificadora
Equipos apagados por agotamiento 1301 76%
de baterias, falla red ac

Equipos apagados por agotamiento 77 5%

de baterias, manipulacion breaker
ac
Falla breaker dc con afectacion del 5 0%
servicio del nodo
Falla de planta eléctrica con 1 0%
afectacion de servicio
Falla del rectificador - con afectacion 17 1%
Total 1702 100%

Tabla 1 Numero de TKs asociados a planta interna.
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El analisis arrojo 335 nodos afectados por agotamiento de baterias en los
altimos 3 meses, bajando la disponibilidad de la red en un 5,2% que se vio
representada en la apertura de 1495 tickets, el 80% de estos Tickets se
concentran en 135 nodos (ver anexo R) distribuidos en 14 departamentos los
cuales podemos evidenciar en la tabla 2. Adicional de esos 135 nodos afectados,
40 de ellos tienen problemas por fallas en las baterias.

Departamento Cantidad de fallas
Narifio 307
Santander 276
Bolivar 146
Cundinamarca 146
Choco 114
Meta 72
Tolima 50
Caqueta 42
Boyaca 39
Huila 32
Vichada 28
Cauca 27
Magdalena 27
Guaviare 27
Norte De Santander 23
Antioquia 21
Casanare 20
Putumayo 17
Caldas 16
Cordoba 15
Sucre 15
Risaralda 13
La Guajira 11
Cesar 7
Quindio 3
Bogota D.C 1
Total De Fallas 1495

Tabla 2 Departamentos donde se presentd el 80% de las fallas de Energia

Los problemas de indisponibilidad de acuerdo a los ANS manejados han generado
qgue los clientes generen descuentos correspondientes al 5% de la facturaciéon
mensual de la compafia asociado a fallas por problemas de energia.
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3.2 ALCANCE GENERAL DISENO DEL PROYECTO

La propuesta presentada por SER SAS corresponde a una solucién de energia
que permita mejorar la confiabilidad vy eficiencia energética de los nodos, esta
solucién se basa en cuatro aspectos:

. Disefio de la solucion de acuerdo a los condiciones de los sitios

. Suministro e instalacion de la solucion de energia

. Suministro e instalacion de baterias para nodos con baterias el mal estado
. Mantenimientos preventivos y correctivos de la solucion instalada

. Capacitaciones y servicio técnico telefénico 7X24

El disefio se basa en la implementacion de una solucién de energia solar
integrada a la solucion de energia que los nodos cuentan actualmente, esta
solucion se presenta con el fin de implementar una solucién hibrida que opere de
la siguiente manera:

. En la mafiana funciona con energia solar, horario aproximado 9 Am a 4
Pm

. En la noche funciona con energia comercial, horario aproximado 4 pm a 5
am

. Sistema de baterias que soporten 12 horas de autonomia como minimo.

Esta implementacion permitirdA como primera medida un ahorro de energia de
aproximadamente 30%, adicional al estar funcionando a un sistema autbnomo en
el dia se elimina la probabilidad de falla del nodo por ausencia de fluido eléctrico.

3.2.1 DISENO DE LA SOLUCION

Para iniciar con el disefio técnico de la solucion, Se realiz6 el levantamiento
informacion del sistema eléctrico de los nodos, e evidencio que la infraestructura
eléctrica de los nodos es la misma en todos los casos por Lo cual se gener6é un
solo disefio; con el levantamiento de informacion se establecio el cuadra de cargas
de los nodos el cual se evidencia en la tabla 3.
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Cargas Del Sistema Potencia Total
Datos Generales Alimentacién Consumo
Unitario
N° Tag Descripcion Ubicaciéon | Cant. | Tipo | Voltios | Valor | Unidad Va w Var
1 Cargas De Equipos Rack 1 Dc 48 200 w 210,53 200,00 | 65,74
Activos
2 Ventiladores Rack 1 Dc 48 40 w 42,11 40,00 | 13,15
3 Luz De Obstruccién Rack 1 Ac 120 30 w 31,58 30,00 9,86
4 Toma Eléctrica De Tablero 1 Ac 120 50 w 6,58 6,25 2,05
Servicios Generales General
Sub 276,25 | 90,80
Total
Proyecto: Sistema Solares Nodos Azteca Total 290,79
[Va]
Instalacion: Nodos Kva 0,29
Fecha: 06/04/2015 Reserva 15,00%
0,33 Kva

Carga Total De
Disefio

Tabla 3 Cuadro de cargas de los nodos

Con el cuadro de cargas se dimensiond el sistema de energia solar que se pueda
integrar al sistema eléctrico actual, buscando una solucién integral que sea
eficiente, confiable y a un costo bajo.

MEDIDOR
ENERGIA

TABLERO
ELECTRICO

RECTIFICADOR
6000 w

PANEL 4

1
240w 24v

1 PANEL
240w 24v

1
240w 24v

PANEL 4 '

<|I
240w 24v

PANEL + 1

PANEL
240w 24v

+h
PANEL +
240w 24v

+H

\/

Cable No 8
Soldador

60 ADC
a8V

]

|

Cable No 8
Soldador

Cable No 8
Soldador

CARGA
TELECOM

=

CAJA CONEXION PANELES

|
ALATERRIZAJE DEPANELES

CONTROLADOR SOLAR
60A MPPT

BANCO DE BATERIAS 48V
200AH

Figura 1 Diagrama eléctrico de la solucién.
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En la figura 1 se muestra el diagrama eléctrico de la propuesta técnica donde la
parte marcada en rojo son los equipos existentes del cliente que se integran a la
solucién solar con el fin de obtener un sistema hibrido, el sistema se conforma por
los siguientes componentes:

. 6 paneles de 260 Wp
. Controlador solar de 60 A -48VDC

. Estructura para montaje de paneles

. Obras civiles y eléctricas

. Integracion con sistema actual

. Baterias para nodos para 40 nodos que no cumplen con la autonomia

minima de 12 horas.
3.2.1.1 CALCULO DE PANELES SOLARES

EL sistema de paneles solares son moédulos que utilizan tecnologias de con silicio
cristalino, “Este  modulo fotovoltaico esta constituido por un conjunto de celdas
solares interconectadas adecuadamente entre si, con la funcion de generar
energia eléctrica en corriente directa transformando la energia electromagnética
del sol, sin elementos de concentracion™

La radiacion en Colombia promedio de acuerdo 4,5 kWh/m2 “destacandose la
peninsula de La Guajira, con un valor promedio de 6,0 kWh/m2 y la Orinoquia, con
un valor un poco menor), propicio para un adecuado aprovechamiento” , para el
disefio se establece el valor promedio en Colombia con el fin de tener una sola
solucion, cabe aclarar que el sistema al ser hibrido no quedara sin suministro
energia ya que en caso de que los niveles de radiacion no alcancen a suplir la
necesidad de acuerdo a la carga el sistema automaticamente pasard a la red
eléctrica. En la tabla 4 se muestra los parametros y seleccién de la capacidad y
cantidad de paneles necesarios para la solucion:

Vnom,lnst 1 12
Hsp 45

Caract. Fabricante Energia Producida | 5944,272
En12H

Vnom (V) 24 Numero De | 6
Paneles

1 NTC 2883: 1991, Energia fotovoltaica. Médulos fotovoltaicos.
2 Atlas de radiacion solar de Colombia
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Vpico (V) 17,5 Paneles En Serie 2
Ppico (W) 260 Paralelo 3
Rend Panel 80

Tabla 4 Calculo de paneles solares.

De acuerdo a lo anterior y tomar como base un uso de 12 horas de la carga de
400W de acuerdo al cuadro de cargas mostrado en la tabla 3 se establece que el
namero de paneles que requiere es de 6 unidades de 260 Wp.

3.2.1.2 CALCULO DE BATERIAS

“Las condiciones generales en las que se encuentran las baterias funcionando
normalmente en un sistema fotovoltaico, pueden ser: de autonomia, corrientes
tipicas de carga y descarga, ciclo diario, ciclo estacional, periodo de estado de
carga alta, periodo prolongado en estado de carga baja”® , sin embargo al
considerar que el disefio se basa en un sistema hibrido donde las fuentes
principales son el sistema solar y la red eléctrica convencional, el sistema de
baterias se calcula como un sistema de respaldo donde se activar4 siempre

cuando las dos fuentes primarias estén ausentes.

Para el célculo de las baterias se toma como base una autonomia de 12 horas
con un porcentaje de descarga de 50% a una temperatura de 25°C, en la tabla 5,
se evidencia los parametros y tipo de bateria a utilizar en los 40 nodos que estan
por debajo del parametro de disefio:

CARACT. FABRICANTE Vnom del sistema 48V
Vnom por celda 12 Cn,12V 526,3158
Capacidad de bateria 170 n° filas 4

Baterias en
Descarga méax(%) 0,5 serie 4
Autonomia dias 0,5 bancos 1
Rend (%) 0,8

Tabla 5 Calculo de baterias.

® Normatividad sobre Energia Solar Térmica y Fotovoltaica; UIET; 9 de noviembre de 2012
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3.2.1.3 CALCULO DEL CONTROLADOR SOLAR

Para del calculo del controlador/cargador solar se toma como base los datos de
corriente del sistema mas la corriente de recarga de baterias, en la siguiente
formula se calcula la corriente méxima que debera soportar el cargador solar:

I max = (Icarga + Ibaterias) * 1.25 A
I max = (8.3+35)*1.25A
I max = 54.2A

El controlador seleccionado es de 60 A 48V con tecnologia MPPT donde se
buscara aprovechar al maximo la capacidad de los paneles.

3.3 COSTOS Y MARGEN GENERALES DEL PROYECTO
Dentro del contrato se establece el valor final de venta el cual sale de unos costos

y un margen establecido por la empresa en un 25%, el costo total se evalla de
acuerdo a los siguientes parametros:

. Costos de equipos para 135 soluciones

. Costos de transporte y logistica

. Costos de instalacion

. Sueldos de personal involucrado en el proyecto
. Gastos administrativos

. Gastos juridicos y pélizas del contrato

En la tabla 6 se establece el costo, margen y valor de venta del proyecto.

item Costo en COP

Costo proyecto $2608.766.000
Margen Neto 25% $ 680.250.606
Venta del proyecto $3736.301.000

Tabla 6 Costos, Margen y Valor de Venta

3.4 RECURSOS HUMANOS INVOLUCRADOS

Dentro del planteamiento del proyecto se busca que la mayoria del personal que
se involucra en el proyecto sea de la ndmina de la compafia, sin embargo de
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acuerdo al analisis y experiencia en algunos campos se establece la necesidad
de contratar otro personal de néminay a una contratista con el fin de cumplir con
el alcance, en la gréafica 2 se muestra un diagrama general de los recursos
involucrados.

Personal de |la
compania
g i
Nuevas
Personal de
| e

_

Figura 2 Recursos Humanos del proyecto

O
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4. ALCANCE TOTAL DEL PROYECTO

4.1 ALCANCE DEL CONTRATO CON EL CLIENTE

Después de establecer las necesidades del cliente y de establecer una soluciéon
técnica que mitigara la problemética estudiada en los antecedentes, se procede a
detallar el alcance de los trabajos a ejecutar dentro del proyecto, el detalle del
alcance se describe a continuacion.

4.1.1 ESTRATEGIA DEL PROYECTO

La propuesta técnica tiene como base una estrategia donde utiliza los verbos
reducir, incrementar y crear:

Reducir

. Reducir costos de facturacion de energia por parte de la electrificadoras.
. Reducir los costos de operacion

. Reducir los niveles de CO2

Incrementar

. Incrementar la disponibilidad de los nodos de telecomunicaciones.

. Incrementar la vida util de las baterias

. Incrementar la confianza de los clientes de la compafiia

Crear

. Crear conciencia para el uso de energias limpias

. Crear politicas de calidad del buen uso de los desechos como las baterias.
. Crear estrategias para la consecuciéon de nuevos clientes

Todo lo anterior se logra garantizando un sistema de energia confiable y eficiente
qgue le permita al cliente demostrar antes sus clientes actuales y potenciales su
interés en invertir para garantizar un servicio continuo y estable.

4.1.2 ACUERDOS DEL CONTRATO
Dentro del contrato se establecio las responsabilidades correspondientes al

contratista con el fin de tener un alcance claro donde se indica que incluye y que
no incluye el alcance de la oferta.
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Que incluye:

. Suministrar e instalar la solucion establecida en la fase de disefio

. Soporte Telefénico 7X24X365 con respuesta de acuerdo los SLA"s

. Dos mantenimientos preventivos por cada solucion

. Bolsa de 150 mantenimientos correctivos

. Ejecutar la fase de instalacion en 1 afio a partir de la firma del acta de inicio

. Entregar informes de avance de obras de acuerdo a plan de comunicacion

. Ejecutar todas las obras de acuerdo a las normas RETIE

. Un periodo de 2 meses de estabilidad de la instalacion

. Cumplir con las normas ambientales y de seguridad industrial.

. Entregar toda la documentacién que soporte la instalacion y puesta en
marcha

. Tener un stock de repuestos equivalente al 5% de la cantidad de equipos
instalados

Que no incluye

. Mantenimientos correctivos ilimitados en cada nodo.
. Manipulacion de equipos del cliente

. Mantenimiento preventivo en equipos del cliente

. Entrega de repuestos fuera de Bogota.

Responsabilidades del cliente:

. Entregar 2 unidades de rack para montaje de equipos

. Disponer de personal para el acompafiamiento de los trabajos

. Gestionar los permisos y entrega de llaves de los nodos

. Entregar y recoger equipos de repuestos en la ciudad de Bogota.

. Liquidar las obras y aprobar facturacion 5 por cada fase segun cronograma
. Pagar las obras en los tiempos pactados

Condiciones contractuales

. Contrato marco con precios fijos por 24 meses
. Forma de pago sin anticipo, se factura por fases con pago a 60 dias

Polizas del contrato
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. Poliza de cumplimiento 20% del valor del contrato

. Péliza de calidad de bienes 20% del valor del contrato

. Péliza de calidad del servicio 10% del valor del contrato
. Péliza de responsabilidad civil 10% del valor del contrato

Entregables del proyecto

. Protocolo de pruebas aprobado por Azteca.

. Diagrama unifilar de la solucién

. Manual de instalacion de la solucion

. Manual de operacién de la solucion

. Manuales de los equipos.

. Registro fotogréfico de la instalacion

. Carta de garantia de los productos

. Plan de mantenimientos preventivos por fase entregada
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5. METODOLOGIA DE DIRECCION DEL PROYECTO
5.1 INICIO DEL PROYECTO

En el presente capitulo vamos a revisar como se asigno y se definio la gestion
general del proyecto bajo todas fases definidas para el cumplimiento del objeto del
contrato con el cliente azteca.

5.1.1 ACTA DE CONSTITUCION DE INICIO

Como inicio de proyecto se establecié un acta donde ese acordo cual seria el titulo
del proyecto a ejecutar como principal informacion, acompafado del objeto del
mismo para conocer que se queria lograr y como se llevé a cabo. Esta acta de
inicio de proyecto se encuentra como anexo.

5.2 FASES DEL PROYECTO
Dentro del proyecto se defini6 que la implementacion tendrian unas fases de

ejecucion con el objeto de llevar de manera ordenada las instalaciones y puesta
en marcha en los sitios definidos con el cliente.

PLANEACION

PRELIMINARES

5| IMPLEMENTACION : OPERACION

\_ & SERVICIO AL CLIENTE

Figura. 3 Fases del proyecto.

5.2.1 ALCANCE DE CADA FASE
» Fase | Gestion del Proyecto
Proceso de Iniciacion.
. Acta de constitucion del proyecto, registro de interesados

Proceso de planificacién.
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. Plan para la direccion del proyecto
. Plan de gestién del alcance

. Plan de gestidn de requisitos

. Matriz de asignacion de responsables (RAM)
. Gestion de Costos

. Gestion de calidad

. Gestion de RRHH

. Gestion de Comunicaciones

. Gestidon de Riesgos

. Gestion de adquisiciones

. Procesos de cierre

> Fase II: Disefio

. Planos
. Esquemas légicos de Redes Eléctricos u otros

» Fase lll: Requerimientos de Adquisiciones

. Equipos Adquiridos

. Servicios Adquiridos; Servicios de programacion, servicios de montaje
eléctrico, servicios de tendido de cableado

. Planos

» Fase IV: Implementacién

. Tableros
. Equipos dentro del proyecto en general

» Fase V: Arranque del sistema

. Pruebas de: Equipos, funcionamiento puesta en marcha, supervision de
funcionalidad, control, supervivencia.

> Fase VI: Terminacion de la Obra

. Entrega a satisfaccion, informe de entrega del sistema
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5.2.2 DESARROLLO DE LA FASE, CONTROLY SEGUIMIENTO

Dentro de esta actividad quedo como compromiso que se tendria un seguimiento
mensual por medio de una reunidn poniendo en conocimiento a los interesados de
que avances llevaba la actividad de la fase, estado actual, retrasos y demas,
dejando como soporte el levantamiento del acta. Esta acta de seguimiento se
encuentra como anexo.

5.2.3 ENTREGABLE DE CADA FASE

Lo pactado por cada fase dentro del proyecto serian los avances del mismo, lo
cual quedaria consignado en el acta de seguimiento, control y de cambios si se
presentaron.

5.3 PLAN DE GESTION DEL PROYECTO
5.3.1 PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

. Las iniciativas del alcance serian canalizadas por la Direccion de
Instalaciones y Preventa en cabeza del Gerente de proyecto y serian
revisada y aprobadas por la junta asignada.

. Los cambios del proyecto deberian ser informados por el gerente de
proyectos donde manifestaria sobre el cambio con su impacto y solucion,
estas serian aprobadas o rechazadas por parte de la junta en la reunién de
seguimiento.

. Por medio del gerente del proyecto se revisaria todas las solicitudes de
cambio, tanto del cliente como del personal involucrado en el mismo y haria
su respectiva evaluacién o solicitud de mayor informacion adicional.

. Si los cambios solicitados dentro del proyecto no se veian afectados en
costos y tiempos, estos podrian ser aprobados por el gerente del proyecto,
en caso contrario deberian pasar por revision de la junta designada en el
préximo comité de seguimiento.
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5.3.2 PLAN DE GESTION DE REQUISITOS

. Establecer un Kickoff del proyecto donde se involucraria a cada uno de las
areas, donde a su vez deberian entregar los requisitos de cada area para la
implementacion del proyecto.

. El area de instalaciones y compras deberia citar a cada uno de los
proveedores donde se establecerian los costos y tiempos de entrega.

. Se realizaria una matriz de requisitos donde se asignaria un porcentaje de
impacto del proyecto de acuerdo a su prioridad.

. Solo los integrantes de la Junta podrian solicitar requisitos o cambios por
medio del gerente del proyecto, estos requerimientos deberan incluir su
evaluacion de impacto.

5.3.3 PLAN DE GESTION DEL TIEMPO
. El gerente de proyecto seria responsable de llevar el documento del

cronograma actualizado dependiendo de los avances y /o cambios
presentados en la reunion de seguimiento.

. El cronograma podria ser modificado si alguna las siguientes razones se
presenta:
a. Cambios en el alcance solicitados por el cliente.
b. Eventos catalogados como fuerza Mayor
C. Atrasos ocasionados por importacién de equipos
d. Accidentes de Trabajo de las cuadrillas de instalacién
e. Cambios de fabricantes de equipos por EFM
f. Problemas Logisticos

. Cada cambio deberia ser reportado y evaluado por el responsable de esta
actividad y el gerente de proyectos.

. Todos los cambios que se deban por problemas de tiempos, deberian ser
aprobados o rechazados por la Junta de cambios.
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. Todos los cambios deberian quedar registrados en el formato de solicitud
de cambios el primer dia de la semana habil, con el objeto de ser
estudiados por cada integrante de la junta previamente a fin de tomar
decisiones en la reunion de seguimiento la cual se lleva a cabo el ultimo dia
de la semana habil.

. Si la razon de solitud de cambio es critica, el gerente de proyecto podria
solicitar una reunion extraordinaria para evaluacion y toma de decisiones
inmediata.

5.3.4 PLAN DE GESTION DE COSTOS
. El gerente de proyecto y el de compras serian los encargados de evaluar

los diferentes cambios de costos del proyecto, algunos de estos cambios de
pueden presentar por:

a. Variacion de la TRM
b. Cambios en el alcance del proyecto
C. Cambios en los tiempos de ejecucién del proyecto
d. Restriccidn presupuestal de acuerdo al flujo de caja
e. Otros presentando por EFM
. Todos los cambios deberian quedar registrados en el formato de solicitud

de cambios el primer dia de la semana habil, con el objeto de ser
estudiados por cada integrante de la junta previamente a fin de tomar
decisiones en la reunion de seguimiento la cual se llevaria a cabo el ultimo
dia de la semana habil.

. Si la razén de solitud de cambio es critica, el gerente de proyecto podria
solicitar una reunién extraordinaria para evaluacion y toma de decisiones
inmediata.

. Los directores de compras y financiero serian los responsable de las

solicitudes de aumento, deducciones o0 cambios en el presupuesto
justificandolos detalladamente con el fin de ser evaluados en la reunién de
seguimiento de la junta.

. Si los cambios dan a lugar un aumento del valor del proyecto y estos no se
pueden cubrir por el presupuesto de imprevistos, se deberan informar al
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cliente detallando su justificacion con el fin de solicitar el nuevo
presupuesto.

5.3.5 PLAN DE GESTION DE RIESGOS

. La identificacion, priorizacion y seguimiento de riesgo ya identificado el mas
critico sera realizado por el Gerente del proyecto

. Las acciones a tomar seran aprobadas por la Junta del proyecto.

. La gestion de riesgos debe ser implementada y definido por todo la
organizacion, después del analisis correspondiente a cada proyecto.

5.3.5.1 HERRAMIENTAS

Opinién de la alta Gerencia o Junta Directiva
Opinién de la Gerencia General

Tormenta de ideas

Juicio de expertos — entrevista

Check list de riesgos potenciales

Andlisis de los supuestos identificados

~P Q0T

5.3.5.2 FUENTE DE DATOS

a. La identificacion de los riesgos que se pueden llegar a presentar fueron
aportes de todos los integrantes del proyecto de acuerdo a su experiencia junto
con el juicio de los especialistas.

b. Se realizé un analisis a proyectos anteriores, validacion de los historicos.

5.3.5.3 ROLES Y RESPONSABILIDADES

a. Gerente de proyecto; Responsable de la identificacion, priorizacién y
seguimiento a los riesgos identificados proponiendo acciones para afrontarlos.

b. Equipo de trabajo; Responsable de la identificacién de los posibles riesgos
desde varios puntos de observacion del proyecto.

C. Integrantes de la Junta Directiva; Aprobar acciones propuestas para mitigar
los riesgos, Aprobar el presupuesto para riesgos de gestion.
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Accion de manejo del Riesgo # 1 Incumplimiento al plan de implementacion,
logistica, compras de todo lo que implique un atraso en la programacion de
entrega.

Accion de manejo del Riesgo # 2 Al tener una baja en la calidad de los equipos
de instalacion de manera que en el campo tendrian errores de funcionamiento, lo
que implicaria que el monitoreo de esta variables no sean exactas.

Accion de manejo del Riesgo # 3 Que los nodos del cliente tengan cortes de
energia y no cuenten con un sistema de respaldo adecuado lo que implicaria
atraso de actividades hasta que se garantice operacion

Accion de manejo del Riesgo # 4 La no culminacién de las obras Civiles u
adecuaciones propuestas por el cliente para la instalacion de los equipos, obras
civiles.

Accion de manejo del Riesgo # 5 El personal técnico contratado desista de las
labores por lo que fueron contratados y en ultimo momento renuncien a sus
responsabilidades

Los encargados de prever estas situaciones serian:
. Lider de equipo
. Miembros del equipo

. Area de Soporte

Presupuesto: El presupuesto de contingencia asignado para la gestion de riesgos
son el 5% del costo total del proyecto.

Sincronizacién: El gerente de proyectos, esta encargado de identificar y gestionar
los riesgos del proyecto a lo largo de todo el ciclo de vida, esto significa que su
supervision es continua para detectar nuevos riesgos.

5.3.6 PLAN DE GESTION DE CALIDAD

. Aseguramiento de Calidad: Existe un responsable del area de calidad, que

estaria atento garantizando el aseguramiento durante todo el proyecto,
revisando el planteamiento de los procesos del proyecto contra lo
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ejecutado, plantea acciones preventivas y correctivas segun sea necesario,
se informara en las reuniones de seguimiento.

. Control de calidad: Se revisarian los entregables del proyecto conformen se
vayan presentando, se emiten las observaciones en las reuniones de
seguimiento.

. Control de calidad del contenido, redaccion y formato: Se valida que toda la

informacion consignada alli, sea clara, entendible, y facil de entender para
todo aquel que decida leer la informacién que alli reposa.

Ejecucion del Plan de Gestion de Calidad
Procesos Procedimientos Recursos

Tabla 7 Plan de gestion de calidad.

5.3.6.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

. Gerente del proyecto
. Supervisor de calidad
. Analista de calidad

. Miembros del equipo

5.3.6.2. ROLES Y RESPONSABILIDADES

Roles y Responsabilidades

Roles Responsabilidades
Gerentes del proyecto Responsable del Plan de gestion
de calidad
Supervisor de calidad Plantear las acciones para el

aseguramiento de la calidad.

Efectuar el control de calidad
para los entregables del proyecto
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Asesorar en aspectos de calidad
al Gerente de proyectos y a sus

analistas

Analista de calidad Asesorar al equipo en tema
solamente de calidad

Miembros del equipo Responsables de guardar las

normas de calidad para los
procesos de proyecto y a la
gerencia en los entregables

Tabla 8 Roles y responsabilidades plan de calidad

5.3.7. PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES

Reglas para las comunicaciones eficaz y oportuna

[]

O

Se ofrecid la informacion correcta a las personas adecuadas en el momento
oportuno y en un formato util.

Se utilizo la tecnologia para mejorar la distribucion de la informacién

Se utilizé6 métodos formales e informales para la distribucion de informacion
No se debe esconder informacion crucial

No tener miedo de reportar mala informacion

La comunicacion oral a través de reuniones y conversaciones informales

ayuda a dar informacion importante - buena y mala - a la luz publica

Los procesos de informacion deben contar con los alcances bien definidos que
sientan responsabilidades sobre cada una de los involucrados internos y externos

Plan Del Director o Gerente del proyecto
Informes de Avance

Solicitudes de cambio

Contrato con el cliente

Contrato con los proveedores o subcontratos
Matriz de Riesgos y su situacion actual
Minutas de reunion
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. Bitacoras del Proyecto

5.3.8 PLAN DE GESTION DE PERSONAL

Se describe el rol de cada integrante dentro del Proyecto.
Rol dentro del proyecto:

GERENTE DEL PROYECTO:

. El Gerente del Proyecto sera el responsable de la ejecucion y entrega del
proyecto

. Reporta directamente al cliente en caso de requerirse

. Es el responsable de la definicion del personal que integra el equipo y su
gestion

. Supervisa el correcto funcionamiento de los equipos instalados

. Controla la informacion de gastos

. Dirige y aprueba el proceso de adquisicién para la contratacion de terceros

Disponibilidad: El Gerente asignado tendra una permanencia dentro del proyecto
de un 100%.

5.3.9 PLAN DE GESTION DE ADQUISICIONES

Realizar la busqueda de sub contratistas, proveedores para la prestaciéon de sus
servicios en condiciones que favorezcan al proyecto.

RECURSOS PARA LA ADQUISICION:

Para el proyecto los responsables de realizar las labores de contratacion son

. El Gerente del proyecto, revisara las HV de los Subcontratistas y dara por el
ultimo el VoBo para la contratacion.

. El logistico, quien ejecuta las compras y adquisiciones solicitadas por la
Gerencia

. Personal de RRHH capacitado para identificar el personal con el perfil

solicitado para el proyecto.
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PRODUCTOS Y SERVICIOS A CONTRATAR

. Servicios de ingenieria y Obras Civiles

. Servicios de Montaje eléctrico

. Servicios de trasporte de equipos — logistica
. Servicios de bodegaje y almacenamiento

PROCEDIMIENTOS PARA LA GESTION DE LAS ADQUISICIONES

PROCEDIMIENTO EN EL PROYECTO PROCEDIMIENTO DEL AREA
PARA LA SOLICTUD DE COMPRA LOGISTICA PARA LA REALIZACION DE
LA ORDEN DE COMPRA

Equipos que se comprarian Cotizaciones de marcas
Equipos seleccionados Pruebas — Laboratorios de
estos
Equipos definitivos Orden de compra al cliente
Garantias Validaciones

Tabla 9 Procedimiento de la gestion de las adquisiciones

5.4 PLAN PARA EL MANEJO DE CONTROL INTEGRADO DE CAMBIOS

Dentro de este proceso, se manejé nuestro planilla de control de cambios donde
gueda todo registrado haya sido por alteracion, cambio forzado o similar que nos
obligue a realizar ajustes que nos permitieran la continuidad del proyecto sin verse
impactado. Esta acta de control cambios se encuentra como anexo.

5.5 CIERRE TOTAL DEL PROYECTO
El cierre total se ejecutaria por medio de un acta de entrega a satisfaccion de
ambas partes, pero se tendria una entrega parcial por fases ya que la actividad

continda.

Las actas de cierre, de finalizacién de contratos y el formato de documentacion
final se encuentran como anexos.
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5.5.1 LECCIONES APRENDIDAS
. Es dificil predecir Eventos de Fuerza Mayor, por lo que debiamos tener un
plan de contingencia para atender otras fases del proyecto, (mas personal

disponible para desplazamientos).

. Acordar una TRM desde el principio del proyecto, luego que los cambios del
dolar afectaron notablemente el proyecto.

. Tener varias alternativas de despacho de equipos ya que estar con un solo
distribuidor estariamos sujetos a sus disponibilidad de entrega.
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6. GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO

En este capitulo vamos a revisar como se realizd la gestion del tiempo del
proyecto, para esto tuvimos que primero definir y tener claro las actividades que se
debian realizar para la ejecucién del proyecto, luego la definicion de responsables
y asi mismo la duracion de cada actividad.

6.1 DEFINICION DE ACTIVIDADES Y RESPONSABLES

En nuestro proyecto pudimos definir las actividades claves que se debian ejecutar
para el cumplimiento del mismo, primero se revisé que debian haber ciertas
actividades que nos permitieran legalizar el proyecto.
:I El insumo principal para poder iniciar con el
proyecto es el contrato, debe existir un compromiso
- legal entre las partes donde esté bien definido las
~ condiciones y responsabilidades de cada parte, en
nuestro proyecto nos ocupamos de la definicién del
contrato entre SER y Azteca para poder iniciar con
. la asignacion de recursos, la planeacion y el
Figura. 4 Firma del contrato despliegue de las actividades.

W45
SR\
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Una vez definido el contrato procedimos con la
firma del acta de inicio del proyecto, el objetivo
del acta de inicio fue definir los tiempos de
compromiso de cada fase del proyecto con sus
respectivos responsables, asi mismo se definio
las responsabilidades de cada empresa, las rY
entradas que debia proveer Azteca a SER para Figura. 5 Firma Acta de Inicio
poder iniciar con el proyecto asi como los

entregables que SER debia proveer a Azteca para la aceptacion y finalizacién del

proyecto.

Otra actividad importante que se definié en su momento
fue la realizacion de un “Kick Off”, en este “Kick Off” se
presentaria los objetivos, el alcance, los riesgos y demas
aspectos importantes del proyecto, se realizé un “Kick Off”
externo, donde se involucré al cliente y un “Kick Off”
interno con el personal de la compafiia donde se tomaron
decisiones importantes de cara al inicio del proyecto.
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Una definidas las actividades preliminares debiamos que iniciar el proyecto con el
disefio en detalle de la solucion técnica, para esto era importante primero conocer
la foto actual de cada uno de los nodos, es decir la forma como estaban
construidos y la infraestructura que tenian en ese momento.

Como entrada del proyecto se definid que
Azteca debia entregar a SER la informacion
detallada de cada nodo para poder definir los
modelos de visitas en campo a realizar, con
.\ esta informacién SER seria capaz de adelantar
Z=Z . A los disefios sobre escritorio y ajustarlos a partir

R de la informacién recolectada en campo.
Figura. 7 Andlisis de informacion de los
nodos

Una vez se tiene la informacién de los 135 sitios,
se debia realizar visitas a cada uno de estos sitios
para revisar la particularidad de cada uno y poder
definir el disefio en detalle, cada sitio dependiendo
su infraestructura, la zona geogréfica del lugar y los
demas factores relevantes debian ser recopilados
para poder definir la ingenieria de bajo nivel.

Por ultimo con la informacion recolectada y los
datos qq? sumlr?lst[o Azteca se procedlo. ,con la Figura. 8 Site Survey nodos
elaboracion del disefio detallado de la solucion. criticos

Bm B

Otra actividad importante en nuestro modelo
fue el de planeacion, es este se definié todo
el proceso de compras tanto de materiales
como de contratacion, se definio que las
obras civiles tendrian que ser contratadas y
se debia realizar un plan de compras de los
demas insumos como lo son las baterias, los
paneles solares y las controladoras.

Figura. 9 Contratacion de Obras Civiles ~Se definieron igualmente las actividades de
instalacién, en esta parte del proyecto era
indispensable definir todos los procesos para culminar la instalacion con éxito.
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Primero debiamos asegurarnos que los equipos comprados llegaran a Bodega,
para proceder a realizarles las pruebas y marcarlos con los activos fijos de la
compafiia para poderlos despachar a terreno.

Se definié la actividad de despacho de equipos ya que debiamos hacer llegar los
equipos desde bodega al lugar de instalacion, este proceso fue muy importante
para evitar retrasos en la implementacion.

-== Las obras civiles igualmente fue un proceso
que debia ser contemplado, debian
realizarse los acondicionamientos
necesarios en los nodos para instalar los
paneles, las baterias y los controladores.

Igualmente se debia realizar la instalacion
de paneles, controladores y baterias para
posteriormente realizar todos los protocolos
de prueba necesarios.

29
= 17 |

Figura. 10 Instalacién de equipos y
protocolos de prueba.

Una actividad importante adicional que se debia ejecutar era la documental, una
vez finalizada la labor de instalacion y puesta en marcha debia recopilar toda la
documentacién necesaria para poder entregar el servicio a conformidad y por
tanto poder firmar el acta de entrega del servicio.

También fue importante definir las
actividades del proceso de operacion,
lo primero fue revisar los
mantenimientos preventivos ya que
segun contrato se comprometieron 2
mantenimientos al afio a cada sitio, ot 1
igualmente se debia definir el proceso Figura. 11 Mantenimientos preventivos

de mantenimientos correctivos, la

forma de atencion 7 x 24 y el manejo de inventarios. En la tabla 10 se muestra la
lista de actividades que se identificaron con sus responsables.
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Actividad Personal
PRELIMINARES
Elaboracién y firma del contrato Gerente
Comercial

Lider Preventa

Firma Acta de inicio

Lider Preventa

Gerente
Comercial

PM

DISENO

Andlisis de informacion de los nodos

Lider Preventa

Lider Operacién

Site Survey Nodos Criticos

Lider Operacion

Técnico
Operacion

PM

Elaboraciéon de disefio detallado

Lider Preventa

BackOffice

Lider de
Compras

Lider Operacion

PLANEACION

Contratacién Obras Civiles

Lider de
Compras

Lider de
Operacion

Compra Paneles y Controladores

Lider de
Compras

Lider Operacion

Compra Baterias

Lider de
Compras

Lider Operacion

INSTALACION

Llegada, marcacion y pruebas de equipos a
Bodega

Lider Logistica

Auxiliar
Logistica

Despacho de equipos a terreno

Lider Logistica

Auxiliar
Logistica

Obras civiles

Lider Operacion

Técnico
Operacion

PM
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Instalacién de equipos y protocolos de

Lider Operacion

prueba Técnico
Operacién
PM

Elaboracién documentacion BackOffice
PM

Acta de entrega del servicio PM

OPERACION

Mantenimientos preventivos

Lider Operacion

Técnico
Operacién

PM

Mantenimientos Correctivos

Lider Operacion

Técnico
Operacion

PM

Atencion 7x24

Técnico
Operacién

Manejo Stock de Repuestos

Lider Logistica

Cierre de Contrato

PM

Tabla 10 Definicion de actividades y responsables.

6.2 SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES

Teniendo definidas las tareas fue importante definir la secuencia de las mismas,
quisimos dividir el proyecto por Fases para poder tener un mayor control del
mismo, la primera fase que se estableci6 fue las preliminares donde se incluyeron
todas las actividades comerciales, después de estas actividades se encontraban
las actividades de disefio donde la entrada era el acta de inicio firmada y la
informacion de los nodos que Azteca entregaria a SER vy la salida seria el disefio

de alto nivel de cada sitio.

| IMPLEMENTACION

Figura. 12 Secuencia de las actividades

| OPERACION

SERVICIO AL CLIENTE

Posteriormente tendrian que realizarse las actividades de implementacion donde
la entrada seria el disefio detallado de cada sitio y la salida la documentacion
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requerida y el acta de entrega, y por ultimo siguiendo con el flujo del proyecto
después de la implementacion entramos a la fase de operacion.

ELABORACION Y N FIRMA ACTA DE INICIO N KICK OFF
FIRMA CONTRATOC

Figura. 13 Actividades preliminares

En la figura 13 se muestra la secuencia de las actividades de la fase preliminar, es
lineal ya que no puedo ejecutar una actividad sin que la otra finalice.

INF‘;TIAMLE(I::;: DE SITE SURVEY NODOS ELABORACION DEL DIGITALIZACION
> CRITICOS = DISENO DETALLADO :
LOS NODOS PROPUESTA

Figura. 14 Actividades fase disefio

En la figura 14 observamos las actividades correspondientes a la fase de disefio,
en primera instancia realizamos el andlisis de la informacion de los nodos para
poder realizar el site survey de los 135 sitios criticos, contando con la informacién
procedemos a realizar el disefio detallado para finalmente digitalizar y documentar
la propuesta.

En la fase de planeacion podemos realizar todas las

CONTRATACION actividades en paralelo, ya que el objetivo es disparar
OERASENIEES las ordenes de comprar cuanto antes para tener los
insumos a tiempo, recordamos que para este proyecto

COMPRA PANELES Y se realizaron 3 procesos de compras.

CONTROLADORES

En la figura 16 podemos observar el flujo del proceso de
COMPRA BATERIAS implementacion, podemos realizar dos actividades en
paralelo que son la realizacién de las obras civiles y
toda la logistica necesaria para recibir los equipos y
realizar el despacho de los mismos.

Figura. 15 Actividades fase
de planeacién
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LLEGADA,
MARCACION Y DESPACHO DE

| — T
PRUEBA DE EQUIPOS EQUIPOS A TERRENO

OBRAS CIVILES

INSTALACION DE

EQUIPOS

PROTOCOLOS DE
PRUEBA

DOCUMENTACION ACTA DE ENTREGA

DE SERVICIO

Figura. 16 Actividades fase implementacion.

Para poder realizar la instalacion de equipos y por ende los protocolos de prueba
es importante que las obras civiles ya estén finalizadas y que los equipos se

encuentren en sitio.

ESQUEMA
MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS

ESQUEMA
MANTENIMIENTOS
CORRECTIVOS

CROMOGRAMA
MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS

EJECUCION
MANTENIMIENTOS
CORRECTIVOS

INFORME
ACTIVIDADES

ESQUEMA ATENCIGN
TX24

STOCK DE
REPUESTOS

Figura. 17 Actividades proceso de operacién

La figura 17 se muestra las actividades del proceso de operacion, no hay una
secuencia definida ya que por ejemplo los mantenimientos correctivos se
presentan segun demanda, lo que si es claro es que se definié un esquema para
los correctivos, un esquema para los preventivos y un esquema para la atencion
7x24.

En la figura 18 se presenta el diagrama de tareas final que se definié para el
proyecto.
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Figura. 18 Diagrama de tareas.

6.3 RECURSOS HUMANOS Y EQUIPOS NECESARIOS PARA EL PROYECTO

Actividad Personal Cantidad | Recursos Cantidad Recurso
Personal
PRELIMINARES
Elaboracion y firma | Gerente 1
del contrato Comercial
Lider Preventa 1
Firma Acta de inicio Lider Preventa 1
Gerente
Comercial
PM 1
DISENO
Andlisis de Lider Preventa 1
informacion de los [ jder Operacion 1
nodos
Site Survey Nodos | Lider Operacion 1| Vehiculos
Criticos Técnico 8 | Viaticos
Operacion
PM 1
Elaboracion de Lider Preventa 1
disefio detallado BackOffice 1
Lider de Compras 1
Lider Operacion 1

54




Servicios de Energia Renovables S.A.S.

PLANEACION
Contratacion Obras | Lider de Compras 1| Obras 135
Civiles Civiles
Lider de 1
Operacion
Compra Panelesy | Lider de Compras 1| Panel 810
Controladores Lider Operacion 1 135
Controlador
Compra Baterias Lider de Compras 1 | Baterias 160
Lider Operacion 1
INSTALACION
Llegada, marcacion | Lider Logistica 1
y pruebas de Auxiliar Logistica 1
equipos a Bodega
Despacho de Lider Logistica 1
equipos aterreno | Auxiliar Logistica 1
Obras civiles Lider Operacién 1| Vehiculos 4
Técnico 8 | Viaticos 8
Operacion
PM 1
Instalacion de Lider Operacion 1| Vehiculos 4
equipos y Técnico 8 | Viaticos 8
protocolos de Operacion
prueba PM 1
Elaboracion BackOffice 1
documentacion PM 1
Acta de entrega del | PM 1
servicio
OPERACION
Mantenimientos Lider Operacion 1| Vehiculos 4
preventivos Técnico 8 | Viaticos 8
Operacion
PM 1
Mantenimientos Lider Operacién 1| Vehiculos 1
Correctivos Técnico 2 | Viaticos 2
Operacion
PM 1
Atencion 7x24 Técnico 2
Operacion
Manejo Stock de Lider Logistica 1
Repuestos
Cierre de Contrato | PM 1

Tabla 11 Recursos humanos y equipos necesarios para el proyecto.
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En la tabla 11 se presenta la asignacion de personal y recursos para el proyecto,
consideraciones importantes:

>

>

Se defini6é cada persona de acuerdo al organigrama del proyecto y el perfil
de cada personan teniendo en cuenta la actividad a desarrollar.

Se defini6 el nimero de técnicos a partir del tiempo que se le dio al
cronograma para la implementacion.

En los recursos podemos observar la cantidad a comprar de baterias y
paneles solares.

La contratacion de obras civiles se defini6 como un recurso ya que es un
proceso externo de contratacion.

Se defini6 como recurso los viaticos y el transporte del personal en campo
ya que al ser un proyecto netamente de implementacién, el despliegue fue
parte importante de la ejecucion.

6.4 DURACION DE LAS ACTIVIDADES

En la tabla 12 se muestra la duracion que se definié para cada actividad, esto se
hizo teniendo en cuenta la complejidad de la tarea y el tiempo que se definié para
la entrega del proyecto en el acta de inicio el cual fue de un afio.

Actividad Tiempo Actividad Tiempo
Total ) Total

PRELIMINARES 32 | INSTALACION 375

Elaboracién y firma del 30 | Llegada, marcacion y pruebas de 45

contrato 30 | equipos a Bodega 45

Firma Acta de inicio 2 | Despacho de equipos a terreno 35

2 35

2 | Obras civiles 84

DISENO 50 84

Analisis de informacién de 10 84

los nodos 10 | Instalacion de equipos y protocolos 140

Site Survey Nodos Criticos 30 | de prueba 140

30 140

30 | Elaboraciéon documentacion 70

Elaboracion de disefio 10 10

detallado 10 | Acta de entrega del servicio 1
10 | OPERACION

10 | Mantenimientos preventivos 202
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PLANEACION 120 202
Contratacion Obras Civiles 30 202
30 | Mantenimientos Correctivos 150

Compra Paneles y 30 150
Controladores 30 150
Compra Baterias 60 | Atencion 7x24 400
60 | Manejo Stock de Repuestos 400

Cierre de Contrato 10

Tabla 12 Duraciéon de las actividades

Cabe resaltar en este punto que los mantenimientos correctivos que se
comprometieron en el contrato fueron 150.

En la figura 19 se muestra la duracion de cada proceso que definimos
inicialmente, es importante resaltar que los procesos de instalacion y operacion
son consecutivos pero no es necesario que acabe todo el proceso de instalacion
para iniciar el de operacién, la mismas situacion se presenta con los procesos de
planeacion e instalacion como se vera mas adelante en el cronograma.

DURACION/DIAS

392

173
120
- . ;

PRELIMINARES ~ PLANEACION DISENO INSTALACION ~ OPERACION

Figura. 19 Duracion de los procesos del proyecto.
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6.5 CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

Lo importante en este punto es
mencionar que la fase de
implementacion del proyecto se dividio
en 7 fases esto porque de cara a Azteca
se comprometieron 7 grupos de entrega,
igualmente para poder controlar vy
centralizar la atencién del proyecto por
grupos en especifico.

En la figura 20 se muestra el mapa de
Colombia  diferenciando como se
dividieron los grupos por departamentos.

Color Grupo :
Azul 1 ‘
Rojo 2 ’
. “
Naranja 3 1
Morado 4
Verde 5
Amarillo 6
Rosado 7 Figura. 20 Distribucion de fases del proyecto
Id Modo  |Nombre de tarea Duracién  (Comienzo [Fin semestre 1, 2013 Semestre 2, 2011 Semestre 1, 2011 semestre 2 Zﬂlﬁ Semestre 1, 2
0 %tarea e|rmlalmi]s]als|enolelrmlalmi]ialsio/no] el mlalm
1 IMPLEMENTACION DE 324dias  lun2/2/15 jue 4/28/16 1
SISTEMAS DE ENERGIA

2 =] PRELIMINARES 47dias  lun2/2/15 mar4/7/15 | I
7 = DISERIO 43dias  mié 4/8/15 vie 6/5/15 —
12 B COMPRAS 150dias  lun 6/8/15 vie 1/1/16 [r—
13 B2 Fase 1 60dias  lun6/8/15 vie B/28/15 —1
17 B2 Fase 2 60dias  lun7/20/15 vie 10/9/15 1
19 B Fase 3 60 dias lun 10/12/15 vie 1/1/16 | s |
21 = INSTALACION 173dias  lun8/31/15 mié4/27/16 | |
22 =] Grupol 43 dias  lun 8/31/15 mié 10/28/15 |
28 =] Grupo2 s1dias  mié 9/16/15 mié 11/25/15 | s |
33 =2 Grupa3 53 dias lun 10/12/15 mié 12/23/15 | |
35 B Grupod 61 dias mié 10/28/15mié 1/20/16 | |
aa B Grupa5s A3 dias  lun1/4/16 mié3/2/16 1
50 =2 Grupob 51 dias mié 1/20/16 mié 3/30/16 | ]
55 =} Grupa? 59 dias vie 2/5/16 mié 4/27/16 | s |
60 =] Firmadeactade entrega  1dia jue 4/28/16 jue 4/28/16
61 B OPERACION 392dias  jue 10/29/15 vie 4/28/17
62 B2 Grupol 262 dias  jue 10/29/15 vie 10/28/16
63 . Grupo2 262 dias  jue 11/26/15 vie 11/25/16
64 B Grupo3 262 dias  jue 12/24/15 vie 12/23/16
65 B Grupod 262dias  jue 1/21/16 vie 1/20/17
66 = Grupo5 262dias  jue3/3/l6  vie 3/3/17
67 =2 Grupo6 262 dias  jue 3/31/16 wvie 3/31/17
68 . Grupo? 262 dias  jue 4/28/16 vie 4/28/17

Figura. 21 Cronograma de las fases
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En la figura 21 se muestra el cronograma de las fases del proyecto, como se
puede ver la instalacion del proyecto se divide en 7 grupos, igualmente el proceso
de compras se divide en 3 fases, esto se realiza para evitar la devaluacion de los
equipos y perdidas de garantias antes de tiempo.

Igualmente se puede observar que cada fase va de forma secuencial, apenas
finalice el grupo 1 de instalaciéon empieza la operacion de esta.

6.6 CRONOGRAMA DETALLADO POR FASES

En la figura 22 se muestra el detalle de las fases preliminar, de disefio y
planeacién, se organizan las actividades segun la secuencia establecida en el item
6.2 y con la duracion también definida previamente.

Como se mencioné anteriormente el proceso de compras se dividié en 3 fases, en
la primer fase se compraran todas las baterias y los paneles y controladoras para
los dos primeros grupos de instalacion, en esta fase también se realiza el proceso
de contratacion de las obras civiles.

En la fase 2 del proceso de compra se realizaron la adquisicion de los paneles y
controladores de los siguientes 2 grupos y en la lltima fase se realizan las
compras de paneles y controladores para los Ultimos 3 grupos; se realiza el
proceso de compra para 2 grupos de una vez para prevenir retrasos y como plan
de contingencia si se tienen problemas con un lote de equipos.

Fase 2 60 dias lun 7/20/15 wie 10/9/15

b
|
N
L
r
Compra Paneles 60 dias lun 7/20/15 wvie 10/9/15 H
e —
| |

controlador solar
solares fase Cy D

Fase 3 60 dias lun 101215 wvie 1/1/16
Compra Paneles 60 dias lun 10/12/15 vie 1/1/16
controlador solar solares

19
0

fase E,Fy G
INSTALACION 173 dias  lun8/31/15 mié 4/27/16
Grupol 43 dias lun 8/31/15 mié 10/28/19

21
22

Id Modo  |Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin Semestre 1, 201 Semestre 2, 2015 Semestre 1, 2014 Semestre 2, 2016 Semestre 1, 2|
Li] Etzrea E Fll\:‘l.ﬁll\v‘lliJ|F\|5|G|N|D1E|F|M|hIM|J1J|A|S|D[N|D1E|F|M|hM
1 IMPLEMENTACION DE 324 dias  lun 2/2/15 jue4/28/16 1
SISTEMAS DE ENERGIA
2 = PRELIMINARES a7dias  lun2/2/15 mar4/7/15 —1
3 = Elaboracion y firma del 30 dias lun 2/2/15  wvie 3/13/15 -
contrato l
4 . Acta de inicio 2 dias lun 3/16/15 mmar 3/17/15 l
5 . Contratacion personal 15 dias mié 3/18/15 mar 4/7/15 l
6 = Fin Preliminares Odiag mar 4/7/15  mar 4/7/15 a7
7 = DISERO a3dias  mié 4/8/15 wvie 6/5/15 %
a8 . Analisis de informacion de 10 dias mié 4/8/15 mar 4/21/15 "
los nodos l
El = Site Survey 30 dias mié 4/22/15 mar 6/2/15 j
10 = Elaboracion de disefio 10 diag lun 5/25/15 wvie §/5/15 l
detallado
11 =2 Fin de ing detallada Odias vie 6/5/15  wvie 6/5/15 * 6/5
12 = COMPRAS 150 dias  lun 6/8/15 wvie 1/1/16 K
13 = Fase 1 60 dias lun 6/8/15 wvie 8/28/15 L
14 = Compra de baterias 60 dias lun 6/8/15  wvie 8/28/15 b
15 =2 Contratacion 30 dias lun 6/8/15 wvie 7/17/15 b
contratistas Obra civil
16 =2 Compra Paneles 30 dias lun 6/8/15  wie 7/17/15 i
controlador solar solares
fase Ay B
=
=2
=
=
=
=

Figura. 22 Cronograma por fases compras
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Id Modo  [Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin Semestre 1, 201} Semestre 2, 2019 Semestre 1, 2014 Semastre 2, 2016 Semestre 1, 2|
L} Etarea E F|M|A.|M|J‘J|A|5|0|N|[J1E|F|M|A|M|J1J|k|S|D[N|01E|F|M|kM
1 IMPLEMENTACION DE 324 dias  lun2/2f15 jue 4/28/16 1
SISTEMAS DE ENERGIA
2 = PRELIMINARES 47dias  lun2f2/15 mar4f7/15 | =1
7 =2 DISERO a3dias  mié 4/8/15 vie 6/5/15 r—
12 = COMPRAS 150 dias  lun 6/8/15 wvie 1/1/16 [r—
21 =2 INSTALACION 173 dias  lun 8/31/15 mié 4/27/16 |
22 =2 Grupol 43dias  lun8/31/15 mié 10/28/15 | e |
23 . Uegada de equipos a 15 dias lun 8/31/15 wie 9/18/15 =
bodega y marcacion Ay l
24 . Despacho A de 20 kits 5 dias lun 9/21/15  wvie 9/25/15
25 = Obras Civiles ¥ Electricas 12 dias lun 8/31/15 mar 9/15/15 R
Grupo A
26 =2 Montaje de equipos, 20 dias lun 8/28/15 vie 10/23/15 I
conexidn y energizacion
Grupo A
27 . Documentacidn y 10 dias jue 10/15/15 mié
Entrega Grupo A 10/28/15
28 =2 Grupo? Sildias  mié 9/16/15 mié 11/25/15 ™
29 =2 Despacho B de 20 kits 5 dias lun 9/28/15 wie 10/2/15 I
30 = Obras Civiles ¥ Electricas 12 dias mié 9/16/15 jue 10/1/15 —
Grupo B
Ex =2 Montaje de equipos,  20dias  lun 10/26/15 vie 11/20/15 B
conexidn y energizacion
Grupo B
32 =2 Documentacidn y 10 dias jue 11/12/15 mié 9
Entrega Grupo B 11/25/15
33 = Grupo3 53 dias lun 10/12/15 mié 12/23/15 =
34 = Uegada de equipos a 15 dias lun 10/12/15 vie 10/30/15 H
bodega y marcacion Cy L
35 =2 Despacho C de 20 kits 5 dias lun 11/2/15  wie 11/6/15 i
36 = Obras Civiles Y Electricas 12 dias lun 10/12/15 mar ﬂ
Grupo C 10/27/15
Figura. 231 Cronograma por fases: instalacion
Id Modo  [Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin Semestre 1, 201! Semestre 2, 2019 Semestre 1, 2014 Semastre 2, 201§ Semestra 1, 2|
M) |detarea E FIMI#IMIJ‘JIaISIOIr tjEIFMHMIJ1J|AI5|0[~|015|F|ﬁ|i|MI
a7 Meontaje de equipos, 20 dias lun 11/23/15 vie 12/18/15 o
conexidn y energizacion
Grupo C
EL] . Documentacidn y 10 dias jue 12/10/15 mié 9
Entrega Grupo © 12/23/15
39 = Grupod Gldias  mié 10/28/15mié 1/20/16 I 1
0 =2 Despacho D de 20kits  Sdias lun 11/9/15 vie 11/13/15 [
a1 =2 Obras Civiles Y Electricas 12 dias  mié jue 11/12/15 T
Grupa D 10/28/15
42 = Montaje de equipos, 20 dias lun 12/21/15 vie 1/15/16 o
conexion y energizacion
Grupo D
43 =2 Documentacion y 10 dias jue 1/7/16  mié 1/20/16 4
Entrega Grupo D
a4 = Grupo5 43 dias lun 1/4/16 mié3/2/16 ==
45 . Uegada de equipos a 15 dias lun 1/4/16  vie 1/22/16 H
bodega y marcacion Ey F
[3 = Despacho Ede20kits  Sdias  lun 1/25/16 vie 1/29/16 T
47 = Obras Civiles ¥ Electricas 12 dias lun 1/4/16  mar 1/19/16 W
Grupo E
a8 =2 Mentaje de equipes,  20dias  lun 2/1/16  vie 2/26/16 T
conexidn y energizacion
Grupo E
49 . Documentacidn y 10 dias jue 2/18/16 mié 3/2/16
Entrega Grupo E
s0 =2 Grupob Sldias  mié1/20/16 mié3/30/16 =
51 =2 Despacho F de 20kits 5 dias lun 2/1/16  wvie 2/5/16
52 = Obras Civiles ¥ Electricas 12 dias mié 1/20/16 jue 2/4/16
Grupo F
53 . Montaje de equipos, 20 dias lun 2/29/16 vie 3/25/16 NE
conexion y energizacion
Grupo F

Figura. 24 Cronograma por fases: instalacion 2
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Id Modo  [Nombre de tarea Duracién  [Comienzo Fin Semestre 1, 201} Semestre 2, 2015 Semestre 1, 201§ Semestre 2, 2016 Semestre 1, 2|
M) |detarea E|F|mlalmli]s]als|o[n]o|e|F|m alm| J|A|s|of~|015|F|M|AM

54 Documentacion y 10 dias jue 3/17/16 mié 3/30/16 T
Entrega Grupo F

55 =2 Grupo? 59dias  vie2/5/16 miéd/27/16 1

3 = Despacho Gde 20 kits  Sdias  lun 2/8/16 vie 2/12/16 T+

57 =2 Obras Civiles ¥ Electricas12 dias  vie 2/5/16  lun 2/22/16 hmE
Grupo G

58 = Meontaje de equipos, 20 dias lun 3/28/16 vie 4/22/16 ) =
conexidn y energizacion
Grupo G

59 . Documentaciaon y 10 dias jue 4/14/16 mié 4/27/16 4
Entrega Grupo G

60 =2 Firma de acta de entrega 1 dia jue 4/28/16 jue 4/28/16 T

61 B oreracion 392 dias  jue 10/29/15 vie 4/28/17 I

62 = Grupol 262 dias  jue 10/29/15 vie 10/28/16 =

63 = Grupo2 262 dias  jue 11/26/15 vie 11/25/16 -

64 = Grupo3 262 dias  jue 12/24/15 vie 12/23/16 i

&5 = Grupod 262 dias  jue 1/21/16 vie 1/20/17 -

66 = Grupas 262dias  jue3/3/16  vie 3/3/17 i

&7 = Grupo6 262dias  jue 3/31/16 vie 3/31/17 -

68 =2 GrupaT 262dias  jue 4/28/16 vie 4/28/17 [ -

De

sitios.

Figura. 25 Cronograma por fases: operacion

la figura 23 a la 25 se muestra el cronograma de las fases de instalacion, se
pude detallar la secuencialidad de las actividades, es importante mencionar que
cada grupo esta compuesto por 20 sitios excepto el tltimo grupo que consta de 15

Una vez finalizado cada grupo empieza la fase de operacion del mismo, por eso
vemos que las fases de operacion estan desfasadas.

6.7 DEFINICION Y ANALISIS DE RUTAS CRITICAS

CRONOGRAMA DE TRABAIC

-

8

=

W

Fredecnsnas

Figura. 26 Ruta Critica _1

61

5 = prien foriee 0 F— F——— B——
e taras B £ | | 2 s | | i £ e
1 IMPLEMENTACION DE SISTEMAS 324 dias _ lun /215 jue 4/28/16 1
= PRELIMINARES ATdias lun Y18 mar&/7/15 1 0%
= Elaboracion y firma del com 30 s un 2/2/15  vie 313/15 o
= Acta deinicis Idias  lun 316/15 mar ¥17/15 3 ln%
= Contratacion personal  15gls  mié 3/18/15 mar4/7/15 4 0%
= Fin Preliminares Dolas  mard/7/15 mar&7/15 5 47
E [T 43dias  mié 4815 vie 6515 0%
B Analiisde informacion de | 10dias | mié 4/4/15  mar 4/21/15 6 lo%
= Site Survey W0dh:  mié 4215 marGLAS 8
= Claboracion de disefio detal 10dias  lun 5/25/15 vie 6/5/15  9FF+3 dias _qte
B Finde ing detallada Odias  vieG/S15  vies/5/15 10 &6
=2 COMPRAS 150dias  lun 6/8/15  vie Y1/16 1 0%
= Fase 1 G0dias  lun G6/8/15  vie 8/28/15 0%
B Compra de bateras  BOdias  lun G815 vie8/Z315 11 r o
= Contratacion contratista:30dias  lun 6/8/15  vie 717115 |11 i o
= Comra Paneles controlz30cias  lun 6/815  vie 7/17/15 11 o
= Fase 2 G0dias  lun 7/20/15 vie 10/3/15 T 0%
B Comgra Paneles comroli60dias  lun /20415 vie 10/3/15 16 %
= Fase 3 G0diax  lun 10/12/15 vie 11/16 0%
= Compra Paneles control:60dias  un 10/12/15 vie 1/1/16 |18 0%
] INSTALACION 1Mdins  lun /315 mié4/27/16
E Grupal 43dias  lun 83115 mié 10/28/1% 1 0%
= Usgada de equipos abod 15 dlas  lun 8/31/15 vie 9/18/15 161415 3 o
= DespachoAde 20kits  Scias  lun 9/2U/15 vieS/35/15 23 L o
= Obras Civiles ¥ Dectricas 12 s lun /3115 mar 9/15/15 2360
=} Montaje e equipos, com 20 clas  lun 9/28/15 vie 10/23/15 2425
= Documentacién y Entrege 10 dlas e 10/15/15 mié 10/28/15 26FF+3 dias. Ft%
=3} Grupa Sldias  mié 9/16/15 mié 11/26/18 T 1 0%
= DespachoBde20 kits  Sdias I 9/28/15 vie 10/2/15 24 J'JH
= Obras Civiles ¥ Dectricas 12 s mig9/16/15 jue 10/1/15 25 4
= Montaje e equipos, com20cias e 10/26/15 vie 11/20/15 293026
= Documentaciény Entregs 10 dlas e 11/12/15 mié 11/25/1511FF+3 dias
= Grupa3 S3dias  lun 10/12/15 mié 12/23/15 1 0%
= Uegada de equipos abod 15 dlas I 10/12/15 vie 10/30/15 141518 = LMG
= Despacho Cde20kits  Sdias  lun 1L/2/15 vie1l/6/15 34 [
= Obras Civiles ¥ Bectricas 12 s lun 10/12/15 mar 10/27/15340C
= Montaje e equipos, com 20 sl 11/23/15 vie 12/18/15 353631
=2 Documentaciény Entreg 10 dlas e 12/10/15 mié 12/23/1537FF+3 dias. ﬁﬁa
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S3dios  lun 10/12/15 mié 12/23/18 r
fadeequipos abod 15dias  lun 10/12/15 vie 10/30/15 14,1518 |-

[

Mo 3
Documentacién y Entrege 10
Grupod o
DespachoDde 20kt 5

"
)
g *

L[l [ =[]

EEE

5 ¥
E=

4_‘_
:
L

ed/B/16 9
£y T L
5 vie 10/28/16 27 0%

5 1/25/16 32 0%

Frmadeadtade entega  1dia jued/ZBAG
OPERACION
Grupal

vie
vie3/y17 89 23

/3117 54 0%
6 vied/2/17 59 0%

Figura. 27 Ruta Critica _2

[ [ =[]

En la figura 26 y 27 se puede detallar la ruta critica del proyecto, teniendo en
cuenta que las actividades preliminares y de disefio son secuenciales hacen parte
de esta y cualquier retraso generara cambios en los tiempos de ejecucion del
proyecto.

También hacen parte de la ruta critica los procesos de compras de los paneles
solares y los controladores, a partir de esto es critico la llegada de materiales y la
instalacion de equipos y pruebas a partir del grupo 5.

Esto es debido a como se organizd el proceso de compras de los paneles y
controladores.

6.8 ANALISIS DE HOLGURAS

Partiendo de la ruta critica pudimos identificar ciertas actividades clave que nos
dan algo de holgura en el cronograma del proyecto:

» Obras Civiles: Al finalizar cada grupo tenemos una holgura considerable
para realizar las obras civiles del siguiente grupo, este ocurre ya que por
cuestion de recursos la actividad de instalacion de paneles y controladores
en cada grupo es de forma secuencial con recurso propio.

» Compra baterias: Teniendo en cuenta como se defini6 el proceso de
compra de los paneles solares y las baterias se tiene un tiempo de holgura
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en el proceso de adquisicion de las baterias, esto es importante ya que es
el proceso de compra mas riesgoso al conseguir el insumo solo por medio
de proveedores internacionales.

> Instalacion de grupos 1 al 4: Se tiene holgura en la instalacion de los 4
primeros grupos, esto es importante ya que por la curva de aprendizaje en
el proceso de instalacion se podian presentar retrasos al iniciar el proyecto.

6.9 METODOLOGIA PARA ELCONTROL DEL CRONOGRAMA

El seguimiento de la ejecucion del proyecto se realizdé por medio de dotProject, el
cual es un software para gestibn de proyectos basado en web, multiusuario,
multiidioma y es Software Libre. Fue creado por dotmarketing.org en el afio 2000.
dotProject esta construido por aplicaciones de codigo abierto y es mantenida por
un pequefio pero dedicado grupo de voluntarios. Utilizamos esta herramienta
debido a su facilidad y que es libre por lo que no genero costos adicionales al
proyecto, mas adelante se explicara en detalle la aplicacién de la herramienta.

.r dotProject

Cabe anotar que para el seguimiento del proyecto se definieron dos espacios
donde revisar avances del cronograma, uno de ellos era con el cliente y el otro era
interno.

De cara al cliente se realizaron y se realiza una reunién quincenal en la fase de
implementacion, en la fase de operacion se tiene definido una reunién mensual en
las instalaciones de Azteca, de parte de SER el encargado de generar la agenda
es el Project Manager”.

En la fase de implementacién se vienen haciendo reuniones internas cada 8 dias
para revisar los avances del proyecto y toma de decisiones sobre cambios
relevantes. El gerente de proyecto tiene la facultad de realizar cambios siempre y

“Enel capitulo de matriz de comunicaciones se detalla en profundidad este tema.
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cuando el impacto en el cronograma no genere desfases superiores a los 30 dias”.
Impactos en el cronograma por encima de este tiempo deben ser manejados por
el Gerente de operaciones.

6.10 ANALISIS DE EJECUCION DEL PROYECTO

En la figura 28 podemos observar el avance del proyecto, a partir de la grafica
concluimos que las fases de disefio, operacion y planeacién se encuentran
cerradas®, la fase de instalacién se encuentra todavia en ejecucién y se tiene un
78% completado.

De la fase de operacion podemos mencionar que se tiene finalizado un 15%, esta
fase es la mas extensa del proyecto y se esta empezando hasta ahorita ya que
segun cronograma a la fecha se debieron de haber entregado 5 grupos y no
olvidemos que el tiempo de operacién de cada grupo es de un afo.

Porcentaje Avance

d PRELIMINARES W DISENO iPLANEACION Wi INSTALACION i OPERACION

15%

Figura. 28 Porcentaje de avance del proyecto

® Este periodo de tiempo es acumulativo, es decir si se tiene un desfase de 15 dias, el proximo
desfase permitido debe ser maximo de otros 15 dias.
® Se aclara gue de la fase de contratacion de obras civiles esta pendiente el cierre del contrato,
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GRUPO AVANCE RETRASO RETRASO
GRUPO TOTAL
Grupo 1 100% 0 0
Grupo 2 100% 0 0
Grupo 3 100% 0 0
Grupo 4 100% 25 25
Grupo 5 50% 0 25
Grupo 6 100% 0 25
Grupo 7 0% 0 25

En la tabla 13 se muestra el avance por cada grupo de instalacion, en este punto
es importante mencionar que por orden publico no fue posible realizar el grupo 4
cuando estaba previsto por cronograma, recordemos que este grupo esta
conformado por los departamentos del sur del pais (Caqueta, Putumayo y Narifio),
por atentados a la infraestructura de comunicaciones en los departamentos de
Putumayo y Caqueta se decidio en el comité de cambios adelantar el grupo 6 por
el 4 para avanzar en el proyecto’.

Este cambio nos gener6 un retraso de 25 dias ya que fue necesario reenviar los

Tabla 13 Avance grupos de instalacion

equipos que se encontraban en el sur del pais a los llanos orientales.

En conclusién tenemos 5 grupos finalizados, 1 a la mitad y el otro sin empezar por

lo que tenemos un total de 25 sitios pendientes de instalar.

RETRASO TOTAL

30

25

20

15

10

= RETRASO TOTAL

/

/

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

1 2

7

3

5

7

Tabla 14 Retraso total proyecto.

operacionales con la dispersién de la instalacion.
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En la tabla 14 podemos observar el retraso total del proyecto, el Unico
inconveniente que se ha tenido es el desfase de los 25 dias al momento de
instalar el grupo 4, este desfase ha hecho que los grupos restantes empiecen con
25 dias atrasados®.

® En las reuniones de seguimiento se decidié no incurrir en sobre costos adicionales para tratar de
recuperar esos 25 dias teniendo en cuenta que el retraso fue avalado por el cliente ya que fue
debido a un tema de orden publico, igualmente el tiempo comprometido de entrega con Azteca es
de un afio y el cronograma fue proyectado a 8 meses para tener un tiempo prudente de desviacion
en dado caso que se generé un evento que impacte fuertemente el cronograma.
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7. GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO

7.1 ESTIMACION DE COSTOS DEL PROYECTO

En la tabla 15 se presentan los costos generales del proyecto, se definieron 6
rubros uno para cada fase del proyecto y se afadi6 parte de los costos

administrativos de la empresa, para este proyecto en especifico se cargo el 5%.

RUBRO COSTO

COSTOS $ 33,456,472.33
ADMINISTinATIVOS

DISENO $ 81,446,666.67
INSTALACION $ 444,536,666.67
OPERACION $ 581,653,333.33
PLANEACION $ 1,464,400,000.00
PRELIMINARES $ 3,273,333.33
Total general $ 2,608,766,472.33

Tabla 15 Costos generales del proyecto

COSTOS DISENO

COSTOS ADMINISTR 3%

PRELIMINARES
0%

Figura. 29 Costos generales del proyecto

El costo general del proyecto es de COP $ 2.608.766.472, en la figura 29 vemos
como es la distribucién de este valor en cada rubro, la mayor parte de los costos
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estan en la parte de planeacion ya que recordemos en esta fase se manejo todos
los procesos de compras, el resto de los costos se distribuyen en gran parte en el
proceso de instalacién y de operacion, es légico teniendo en cuenta que nuestro
proyecto es netamente de campo.

En la tabla 16 se presenta el detalle del costo del recurso humano involucrado en
el proyecto, en este punto es importante resaltar que al momento de hacer la
proyeccion se definié que las Unicas personas que iban a estar dedicadas 100% all
proyecto serian los técnicos de operacion y el PM, las demas personas iban a
estar dedicadas un 20% a este proyecto, en la tabla igualmente se puede observar

el salario que se defini6 para cada perfil°.

Actividad Personal Costo Personal Cantidad Total Personal
Personal
PRELIMINARES
Elaboracion y firma | Gerente $ 9,000,000.00 11 % 1,800,000.00
del contrato Comercial
Lider Preventa | $ 4,000,000.00 $ 800,000.00
Firma Acta de inicio | Lider Preventa | $ 4,000,000.00 $ 53,333.33
Gerente $ 9,000,000.00 $ 120,000.00
Comercial
PM $ 7,500,000.00 1% 500,000.00
DISENO
Anadlisis de Lider Preventa | $ 4,000,000.00 $ 133,333.33
informacion de los 7| jger $ 4,000,000.00 $ 133,333.33
nodos Operacion
Site Survey Nodos Lider $ 4,000,000.00 1% 800,000.00
Criticos Operacion
Técnico $ 1,500,000.00 8| $ 12,000,000.00
Operacion
PM $ 7,500,000.00 1($ 7,500,000.00
Elaboracion de Lider Preventa | $ 4,000,000.00 1($ 266,666.67
disefio detallado BackOffice $ 1,200,000.00 1% 80,000.00
Lider de $ 4,000,000.00 1($ 266,666.67
Compras
Lider $ 4,000,000.00 1($ 266,666.67
Operacion
PLANEACION
Contratacion Obras | Lider de $ 4,000,000.00 1($ 800,000.00
Civiles Compras
Lider de $ 4,000,000.00 1($ 800,000.00
Operacion
Compra Paneles y Lider de $ 4,000,000.00 1 % 800,000.00

° Este monto ya incluye parafiscales, primas, salud, etc.
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Controladores Compras
Lider $ 4,000,000.00 11 % 800,000.00
Operacion
Compra Baterias Lider de $ 4,000,000.00 119 1,600,000.00
Compras
Lider $ 4,000,000.00 119 1,600,000.00
Operacion
INSTALACION
Llegada, marcacién | Lider Logistica | $ 4,000,000.00 $ 1,200,000.00
y pruebas de Auxiliar $ 1,500,000.00 $ 450,000.00
equipos a Bodega Logistica
Despacho de Lider Logistica | $ 4,000,000.00 $ 933,333.33
equipos a terreno Auxiliar $ 1,500,000.00 $ 350,000.00
Logistica
Obras civiles Lider $ 4,000,000.00 11 % 2,240,000.00
Operacion
Técnico $ 1,500,000.00 8| % 6,720,000.00
Operacion
PM $ 7,500,000.00 $ 21,000,000.00
Instalacién de Lider $ 4,000,000.00 $ 3,733,333.33
equipos y Operacion
protocolos de Técnico $ 1,500,000.00 8| % 56,000,000.00
prueba Operacion
PM $ 7,500,000.00 119 35,000,000.00
Elaboracion BackOffice $ 1,200,000.00 1% 560,000.00
documentacion PM $ 7,500,000.00 1] 3% 2,500,000.00
Acta de entrega del | PM $ 7,500,000.00 1 % 250,000.00
servicio
OPERACION
Mantenimientos Lider $ 4,000,000.00 1% 5,386,666.67
preventivos Operacion
Técnico $ 1,500,000.00 8| % 80,800,000.00
Operacion
PM $ 7,500,000.00 $ 50,500,000.00
Mantenimientos Lider $ 4,000,000.00 $ 4,000,000.00
Correctivos Operacion
Técnico $ 1,500,000.00 2| % 15,000,000.00
Operacion
PM $ 7,500,000.00 11 % 37,500,000.00
Atencién 7x24 Técnico $ 1,500,000.00 2| % 40,000,000.00
Operacion
Manejo Stock de Lider Logistica | $ 4,000,000.00 1 8 10,666,666.67
Repuestos
Cierre de Contrato PM $ 7,500,000.00 $ 2,500,000.00
COSTOS Administrativo | $ 28,036,150.00 $ 33,456,472.33

ADMINISTRATIVOS

Tabla 16 Costo recurso humano
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Total general | S 408.677

$210.520
$157.250
$19.893 $12.800
’ $3.467 $1.920 1.387 800 640
[ | T ’ ? v
Tecnico PM Lider Lider Logistica  Lider de Gerente  Lider Preventa  Auxiliar BackOffice

Operacion Operacion Compras Comercial Logistica

Figura. 30 Costo recurso humano (valores en millones de pesos).

En la figura 30 observamos la distribucion de lo que termina valiendo el personal
en el proyecto, se puede analizar que la persona que mayor costo genera son los
técnicos de operacion, es algo normal teniendo en cuenta que son 8 personas y
estan 100% dedicadas a la implementacién y operacion del proyecto.

El PM también genera un peso importante en el proyecto teniendo en cuenta su
dedicacién del 100% y su salario, luego viene la participacion de los lideres y por
altimo el personal auxiliar.

TRM COP $ 2500
Baterias Usb 270.00
Paneles UsSD 200.00
Controladoras | USD 1,000.00

Tabla 17 Costo recursos

En la tabla 17 se puede observar el costo de los materiales que se debian
comprar'®, cabe destacar que para el caso de las Baterias, Paneles vy
Controladoras el proceso de compra fue con proveedores internacionales por los
que el valor es en délares, para la definicion del modelo se toma la TRM promedio
del Gltimo mes™*.

En la tabla 18 se observa el analisis realizado para la definiciéon de los costos de
los recursos, se tienen en cuenta los procesos de compras de obras civiles, de
paneles, baterias y controladores, asi como los costos asociados a transporte y a
viaticos del personal en campo.

1% Costos por unidad, ya incluyen IVA.
! El modelo se defini6 el 1 de Febrero de 2015 bajo una TRM de COP $ 2500.
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Actividad Recursos Costo Recurso Cantidad Total Recurso

_ Recurso
DISENO
Site Survey Nodos Vehiculos $ 150,000.00 $ 36,000,000.00
Criticos Viaticos $ 100,000.00 $ 24,000,000.00
PLANEACION
C_or_ltrataci(’)n Obras Obras Civiles $ 4,500,000.00 135 | $ 607,500,000.00
gg/r;[l(er)sra Paneles y Panel $ 500,000.00 810 | $ 405,000,000.00
Controladores Controlador $ 2,500,000.00 135 | $ 337,500,000.00
Compra Baterias Baterias $ 675,000.00 160 | $ 108,000,000.00
INSTALACION
Obras civiles Vehiculos $ 150,000.00 4| $ 50,400,000.00

Viaticos $ 100,000.00 8| $ 67,200,000.00

Instalacion de Vehiculos $ 150,000.00 4 | $ 84,000,000.00
ggugf’lj’esbﬁpmtoco'os Viaticos $ 100,000.00 8 | $ 112,000,000.00
OPERACION
Mantenimientos Vehiculos $ 150,000.00 4 | $ 121,200,000.00
preventivos Viaticos $ 100,000.00 8 | $ 161,600,000.00
Mantenimientos Vehiculos $ 150,000.00 1| $ 22,500,000.00
Correctivos Viaticos $ 100,000.00 2| $ 30,000,000.00

Tabla 18 Costos recursos

En la tabla 19 se muestra la unién de los costos administrativos y los costos de
recursos para determinar el costo total del proyecto, es importante aclarar que
para los calculos anteriores fue muy importante tener en cuenta la duracion de

cada actividad.

Actividad Total Personal Total Recurso Tiempo Costo
Total
PRELIMINARES 32
Elaboracion y firma | $ 1,800,000.00 30| % 1,800,000.00
del contrato $ 800,000.00 30| $ 800,000.00
Firma Acta de inicio $ 53,333.33 21 $ 53,333.33
$ 120,000.00 2 $ 120,000.00
$ 500,000.00 $ 500,000.00
DISENO 50
Andlisis de $ 133,333.33 10] $ 133,333.33
informacion de los g 133,333.33 0] % 133,333.33
nodos
Site Survey Nodos $ 800,000.00 | $ 36,000,000.00 30| % 36,800,000.00
Criticos $  12,000,000.00 $ 24,000,000.00 0| % 36,000,000.00
$ 7,500,000.00 3] $ 7,500,000.00
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Elaboracion de $ 266,666.67 0] % 266,666.67
disefio detallado $ 80,000.00 0] $ 80,000.00
$ 266,666.67 0% 266,666.67
$ 266,666.67 0% 266,666.67
PLANEACION 120
Contratacion Obras | $ 800,000.00 | $ 607,500,000.00 30| $ 608,300,000.00
Civiles $ 800,000.00 30| $ 800,000.00
Compra Panelesy | $ 800,000.00 | $ 405,000,000.00 30| $ 405,800,000.00
Controladores $ 800,000.00 | $ 337,500,000.00 30| $ 338,300,000.00
Compra Baterias $ 1,600,000.00 | $ 108,000,000.00 60 | $ 109,600,000.00
$ 1,600,000.00 60 | $ 1,600,000.00
INSTALACION 375
Llegada, marcacion | $ 1,200,000.00 45| $ 1,200,000.00
y pruebas de $ 450,000.00 45 % 450,000.00
equipos a Bodega
Despacho de $ 933,333.33 3B % 933,333.33
equipos a terreno $ 350,000.00 35| $ 350,000.00
Obras civiles $ 2,240,000.00 | $ 50,400,000.00 84| $  52,640,000.00
$ 6,720,000.00 | $ 67,200,000.00 84| $  73,920,000.00
$  21,000,000.00 84 $  21,000,000.00
Instalacion de $ 3,733,333.33 | $ 84,000,000.00 140 | $  87,733,333.33
equipos y $  56,000,000.00 | $ 112,000,000.00 140 | $  168,000,000.00
protocolos de
prueba $  35,000,000.00 140 | $  35,000,000.00
Elaboracion $ 560,000.00 70 $ 560,000.00
documentacion $ 2,500,000.00 0] $ 2,500,000.00
Acta de entregadel | $ 250,000.00 11 % 250,000.00
Servicio '
OPERACION
Mantenimientos $ 5,386,666.67 | $ 121,200,000.00 202 | $ 126,586,666.67
preventivos $  80,800,000.00 | $ 161,600,000.00 202 | $ 242,400,000.00
$  50,500,000.00 202 $  50,500,000.00
Mantenimientos $ 4,000,000.00 | $ 22,500,000.00 150 | $  26,500,000.00
Correctivos $  15,000,000.00 | $ 30,000,000.00 150 | $  45,000,000.00
$  37,500,000.00 150 | $  37,500,000.00
Atencién 7x24 $  40,000,000.00 400 | $  40,000,000.00
Manejo Stock de $  10,666,666.67 400 | $  10,666,666.67
Repuestos
Cierre de Contrato $ 2,500,000.00 10| $ 2,500,000.00
COSTOS $  33,456,472.33 716 | $  33,456,472.33
ADMINISTRATIVOS
TOTAL | $ 2,608,766,472.33

Tabla 19 Costo proyecto

72




Servicios de Energia Renovables S.A.S.

Por ultimo en la tabla 20 se muestran los costos por actividad.

Actividad

COSTO TOTAL

PRELIMINARES

$ 3,273,333.33

Elaboracion y firma del contrato

$ 2,600,000.00

Firma Acta de inicio

$ 673,333.33

DISENO

$ 81,446,666.67

Andlisis de informacién de los nodos

$ 266,666.67

Site Survey Nodos Criticos

$ 80,300,000.00

Elaboracion de disefio detallado

$ 880,000.00

PLANEACION

$ 1,464,400,000.00

Contratacion Obras Civiles

$ 609,100,000.00

Compra Paneles y Controladores

$ 744,100,000.00

Compra Baterias

$ 111,200,000.00

INSTALACION

$  444,536,666.67

Llegada, marcacién y pruebas de equipos a
Bodega

$ 1,650,000.00

Despacho de equipos a terreno

$ 1,283,333.33

Obras civiles

$ 147,560,000.00

Instalacién de equipos y protocolos de prueba

$ 290,733,333.33

Elaboracion documentacion

$ 3,060,000.00

Acta de entrega del servicio

$ 250,000.00
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OPERACION $ 581,653,333.33
Mantenimientos preventivos $ 419,486,666.67
Mantenimientos Correctivos $ 109,000,000.00

Atencién 7x24 $ 40,000,000.00
Manejo Stock de Repuestos $ 10,666,666.67
Cierre de Contrato $ 2,500,000.00

COSTOS ADMINISTRATIVOS $ 33,456,472.33
Tabla 20 Costos proyecto general

En la figura 31 se muestran los costos por rubro, se puede observar que donde se
concentran los costos del proyecto es en los procesos de compras, es normal
teniendo en cuenta que es un proyecto de implementacion y operacion, por esta
misma razén el segundo rubro que me genera mas costos son los viaticos y
transporte del personal.

La contratacién de las obras civiles también genera un costo importante ya que
son 135 sitios, por ultimo tenemos los costos que nos genera el recurso humano al
proyecto y los costos administrativos que se le cargaron los cuales son minimos.

COSTOS

$850.500.000,00

$708.900.000,00

$607.500.000,00
$408.676.666,67
l $33.456.472,33
I 00

Equipos Viaticos/Trasnporte Contratacion Terceros Personal Administrativos
Personal

Figura. 31 Costos por rubro del proyecto
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COSTOS MENSUALES
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Figura. 32 Costos por mes

En la figura 32 podemos observar los costos mensuales del proyecto y la
distincién por fase, vemos nuevamente que lo que genera mas costos son las
compras, la fase de instalacion y la de operacion.

COSTOS MENSUALES (ACUMULADO)

$ 3.000.000

$2.500.000

$2.000.000

$1.500.000

m Seriesl
$ 1.000.000

$500.000

Figura. 33 Costo por mes acumulado.

También se puede observar que en los meses donde mas se incurre en costos es
de Agosto de 2015 a Mayo de 2016, ya que se esta en la fase de implementacion,
igualmente en los Ultimos meses los costos son constantes que es el valor definido
para la operacién. En la figura 33 se muestran los costos acumulados por mes, se
ve igualmente que la rampa de crecimiento esta cuando se presenta la etapa de
implementacion.
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7.2 DETERMINACION DEL PRESUPUESTO

ITEM Actividad Costo Actividad Costo Imprevistos TOTAL
CAPEX PRELIMINARES $ $ 5% $
3,273,333.33 2,002,020,784.75 2,102,121,823.99
DISENO $
81,446,666.67
PLANEACION $
1,464,400,000.00
INSTALACION $
444,536,666.67
COSTOS $
ADMINISTRATIVOS 8,364,118.08
OPEX OPERACION $ $ 2% $
581,653,333.33 606,745,687.58 618,880,601.34
COSTOS $
ADMINISTRATIVOS 25,092,354.25
TOTAL $
2,721,002,425.32

Tabla 21 Presupuesto del proyecto

En la tabla 21 se muestra la determinacion del presupuesto del proyecto el cual
después del trabajo realizado es de $ 2.721.002.425, este célculo se realiz6
dividiendo los costos del proyecto en dos grupos, los costos de CAPEX que hace
referencia a los costos durante la implementacion del proyecto y los costos de
OPEX que hacen referencia a los costos de la etapa de operacion del proyecto.

A partir de los riesgos definidos del proyecto para el CAPEX se definio un 5%
adicional de imprevistos y para el OPEX un 2%.

7.3 MODELO DE NEGOCIO

El objetivo del proyecto era tener un margen neto del 25%, a continuacion se
presenta el calculo del costo de venta para tener el margen deseado.

Costo de Venta = $ 3.736.301.000
Margen Bruto = $ 3.736.301.000 — $ 2.721.002.424
Margen Bruto = $1.015.299.412
Impuesto Renta = $ 1.015.299.412 = 33% = $ 335.048.806

Margen Neto = $ 1.015.299.412 — $ 335.048.806

76




Servicios de Energia Renovables S.A.S.

Margen Neto = $ 680.250.606

$ 680.250.606

= — 0,
Margen Neto = &= e 301,000 ~ 2>

$ 2,668,786.43
$2,135,029.14
$ 1,601,271.86
$ 1,067,514.57
$ 533,757.29 0 T
$ - $ -8 -8 -8 -8 -8 - ¢ -8 -
| feb-15 | mar-15 I abr-15 | may-15 | jun-15 | jul-15 | ago-15 | sep-15 I oct-15 | nov-15 I dic-15 I ene-16 | feb-16 I mar-16
A\ ‘ ‘
$ 3,839.13 $ 5751.59 $ 7,257.39
$88,796.51 $146,515.64 $147,754.77

$378,003.53 N N
$552,652.29 $757,914.38 $1,050,190.76 $ 1,342,467.13
$1,634,743.51 $1,803,003.22 $ 1,971,262.93

$3,736,301.00 $3,736,301.00 $3,736,301.00 $3,736,301.00 $3,736,301.00 $3,736,301.00 $3,736,301.00 $3,736,301.00 $3,736,301.00 $3,736,301.00 $3,736,301.00 $  3,736,301.00
$3,202,543.71 N \ \ / A

[ abr16 [ may-16 jun-16 | jul-16 |  ago-16 | sep-16 |  oct-16 nov-16 | dic-16 ene-17 | feb-17 |  mar17 | abr-17

$2,139,522.64 $2,258,389.39 $2,290,241.85

$2,322,094.31 $2,353,946.78 $2,385,799.24 I\
$2,417,651.70 $2,449,504.16 $2,481,356.62

\2 \2
$2,513,200.09 $2,545,061.55 $2,576,914.01
$2,608,766,472.33

Figura 34 Flujo de caja del proyecto.

En la figura 34 podemos observar el flujo de caja del proyecto, se puede analizar
que hacia febrero de 2016 se da el retorno de la inversion, en el flujo de caja se
tuvo en cuenta que Azteca realiza los pagos dos meses después de la entrega de
cada grupo, igualmente SER paga a sus proveedores la mitad con la OC y la otras
mitad 60 dias después de la llegada de los equipos a excepcion de las obras
civiles que se pagan 2 meses después de recibido cada grupo.
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7.4 CONTROL DE COSTOS DEL PROYECTO

DESFASE COMPRAS DEBIDO A CAMBIO DE TRM

$250,000,000.00
$ (43.187.031,23)

$200,000,000.00

2 (39°022'85¢')3)

$ (19.735.020,20)

$150,000,000.00

B TOTAL COMPRAS
B TOTAL COMPRAS REAL

$100,000,000.00

$50,000,000.00 -

jun-15 jul-15 ago-15  sep-15 oct-15  nov-15 dic-15 ene-16 $ (196.757.255,67)
Figura 35 Desfase compras debido a cambio TRM

DESFASE COSTOS RETRASO ORDEN PUBLICO
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S_ i
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Figura 36 Desfase costos orden publico

Como se menciono en la gestion del tiempo tuvimos un inconveniente de orden
publico que nos implicé realizar un cambio en el cronograma, este percance nos
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genero sobrecostos de 83 millones en los meses de Octubre y Noviembre como
se puede evidenciar en la figura 36.

Debido al cambio del TRM tuvimos 196 millones de sobrecostos en la adquisicion
de equipos, ya que el proyecto se modelo con una TRM fija y las OC se
liquidaban dependiente la TRM del dia, lamentablemente el peso colombiano en el

altimo afo se devalué COP $ 500 con respecto al dolar, este fendmeno se puede
evidenciar en la figura 35.
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$2.500.000,00 -
$2.000.000,00 -

$1.500.000,00 - ———PRESUSPUESTO
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Figura 37 Curva de valor ganado.

Por ultimo en la figura 37 se muestra la grafica de la curva de valor de lo que va
del proyecto, como se puede observar debido a los sobrecostos por las OC de los
equipos hacia finales de 2015 el costo real sobrepaso el presupuesto proyectado,

sin embargo con el pasar del tiempo se volvid a poner por debajo gracias al
margen que se definio de imprevistos.
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8. GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO
8.1 PLANIFICACION

Por medio de la Planificacion de la Calidad del Proyecto logramos que se
alcanzaran las expectativas del cronograma y presupuesto, generando indicadores
gue nos permitieron realizar el aseguramiento y control de la Calidad, identificando
problemas a los cuales se generaron planes de accion y mejoras para cumplir con
los objetivos pactados.

En la Planeacion para compras se incluyeron requerimientos hacia los
Proveedores de certificados de calidad expedidos de fabrica sobre los materiales y
equipos adquiridos, incluyendo certificados de garantia del fabricante para
minimizar impacto en equipos con fallo o con problemas de fabrica. También se
adquirieron equipos de repuesto para imprevistos que al final de la implementacion
fueron usados en la etapa de operacion.

Sobre la implementacion e instalacién de las soluciones de energia se definié y
generaron capacitaciones en los instaladores para cumplir con los siguientes
estandares en la instalacion:

- ESTANDAR ANSI/TIA/EIA-569 PARA LOS DUCTOS, PASOS Y
ESPACIOS NECESARIOS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS
ESTANDARIZADOS DE TELECOMUNICACIONES

- TIA/EIA TSB-67 ESPECIFICACION DEL DESEMPENO DE TRANSMISION
EN EL CAMPO DE PRUEBA DEL SISTEMA DE CABLEADO UTP

- TIA/EIA TSB-72 GUIA PARA EL CABLEADO DE LA FIBRA OPTICA

- REGLAMENTACION ELECTRICA COLOMBIANA: NTC 2050 Cdbdigo
Eléctrico Colombiano, NTC 4552 - 1 - 2 - 3 Proteccion de estructuras contra
el RAYO.

También se aplicaron técnicas de PHVA para aseguramiento de la calidad de la
siguiente forma:

Se disefié una metodologia y plan de trabajo que permitié ejecutar el proyecto en
los tiempos pactados en el contrato teniendo en cuenta la elaboracion del
cronograma de trabajo, estableciendo hitos, ruta critica, tiempos de cada tarea,
recursos necesarios para cada tarea:
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Planear:

- Se elaboré una matriz de riesgos del proyecto, cada una con una
calificacién de acuerdo al tipo de riesgo, afectacion en el proyecto y probabilidad
de ocurrencia.

- Se establecieron 6rdenes de compra de entrega de equipos y despliegue
de contratistas de acuerdo al Cronograma.

- Planes de seguimiento a la ejecucion de las obras e instalacion de equipos
acorde al plan de trabajo.

Hacer:

- Por medio de DotProject, se generaban reportes diarios y semanales de
seguimiento y con esto se media el avance en la ejecucion de las tareas y
cronograma e identificaban puntos criticos que generaban retrasos o que podian
impactar en el cumplimiento

- Se realizaban planes de accion acordados con el cliente para minimizar el
impacto y cumplir con el avance y entregas pactados.

Verificar:

- Se establecié una matriz de reuniones de seguimiento donde se verificaban
los avances del proyecto, riesgos y variaciones de tiempo o cambios en el
cronograma.

Actuar:

- Si el proyecto presenta alguna variacion negativa se elaborara un plan de
trabajo donde se evaluaban todos las tareas principales para optimizar tiempos
con el fin de mitigar y minimizar el riesgo de no terminar el proyecto a tiempo.

Por ultimo se ejecutaron auditorias aleatorias para verificar procesos de compras.
En la ejecucion del proyecto se visitaron nodos, al igual que en el momento de las
entregas realizadas al cliente, se identificaron top de pendientes y se mitigaron
como lecciones aprendidas por cada fase para no reincidir y asi cumplir al 100%
en las entregas.
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8.2 MANEJO DE INDICADORES

Con el software del Proyecto DotProject, se obtuvieron los siguientes indicadores:

- Se obtuvieron seméforos Cuadro de Mando avance de Proyecto (para
identificar cumplimiento de tareas y cronograma).

- Cuadro de Mando para consumo de materiales e Inventarios.

- Cuadro de Mando para ejecucion del Presupuesto.

- Cuadro de Mando nivel de calidad en las entregas (Checklist o Pendientes).

- Cuadro de Mando Imprevistos Presentados (Riesgos Materializados)

- Cuadro de Mando Ejecuciéon de Mantenimientos Correctivos

- Cuadro de Mando Tickets Correctivos por Mes y Cierre.

8.3 INFORME FINAL

Con los reportes generados durante la ejecucion del Proyecto y datos alojados en
el software DotProject, se totalizaron y obtuvieron los reportes finales para:

- Cuadro de Mando Final ejecucion de Proyecto

- Cuadro de Mando Final consumo de materiales e Inventarios.

- Cuadro de Mando Final para ejecucién del Presupuesto.

- Cuadro de Mando Final nivel de calidad en las entregas (Checklist o
Pendientes).

- Cuadro de Mando Final de Imprevistos Presentados (Riesgos
Materializados).

- Diagrama de Gantt.

- Cuadro de Mando Ejecucién de Mantenimientos Correctivos

- Cuadro de Mando Tickets Correctivos.

8.4 ACUERDOS DE NIVEL DE SERVICIO

En la Implementacion se pactaron unos entregables por Fase y Fecha que
permitian un nivel de negociacion de comun acuerdo en el caso de presentar
imprevistos en la ejecucion del cronograma, pero que en numero si debian ser
cubiertos en su totalidad a menos que se presentaran eventos de fuerza mayor
gue no permitieran cumplir con las entregas.

En la Operacién, se pactaron los siguientes acuerdos: Soporte Telefonico 7x24 y
cumplimiento en ejecucion de dos mantenimientos preventivos en el afio por nodo,
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ejecutados con forme al cronograma pactado de comun acuerdo, y que era
permisible a variaciones.

Proceso de Soporte:

El CONTRATANTE El CONTRATISTA

1. En caso de emergencia, El CONTRATANTE llama al | 2. E| personal del Servicio de Emergencia se
Servicio de Emergencia via la Hotline y provee la

IV - A encuentra disponible 24 Horas/dia y 365
siguiente informacion:

dia/afio y puede ser llamado via Hotline
Ndmero de contrato y Nombre de El (3183497742)

CONTRATANTE o _
3. El servicio de emergencia responde las

llamadas y designa al ingeniero
Personal de contacto responsable del manejo de la emergencia
antes de 15 minutos.

Sistema/equipamiento afectado

Numero de teléfono a contactar

4. El Servicio de Emergencia implementa todas
las medidas de solucion hasta que el
sistema afectado haya sido restablecido
con restricciones operativas tolerables. La
meta es lograr esto lo antes posible
mediante esfuerzos razonables.

Descripcion breve de la situacion

4. El CONTRATANTE confirma el retorno a la operacién
aceptable.

De acuerdo a soporte y diagnostico si se requiere de visita técnica, se factura el
correctivo y se define:

Distancia Tiempo de Viaje
Menos de 50 Kms. (referencial) 4 horas (referencial)
51 Km. a 100 Kms. (referencial) 6 horas (referencial)
101 Km. a 200 Kms. (referencial) 8 horas (referencial)
201 Km. a 400 Kms. (referencial) 12 horas (referencial)
Mas de 400 Kms. Se negociara por evento

8.5 HERRAMIENTAS PARA MEDICION DE ANS

Por medio del software “DotProject”, que incluye el cronograma y tareas a ejecutar
se realizaba el control con los reportes para cumplir con los ANS acordados:

- Cuadro de Mando Tickets Correctivos.

- Cuadro de Mando Ejecucién de Mantenimientos Correctivos
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9. GESTION DE RECURSOS HUMANOS

9.1 ORGANIGRAMA DE LA COMPANIA

Gerente
General

Gerente

Gerente

Financiero Administrativo

Gerente
Comercial

Lider de luridica . . .
Impuestas e amnEs

Organigrama Administrativo
|

Ingeniera
de

Preventa

Revisor Fiscal Auxiliar de
RRHH

Auxiliar de Servicios

Generales

Rrracs

Figura 38 Organigrama Administrativo de la compafiia.

Organigrama Operativo

Gerente
General

Gerente
Operativo

Lider Qperativo
) 1
Técnlco Técnico Técnlco Téenlco
Imctaladnr Instalador Instalador Instalador

BackOffice

Lider de
Proyecta {PM)

Técnleo Técnico Técnlco Técnlco
Instalador Instalador Instalador Instalador

Figura 39 Organigrama Operativo de la compafiia.
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9.2 ORGANIGRAMA INTERNO DEL PROYECTO

Organigrama Proyecto

Lider de
Proyects {PM)
Liderde P e ey » o
' er rativo
Contabilidad e erde ider de ider pe
GG | mrietica Camnras da IT
Impuestas

|
Cuadrilla Cuadrilla
Inectalacién Instalaclén
Cuadrilla
Inectalacidn

Cuadrilla
Instalacion

Cuadrilla
O2M

Figura 40 Organigrama interno del proyecto

9.3 ORGANIGRAMA EXTERNO DEL PROYECTO

Organigrama Prove edor

Liderde

Proyecto (PM]

A

Director Areade
A MR Tecnraria

Figura 41 Organigrama externo del proyecto

Director de

Ingenieria

9.4 METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA ADQUISION DEL EQUIPO DE TRABAJO

La compafiia cuenta con un area de Recursos Humanos conformada por el Lider
de Recursos Humanos y un Auxiliar, los procesos de seleccion se realizan de la
siguiente forma:
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Se debe diligenciar un formato de “Descripcién del Cargo” el cual se remite por
correo al Lider de RRHH con copia al Auxiliar de RRHH, este Formato debe ser
enviado por el Gerente del Area y diligenciado en su totalidad, con visto bueno del
Gerente General de la compafia que es quien aprueba la vacante, el formato
incluye banda de salario y tipo de contrato, se aclara que para las vacantes que se
contratan por medio de la empresa nos apoyados en Hojas de Vida entregadas
por recomendados, uso de herramientas digitales como Bolsas de Empleo donde
se publica la vacante (elempleo.com, Likedin, etc), o Head Hunter, y en caso que
se requiera por Outsoursing se realiza el requerimiento al departamento de
compras para realizar las cotizaciones pertinentes con los Head Counter y
formalizacién del contrato de acuerdo con las vacantes requeridas. El proceso
directo por la compafiia tarda 20 dias habiles, contados a partir del siguiente dia
hébil de recibido el correo que incluye el formato con las firmas, y que cumpla con
todos los requisitos previos descritos, mientras que el proceso por medio de
Outsoursing toma 30 dias habiles.

Puntualmente para el caso del Proyecto se enviaron los formatos por el Gerente
Operativo para reforzar las cuadrillas conformadas por los Técnicos de
Instalaciones con 4 vacantes para contrato por Obra o Labor a término definido (1
afo) y por Outsoursing un BackOffice que apoye toda la documentacion y reportes
relacionados al Proyecto. Dentro del formato se cuenta con la informacion para
Titulo del cargo, area, jefe inmediato, perfil, descripcién del cargo, condiciones de
trabajo, responsabilidades, relaciones en la empresa, toma de decisiones e items
de control, todo esto nos permite llevar a cabo el proceso de seleccion y hacer un
estudio de mercado fijando el salario de forma que esté de acuerdo con la
capacidad de pago de nuestra empresa y el cargo a ocupar, de esta forma se
garantiza obtener buenos candidatos para el proceso, y mantener un equilibrio
entre los intereses financieros de la organizacion y la relacién con los empleados.

Los aspirantes seleccionados deben hacer llegar la Hoja de Vida, y los
documentos anexos requeridos tales como:

- 4 Fotos 3x4 fondo blanco.

- Fotocopia de la Cedula de Ciudadania ampliada al 150%

- Fotocopia del Diploma de Bachiller

- Fotocopia del Diploma Maestria, Especializacion, Titulo Universitario,
Diplomado, Técnico o Tecndlogo, segun aplique la vacante.

- Fotocopia de los Diplomas de las Certificaciones que se tengan.

- Fotocopia de la Libreta Militar y certificado de antecedentes.
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- Referencias Laborales y Personales (minimo 2).

- Certificados de las empresas donde se ha laborado.

- Certificados de EPS y Pensiones o Cesantias donde se estaba afiliado.
- Certificado de la cuenta de némina (Bancolombia)

Obtenidas como minimo tres Hojas de Vida de aspirantes al cargo, se cita para
entrevista con RRHH, donde se realiza una primera cita con el Lider de RRHH, en
ésta, se ejecutan las pruebas técnicas requeridas tanto por el area de RRHH,
como por el area que hizo el requerimiento de la vacante. De acuerdo a los
resultados de las pruebas, se realiza una segunda cita donde se le pide al
aspirante traer todos los documentos requeridos para el proceso y se concreta una
segunda fecha de la entrevista con el Lider y Gerente del area que solicito la
vacante. El area de RRHH realiza la gestién de confirmacién de la informacién
entregada y para finalizar, se redne el Lider de RRHH con el Lider y Gerente que
solicitaron la vacante para evaluar los resultados y escoger al aspirante a
contratar.

Para hacer la formalizacion de los contratos, primero son generados por parte del
area de RRHH y se pasan ha visto bueno a las areas de Juridica y Gerente
General, con esta aprobacién se realiza la propuesta econdémica al aspirante
elegido y se formaliza la contratacion definiendo la fecha de ingreso, firma de
contrato y diligenciamiento de formularios para afiliacion a ARL, EPS, Pensiones y
Cesantias, Caja de compensacion y Certificado de Cuenta de Nomina
(Bancolombia).

9.5 DEFINICION DEL PLAN SALARIAL

Para definir la banda salarial de las vacantes se realiza una reunion interna con el
Gerente General, Gerente Operativo, Lider de Proyecto y Lider de RRHH, donde
de acuerdo al presupuesto del proyecto y politica salarial de la empresa, se fijan
las vacantes necesarias y un estimado de la banda salarial por cargo a contratar,
con esto el Lider de RRHH se toma un dia para obtener datos del mercado y
poder evaluar que la banda salarial propuesta este dentro de los limites del
mercado al igual que con la capacidad de pago fijada, de esta forma se garantiza
obtener buenos candidatos para el proceso, y mantener un equilibrio entre los
intereses financieros de la organizacion y la relacién con los empleados.

El lider de RRHH garantiza que la banda salarial permita un salario adecuado para
cada vacante, equitativo al esfuerzo y habilidades requeridas para el cargo, que
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sea balanceado y razonable, el cual satisfaga las necesidades basicas del
trabajador, teniendo en cuenta dentro del presupuesto la politica de compensacion
e incentivos de la empresa, por medio de la cual se fijan las metas a cumplir entre
el colaborador y su respectivo Jefe, las cuales van a ser evaluadas de acuerdo al
desempefio y cumplimento de las mismas, y asi obtener el porcentaje de la
recompensa o bonificacion al final del periodo (1 afio).

Con esto, se cita a una segunda reunién ya para concretar la banda salarial dentro
de la cual se va a realizar la contratacion de las vacantes requeridas.

Politica Salarial:

- Se debe proporcionar un marco referencial comdn en el cual se determinan
los salarios de la organizacion.

- Se deben clasificar los cargos y escalas salariales para cada cargo.

- El salario de admisién para cada empleado calificado debe coincidir con el
limite inferior de la escala salarial.

- La previsibn de reajustes salariales puede darse por promocion,
escalafonamiento o méritos del empleado.

- Se deben contratar las personas mas calificadas con el objeto de lograr la
mision de la organizacion.

- Se debe promocionar una remuneracion equitativa y constante a los
empleados de acuerdo con las obligaciones y responsabilidades asignadas.

- Se debe motivar y estimular a los empleados para mejorar su nivel de
rendimiento.

- Se debe contratar siempre con personal calificado y generar una mayor
productividad del mismo.

- Los salarios se fijan producto de un estudio de competitividad externo y
equidad interna.

- Se debe contar con las descripciones claras y actualizadas de los diferentes
cargos.

Politica de Compensacion e Incentivos:

- Se deben definir por parte del Lider o Jefe las metas (minimo dos) que el
colaborador debe cumplir, las cuales deben ser medibles y evaluadas de
comun acuerdo.

- Se realizara un comité de compensacion que incluye a los Gerentes y
Lideres de la Organizacion donde se realizara una evaluacion de 360° de
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cada colaborador de acuerdo a la relacion de trabajo y meéritos por su
desempeiio.

- Con esto se define el porcentaje de la bonificacion y aumento de salario
para el siguiente afio.

- Las Metas se cargan sobre la plataforma interna “DotProject” donde se
realiza el seguimiento a las actividades, cumplimiento de metas y
evaluacion de las mismas, se promedia con la evaluacion de 360° y se
obtiene el porcentaje de la bonificacion que esta entre el 0 — 100%, y es
maximo 20 dias de salario del colaborador, la cual es valida si el trabajador
cumple con 1 afio en la compafiia.
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9.6 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES Y CARGAS DE TRABAJO

CONTROL DE VERSIONES

Versién

Hecha por

Revisada por

Aprobada por

Fecha

Motivo

1.0

Andrea Santana

Karen Gomez

Mauricio Gutierrez

28/01/2015

VERSION 01

MATRIZ DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES (RAM)

NOMBRE DEL PROYECTO
INSTALACION EQUIPOS PANELES SOLARES

SER

ENTREGABLES

ROLES / PERSONAS
LA EMPRESA

DISTRIBUIDORES

1.0 Gestion del Proyecto

1.1 Iniciacion

1.1.1 Project Charter

1.1.2 Scope Statement

1.2 Plan del Proyecto

1.3 Informe de Estado del Proyecto

1.4 Reunion de coordinacion semanal

1.5 Cierre del proyecto

2.0 Analisis

2.1 Listado de posibles Riesgos

3.2 Adquisicion

3.2.1 Contrato Solucion

3.2.2 Contrato Equipos y suministros

3.2.3 Orden de compra de solucion

3.2.4 Orden de compra de equipos y suministros

3.2.6 Equipos y suministros

4.0 Fases

4.1 Etapa 1

4.1.1 Preliminares

4.1.2 Propuesta Economica - Contrato

4.2 Etapa 2

4.2.1 Disefio - Presupuesto

4.2.2 Analisis defallos nodos

4.3 Etapa 3

4.3.1 Planeacion

4.3.2 Ordenes de Compra

4.4 Etapa 4

4.4.1 Implementacion

4.5 Etapa 5

4.5.1 Operacidn

5.0 Informes

5.1 Informe mensual

5.1.1 Informe mes 1

5.1.2 Informe mes 2

5.1.3 Informe mes 3

5.1.4 Informe mes 4

5.1.5 Informe mes 5

5.1.6 Informe mes 6

5.2 Informe final

SP

PM

GF

PS PSU

CCC LUS TDI

o|o|o|o|o|®

Codigos de Responsabilidades:

R =Responsables del Entregable

A =Aprueba el entregable

P =Participa

V =Revisa

Codigos de Roles de la Empresa:
SP =Sponsor del Proyecto

PM = Project Manager del proyecto
GF = Gerentes funcionales

PS = Proveedor soluciones
PSU = Proveedor de Suministros

Codigos de Roles de
Distribuidores:

CCC = Comité de Control de
cambios

LUS = Lider de Usuarios

TDI =Trainer de distribuidores

Figura 42 Matriz de responsabilidades (se encuentra en los anexos).
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9.7 MATRIZ DE INTERRELACIONES

MATRIZ DE INTERRELACIONES DEL POYECTO:
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Gglolslgle|3|3[2|3|[3|3[=(3| (e[| s| (L2338 [3]|&
Gerente General XX X[X]|X]IX[X]|X[X]|X[X]|X[X]|X][X[X]|X[X]|X[X]|X[X]X]X]X]X
Gerente Fianciero X X[ X]|X|X][X X X X X|X|X]|X
Gerente Administrativo X | X X|X| X[X X X[ X]X|[X X[ X]|X|X
Gerente Comercial XXX X| X]| X X| X]| X ]| X X X
Gerente Operativo X[ X]X]| X X | X X XXX X[X[X]|X]X]|X]|X[X[X]X]X]|X]|X]|X
Lider de Contabilidad e Impuestos X[ X|X]|X[X X X[ X] X X[ X]|X|[X
Lider de Recursos Humanos X|X[X[X]|X]|X X[ X X| X| X]|X X | X X
Auxiliar de Recursos Humanos X|X| X[ X][X]X]|X XX X[X[X]|X]|X[X[X]X]|X[X]X]X][X[X]X]X][X
Lider de Logistica X| XX X X | X X| XX XIX]IX[X[X]|X]|X[X[X]X X[ X
Auxiliar de Bodega X | X X|X|X[X]|X]|X|[X[X]X]X X | X
Lider de Compras X|X|X[X]|X]|X[X][X]X X | X]|X X[ X X | X
Liderde IT X|X|X[X]|X[X]|X[X]X|[X]X X|X|X[X]|X[X]|X[X]X|[X]X]|X|[X]X][X
Ingeniero de Preventa XX X[X]|X[X]|X[X]|X[X]X]|X X X | X X | X
Lider Operativo X X | X]| X XXX X[X]X]X XXX X[X]|X]|X]X[X]X X[ X
Tecnico de Instalacion X X | X]|X X | X]| X XXX X[X][X]X]X X
Tecnico de Instalacion X X[ X]|X X[ X]|X]|X X[X|X]|X[X[X]X X
Tecnico de Instalacion X X[ X]X X[X]|X]|X[X X|X|X[X[X]X X
Tecnico de Instalacion X X[ X]|X X[X]|X|X[X]|X X | X | X[ X[X X
Tecnico de Instalacion X X[ X]|X X[X|X]|X[X]|X]X X|X|X]|X X
Tecnico de Instalacion X X[ X]X XX X|X[X][X]|X]X X[ X]X X
Tecnico de Instalacion X X[ X]|X XXX X[X][X]|X]|X][X X[ X X
Tecnico de Instalacion X X[ X]|X XX XXX X]|X]|X[X]|X X X
Lider de Proyecto (PM) XIX]IXIX[X]IXIXIX[X]IXX[X]IX]IX[X][X]X]|X[X]X]X]X X X]|X]|X
Juridica X| X | X X|X|X[X]X X[ X]| X[X X X | X
Revisor Fiscal X[ X]|X X[ X X X X
Servicios Generales XX X[X]X[X]|X[X]X[X]|X]|X]|X]|X[X]|X[X]|X[X]X]|X]X]|X|X]X X
Backoffice X X|X|X[X]|X[X]|X|X]|X]|X]|X]|X[X]X[X]X X

Figura 43 Matriz de interrelaciones (esta en los anexos)

9.8 FORMATOS DE ROLES Y PERFILES

En los anexos se encuentran los siguientes documentos:

- “Modelo Formato Descripcion del Cargo”

- “Modelo Formato Carta de Condiciones - Propuesta Econémica”

- “Modelo Formato Descripcion del Cargo Gerente Operativo”
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- “Carta de Condiciones - Propuesta Econdmica - Diego Montafiez - Gerente
Operativo”

- Modelo Formato Descripcion del Cargo Técnico de Instalaciones”

- “Carta de Condiciones - Propuesta Economica - Edwin Ocampo - Técnico
Instalaciones”

- “Formato Contrato Término Indefinido”

- “Formato Contrato Término Indefinido - Gerente de operaciones - Diego
Montafez”

- “Modelo Formato Contrato Obra o Labor”

- “Modelo Formato Contrato Obra o Labor - Técnico Instalaciones - Edwin
Ocampo”

- “Modelo Formato Contrato Outsoursing”
9.9 PLANES DE CAPACITACION

A continuacién se listan las capacitaciones gue incluye el plan de capacitacion de
la compafia, en la medida que las areas requieren temas especificos se revisa
con el Gerente General y Gerente del area y Lider el presupuesto y
apalancamiento en los Proyectos para el desarrollo de las mismas.

La compafiia cuenta con las siguientes capacitaciones que se dictan de acuerdo al
Perfil:

Todos los Empleados:

Induccion a la compaiiia: realizada por el area de recursos humanos donde se
hace conocer:

- La Mision y Vision de la Empresa

- Presentacion de los Objetivos Generales de la Empresa
- Para donde vamos.

- Cultura Organizacional
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- Sentimos pasioén por el cliente

- Valoramos los resultados

- Cuidamos nuestro Ambiente Laboral
- Vivimos una comunicacion abierta

- Desarrollamos el Liderazgo

- Organigrama.

Lideres y Gerentes de Area:

- Fundamentos de Liderazgo y Formulacion de Metas:

- Desarrollo personal y de su equipo:

- Conocer el equipo de trabajo

- Motivar el equipo de trabajo

- Cuidar el clima organizacional

- Desarrollar el Talento (Asignacién de Retos, Retroalimentacion, Educacion)

- Administracion de Personal

- Seleccion de Personal.

- Definicion de Metas: las cuales deben cumplir con las siguientes
condiciones: ser Especifica, Medible, Acordada, Realista y Definir un
Tiempo para cumplirla. El lider debe realizar seguimiento periédico y
retroalimentacion para mejoramiento de las mismas.

Area Técnica: (Instaladores — O&M)
Induccion piloto de instalacion sistema hibrido con celdas solares y normas:

- Estandar ansi/tia/eia-569 para los ductos, pasos y espacios necesarios para
la instalacion de sistemas estandarizados de telecomunicaciones

- Tia/eia tsb-67 especificacion del desempefio de transmision en el campo de
prueba del sistema de cableado utp

- Tia/eia tsb-72 guia para el cableado de la fibra 6ptica

- Reglamentacion eléctrica colombiana: ntc 2050 codigo eléctrico
colombiano, ntc 4552 - 1 - 2 - 3 proteccion de estructuras contra el rayo y
retie.
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10. GESTION DE COMUNICACIONES DEL PROYECTO

Las herramientas que se usaran en el proyecto para la comunicacién son:
Correo electronico, servicio de videoconferencia software libre “Bluejeans”,
reuniones presenciales, comunicados, reportes, actas e informes.

Dentro del plan de comunicacion fijamos unas “Reglas de Oro” dentro de la
compaiiia para hacerla mas eficaz y de esta forma generar una cultura de
comunicacion asertiva y clara, las reglas son las siguientes:

Devolver llamadas y confirmar reuniones
Realizar reuniones efectivas (solo los interesados y definir un objetivo de la

reunion)

Escuchar para comprender y no para responder.
Estar abierto a las ideas de los demas.
Resolver conflictos mediante el dialogo.
Comunicar mi punto de vista de forma concreta.
Respetar mi tiempo y el tiempo de los demas.
Fijar acuerdos, hacer seguimiento a las tareas y compromisos adquiridos,
registrados sobre el Acta de la Reunién.

Ya con esto se definid y ejecuto la siguiente matriz de reuniones:

MATRIZ DE REUNIONES PROYECTO SER

FASE Que se unica? Quien Ce ica? Como se C ica? | Cuando se Comunica? A quien se Comunica? Como se P
Objetivos, Alcance del Proyecto, Gerente General, Gerente Financiero, o L,
. RO N Envi6 de presentacion por
compromisos de la empresa, . . Gerente Operativo, Lider operativo, .
. Reuniones Al momento de la firma B N o N correo y seguimiento alas
" fechas comprometidas dentrodel | . . Lider de RRHH, Lider de Logistica, Lider .
Planeacion . Lider de Proyecto (PM) [presenciales del contrato y al momento A tareas y compromisos lves
cronograma, riesgos, Boom de . L de Compras, Ingeniero de Preventa, N
. . (HandsOff, KickOff) del acta de inicio. . - y adquiridos de acuerdo con
equipos y suministros, recurso Lider de contabilidad e Impuestos, Lider L, .
Acta de la Reunion realizada.
humano. delT
. L, Avances en |a Instalacion de B Correo Electronico, Cada Jueves antes de Gerente Operativo, Lider operativo, Por medio de correoy Diario,
Ejecucion ) Lider de Proyecto (PM) - . .
acuerdo a Fase y compromisos. reportes e Informes |finalizar |a tarde Ingeniero de Preventa software DotProject Semanal
Por medio de correo (Acta de
Reuniones Reunién para seguimiento a
. . Cambios en el cronograma, . . . Gerente General, Gerente Operativo, P 8 .
Ejecucion . . Lider de Proyecto (PM) |[presenciales, Al momento de requerirse |, . . tareas y compromisos 1lves
Riesgos Materializados . . Lider operativo, Ingeniero de Preventa .
videoconferencia adquiridos) y software
DotProject
. . Por medio de correo (Acta de
) . Lider de Proyecto (PM ACC), Directo de . i
. L, Avances en |a Instalacion de , Reuniones . L " Reunién para seguimiento a .
Ejecucion Lider de Proyecto (PM) ) Cada Martes en la Mafiana |Ingenieria (ACC), Director de O&MACC), . Cada 15 dias
acuerdo a Cronograma Presenciales B . tareas y compromisos
Lider Operativo (SER) ,_
adquiridos)
Gerente General, Gerente Operativo, Por medio de correo (Acta de
. L, Reunién de Ejecucion de . Reuniones Lider operativo, Ingeniero de Preventa, [Reunién paraseguimientoa
Ejecucion Lider de Proyecto (PM) . Cada Lunes en la Tarde . . . Mensual
Presupuesto Presenciales Gerente Financiero, Lider de tareas y compromisos
Cor ili e Impuesto: adquiridos)
Por medio de correo (Acta de
. Cronograma mantenimientos . Reuniones Gerente Operativo (Ocasional), Lider Reunidn para seguimiento a
Operacion 8 Lider de Proyecto (PM) Cada martes en la tarde P ( ) P 8 Cada mes

Preventivos y Casos de soporte

Presenciales

Operativo

tareas y compromisos

adquiridos)

Figura 44 Matriz de reuniones (esta en anexos).
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10.1 MANEJO DE COMUNICACION INTERNA Y EXTERNA

Para el manejo de la documentacién se realizd la instalacion de un software
“‘DotProject” especializado para gestion de proyectos basado en Web,
multiusuario, multiidioma y de distribucion libre (OpenSource), apoyados en el
Lider de IT, se instalé sobre un servidor al cual se permitieron los accesos desde
la red LAN y por medio de VPN, sobre esta aplicacion se cargo la estructura de la
compainiia, se hizo la asignacion de usuarios para documentacién y seguimiento
de tareas de acuerdo a organigrama por areas, definiendo todo el grupo de tareas,
actividades asignadas, costos del proyecto para manejo del presupuesto, tickets
para seguimiento, almacenamiento de documentacion y archivos, asignacion de
recursos (manejo de inventario), Foros como herramienta de comunicacion, por
ultimo generacién de correos y reportes relacionados a todas las funcionalidades
que incluye.

De esta forma se consolido un servidor de archivos y documentos con carpetas
compartidas, se definieron politicas de Backup (Diario a media noche) de la
informacion asegurando la integridad y restablecimiento de la informacién en caso
de alguna afectacion del equipo en hardware o software.

- Almacenamiento de informacion:

Interno: Servidor de Archivos centralizado y manejo del software “Dotproject”.
Externo: Carpeta en DropBox y trabajo colaborativo.

- Distribuciéon de informacion:

Correo Electrénico, software de seguimiento del Proyecto “DotProject”, Reportes e
Informes.

10.2 HERRAMIENTAS PARA SEGUIMIENTO

La Herramienta usada para el seguimiento del proyecto es “DotProject”, donde se
centralizan todas las tareas, actividades asignadas, desde la cual se generan
reportes (Diario, Semanal, Mensual) y con esto se evidencia el cumplimiento o no
de las mismas, para hacer ajustes o identificar retrasos que puedan afectar el
desarrollo del proyecto.
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10.3 METODOLOGIA PARA INFORMES DE GESTION

Se definieron los siguientes informes de desempeiio:

- Estado actual del Proyecto (Avance y Ejecucion)

- Estado actual de los Riesgos e Incidentes.

- Trabajo comprometido dentro del siguiente periodo.

- Resumen de los cambios aprobados durante el periodo.

- Informacidn relevante que debe ser revisada y analizada.

- Informe consolidado de desempefio del trabajo (Cuadro de Mando con
semaforos)

- Reporte de Avance (Cuadro de Gantt)

Formato de Requisicién de Cambios:

SER (515TEM AS DE ENERGIA RENOVABIE)

SOLICITUD DE CAMBIO

PROYECTO REFERENCIA
CLIENTE REVISION
FECHA
Solicitador Responsable durante la actividad
DESCRIPCION DE LA SOLICITUD DE CAMBIO
JUSTIFICACION
IMPACTO DE LA SOLICITUD DE CAMBIO
En cronograma: Analizado por: Firmado por:
En costos:
ACEPTACION Y FIRMAS
DIRECTOR DE PROYECTO REPRESENTANTE DEL CLIENTE Responsable de seguimiento
ACEPTACION Sl NO Sl NO Sl NO

FIRMA

NOMBRE
FECHA

Figura 45 Formato de cambios (esta en los adjuntos).
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11. GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO

Con el fin de poder identificar los riesgos de manera acertada dentro del proyecto
se definieron estructuras y metodologias que permitieron definir el plan de gestion
y mejora continua en los riesgos segun su categoria, impacto y probabilidad de
ocurrencia.

Para ello empezamos definiendo que un riesgo es todo evento incierto que
iImpacta al proyecto positiva 0 negativamente, entiendo que estos deben
categorizarse por criticidad, areas de impacto, nivel de impacto y probabilidad de
ocurrencia, en el cual cada uno debe tener un responsable que se encargue de
mitigarlo, asumirlo, eliminarlo y entre otras acciones que protejan en cierta medida
la continuidad del proyecto.

11.1 IDENTIFICACION Y GESTION DE RIESGOS

Teniendo definido el alcance del proyecto y el presupuesto asignado para
planeacién, ejecucion, monitoreo y cierre del proyecto podemos empezar a
proyectar e identificar los eventos inciertos que se puedan presentar en las
diferentes fases del proyecto. Para esto se programaron reuniones con
interesados y expertos en el tema quienes a través de su juicio nos ayudaron a
identificar, clasificar y disefiar posibles soluciones a los potenciales riesgos del
proyecto. La metodologia que usamos fue clasificar los riesgos segun su impacto y
probabilidad de ocurrencia para luego dar paso a un plan de accién con su
respectiva area responsable. Debido a que los riesgos pueden ser variables en el
tiempo se hicieron reuniones periédicas donde se actualizaban los posibles
eventos que se presentaban en el proyecto o que definitivamente ya no se iban a
materializar. Con esto logrdbamos limpiar la matriz de riesgos, replanificar en
casos donde el riesgo cambiaba de estado en cuento a probabilidad y/o impacto,
manteniendo al dia el plan de gestidn de riesgos y asi garantizar la continuidad del
proyecto mitigando al maximo cualquier evento que pudiese influir en su normal
funcionamiento.

11.2 ANALISIS DE RIESGOS

De la identificacion y plan de gestion definida anteriormente obtuvimos la matriz de
riesgo que se muestra a continuacion donde de izquierda a derecha se definen
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riesgos altos, medios y bajos con su respectiva area responsable segun el impacto
que generaron.

AREA
RIESGO RESPONSABLE
(Desastrzs OPERACIONES/ RESPONSABLE
Naturales) ARzl Eventos de fuerza GERENCIA
mayor (orden OPERACIONES/
Ui @ publico) PROYECTOS
proceso de LOGISTICA . . AREA
distribucion DaﬂOldEIEqUIIDOS en LOGISTICA RIESGO RESPONSABLE
Distribucion
Retrlasqlen GERENCIA Calamidad GERENCIA
negociacion de COMPRAS Fenomenos , OPERACIONES/
i climatologicos 253510 = Domestica
equipos g PROYECTOS RR HH
Dafos en los GERENCIA Dafio de equinos GERENCIA . .
equiposdel  OPERACIONES/ . *> = °1 PO OPERACIONES/ Dafiosce fabricaen /oo
cliente PROYECTOS PROYECTOS los equipos

Figura 46 Analisis de riesgos

Como se observa en la tabla las areas de Operaciones, Compras y Logistica
juegan un papel importante dentro del proyecto y son cruciales dentro la ruta
critica que nos arroja el cronograma de implementacion. Como medida de
precaucion en estas areas se debe contar con personal muy bien calificado y
experiencia suficiente en este tipo de proyectos con el fin de que las decisiones y
planes de accién disefiados sean mas acertados, eficientes y contundentes.

11.3 PROBABILIDAD VS IMPACTO

En este apartado definimos la vulnerabilidad que tiene el proyecto respecto a
todos los factores internos y/o externos que le puedan afectar. Ademas
identificamos el umbral de tolerancia que tiene el proyecto, donde identificamos
cuantos riegos y cuales puede soportar el proyecto, basicamente medimos la
tolerancia a fallos o eventos inciertos que tenemos y podemos soportar.
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AREA
RIESGO PROBABILIDAD IMPACTO RESPONSA
BLE
Eventos de GERENCIA
fuerza mayor i OPERACIONE
(Desastres E — s/
Naturales) PROYECTOS
H RIESGO  PROBABILIDAD
urto en
proceso de Baja Alto LOGISTICA
distribucion Dafio de
equipos en Alta
el @ Distribucion
negociacion Baja Alto COMPRAS .,
de equipos 2:3:;‘;:
Calomidad GERENCIA  durante Al
Domestica Baja Bajo OPERACIONE instalacion
S/RR HH
Dafos de Dafios en los
fabrica en los Baja Bajo COMPRAS ~ €quipos del Alta
equipos cliente

Figura 47 Probabilidad vs Impacto

AREA
IMPACTO RESPONSABLE

Medio LOGISTICA

GERENCIA
Medio  OPERACIONES/
PROYECTOS

GERENCIA
Alto  OPERACIONES/
PROYECTOS

Los planes de accion definidos para cada uno de los riesgos nos permiten estar
preparados y suben la efectividad de ejecucion del proyecto dentro de los tiempos
pactados y bajo los costos presupuestos. Estas acciones predefinidas no son
mandatarias y por el contrario siempre se estuvieron monitoreando y evaluando, el
resultado de esta actividad nos entregaba nuevos riesgos, cambios en los que ya
estaban definidos, eliminacion de los que ya no habia probabilidad que se
presentaran y entre otras modificaciones en el plan de gestién de riesgos que
fueran necesarios para proteger lo mejor posible la efectividad de ejecucion del

proyecto.
RIESGO IMPACTO PROBABILIDAD AREA PLAN DE RESPUESTA
RESPONSABLE
Calamidad Bajo Baja GERENCIA Redistribucion de
Domestica OPERACIONES/ | Tareas, Asegurar que la
RR HH informacion este
actualizada y
compartida.
Fendmenos Medio Media GERENCIA Ajuste del cronograma
climatolégicos OPERACIONES/ y/0 asignacién de
PROYECTOS NUEevos recursos.
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Dafio de Medio Alta GERENCIA Entrenamientos
equipos OPERACIONES/ detallados sobre el
durante PROYECTOS producto. Se debe
instalacion enviar la cuadrilla con
elementos adicionales
Dafios en los Alto Alta GERENCIA Realizar la puesta en
equipos del OPERACIONES/ marcha bajo ventanas
cliente PROYECTOS de mantenimiento.
Dafios de Bajo Baja COMPRAS Plan de gestion de
fabrica en los garantias, stock de
equipos equipos de repuesto.
Acuerdos con el
proveedor
Cambios en Medio Media FINANCIAS Se realiza estudio y se
TRM pacta un TRM
proyectado

Tabla 22 Riesgos Planes de accion.

11.4 SEGUIMIENTO Y CONTROL

Partiendo del hecho que lo que no se monitorea no se controla, nos basamos en
las reuniones periodicas para redefinir, confirmar o conducir nuevamente nuestro
plan de gestion de los riesgos segun la evolucion del proyecto. A través de
seguimiento  continuo pudimos identificar nuevos riesgos, modificar
vulnerabilidades y replantear nuestros planes de respuesta segun tiempo, espacio,
presupuesto y otros aspectos que condicionaban la manera de reaccionar en cada
evento.

La opinién de expertos y de los interesados siempre fue importante en la toma de
decisiones sobre qué acciones eran las mas idoneas para ese momento del
proyecto y cuales nos ayudaban a mantener un grado de efectividad sobre la
ejecucion en tiempo y presupuesto. Sensibilizar al cliente sobre los riesgos que se
podian presentar y el impacto que estos ocasionarian dentro del proyecto fue una
buena estrategia ya que nos permitieron tener cierto margen en los planes de
accion donde el presupuesto no se viera afectado con la criticidad que se podria
suponer inicialmente sin contar con el aval del cliente.

La experiencia en este proyecto nos ensefid que hay riesgos que definitivamente
debemos asumir y aprender convivir con ellos ya que estan fuera de nuestro
margen de accién o simplemente desde la definicion inicial del proyecto o su
alcance esta destinado a materializarse como fue en nuestro caso con el TRM.
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Reuniones y juicio de expertos

Criticos Evitar
Alto Impacto

Mitigar
Tercerizar
Asumir

Transferir
Aceptar

Recursos

Vencidos
Materializados

Cambio de Estado
Nuevos

Figura 48 Esquema seguimiento y control

11.5 RIESGOS MATERIALIZADOS

De los eventos inciertos que se proyectaron dentro de las diferentes reuniones y
de los cuales se hicieron analisis de grado de afectaciéon y probabilidad de
ocurrencia, los que se materializaron en nuestro proyecto y tuvieron un impacto
relevante fueron los siguientes:

1.

R1 - Orden Publico: Las instalaciones programadas para los municipios
de putumayo no se pudieron realizar segun el cronograma ya que por
temas de orden publico no se logré el acceso a los municipios. Por
consiguiente, se adelantaron otras zonas del pais desplazando las
cuadrillas disponibles con el fin de mitigar el impacto que este riesgo
causo dentro de la ejecucién y entrega de sitios.

R6 — Calamidad Domestica: Tuvimos ausencia de personal por temas
familiares durante la fase de instalacion, para eliminar el riesgo se hizo
un relevo y reasignacion de tareas con personal de O&M que tenia el
mismo perfil.

R11 — Precio del Délar: Los contratos y acuerdos pactados para el
proyecto donde se involucraba presupuestos basados en el Délar se
hicieron bajo la TRM del dia, aunque inicialmente se hizo un estudio
previo sobre como podria ser el comportamiento del dolar durante los
meses del proyecto, el resultado estuvo muy desfasado respecto lo que
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ocurrioé realmente y por eso tuvimos una importante afectacion dentro de
los costos del proyecto.
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12. GESTION DE COMPRAS

Nuestra empresa (SER SAS) tiene definidas unas politicas y procesos para la
gestién de adquisiciones que son incluyentes de manera transversal en todos los
procesos de las diferentes areas de la empresa y para todos los proyectos que se
ejecuten al interior o exterior de las mismas con el objetivo de mantener un orden
y plan estratégico en el manejo de recursos y asi cuidar los costos de universales
de la compafia a través de una visibn de programa en las compras que se
requieren y no viendo y planeando estas actividades como proyectos o procesos
independientes a las demas actividades que se estan ejecutando.

Para lograr este objetivo el &rea de compras siempre sugiere tener en cuenta los
siguientes aspectos dentro del proceso de adquisicién el cual contara con el
acompafiamiento del Lider de Compras:

1. Definir clara y detalladamente las necesidades y requerimientos
(Siempre alineados con lo que requiere el cliente o patrocinador del
proyecto)

2. Realizar estudios de mercado con ayuda de aliados estratégicos que
sean una fuente confiable. Minimo 3 fuentes diferentes que se puedan
comparar.

3. Dependiendo del resultado de la anterior actividad se asigna un

presupuesto acorde a las necesidades y que garantice la calidad del
producto o servicio que se piensa adquirir.

4. Nuestros contratos son de precio fijo cerrado. Posibles cambios se debe
justificar para su aprobacion.

5. Asegurando que las necesidades pueden ser cubiertas y tienen
oferentes en el mercado que cumplan en calidad y presupuesto se
abren convocatorias. Tener en cuenta en la definicién del objeto si hay
otros procesos de la empresa que puedan cumplir la necesidad o parte
de la misma para no redundar en procesos licitatorios o productos y
servicios.

6. El pago a nuestros proveedores se realizara en un plazo de hasta 60
dias calendario.
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12.1 PLANIFICACION DE COMPRAS Y ADQUISICIONES

Aplicando las recomendaciones y procesos del &rea de compras donde se realiza
un estudio de mercado y se analizan ofertas de posibles oferentes para cubrir las
necesidades del proyecto, se abren convocatorias para cubrir suministros de
equipos (Baterias, Paneles Solares, Controladores Solares y Obras civiles para la
adecuacion e instalacion de equipos). Las convocatorias se dividieron en tres
partes que se llevaron de manera simultdnea y se agruparon segun el tipo de
producto o servicio:

1. Convocatoria para compra de BATERIAS $ 43.200 (Délares)
Objeto: Suministro de baterias para el respaldo de energia en nodos de telcos

Alcance y definicion de requisitos:

Descripcién Caracteristica

Capacidad 170AH

minima

Voltaje 12v

Temperatura -40°Cab5s°C

maxima de

operacion

Temperatura de 15°Ca25°C

operacion

Maxima corriente 40 A

de recarga

Vida atil en 10 Afios

voltaje de

flotacion a 25°C

Cantidad de 1400 ciclos a un

ciclos a 25°C 40% de descarga

Dimensiones 558 cm largo ;

Maximas 315 cm alto ; 125
cm ancho

Tabla 23 Convocatoria para compra de baterias.

2. Convocatoria para la compra de PANELES SOLARES $ 162.000
(Délares) y CONTROLADORES SOLARES $ 135.000 (Ddlares)
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Objeto: Suministro de una solucion de energia fotovoltaica para nodos de Telcos
gue permita conectarse en paralelo a un rectificador de 6000W; -48 V. Solo incluye
paneles y controlador solar.

Alcance y definicion de requisitos.

Descripcién Caracteristica

Voltaje Voltaje de operacion 30 VDC

Material Celdas en Poli cristalino

Tamalfio Dimensiones aproximadas 1638 x
982 x40 mm

Certificacion Proteccion IP67

Tabla 24 Convocatoria para compra de paneles

Caracteristica

Para montaje en rack, en caso de que no sea para
montaje en rack debe incluir bandeja para rack de 19”

Voltaje de entrada desde 60 VDC a 250 VDC

Voltaje de Salida -48 VDC

Tecnologia MPPT

Capacidad minimo de 60 A

Opcional: monitoreable por SNMP

Tabla 25 Convocatoria para controladores.

3. Convocatoria para la compra de servicios de OBRA CIVIL EN LOS
NODOS $ 607.500.00 (Pesos)
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Objeto: Prestar servicios de obra civil y eléctrica para la instalacion de una
solucion de energia fotovoltaica en nodos de Telcos

Caracteristica

Estructura metalica para paneles

Tuberias e infraestructura

Canalizaciones

Acometidas eléctricas

Tabla 26. Convocatoria para obras civiles

Las valoraciones que se tuvieron en cuenta en cada uno de los procesos de
adquisiciéon van relacionadas con la comprension en nuestra necesidad que tuvo
en lo oferente al momento de entregar su propuesta, costo total de la oferta,
capacidad técnica que demuestra la empresa para ejecutar la labor encomendada,
garantias, capacidad financiera para asumir un contrato de este monto, capacidad
de produccién o reacciébn ante nuevas solicitudes o cambios, antecedentes y
experiencia sobre el objeto definido en cada licitacion, referencias o casos de
éxitos con otros clientes en proyectos similares.

12.2 PLANIFICACION DE CONTRATOS

La planificacibn de estos contratos tuvo como base principal el contrato que
adquirimos con Azteca Comunicaciones, es decir, todas nuestras necesidades y
acuerdos fueron disefiados de tal manera que pudiéramos cumplir a cabalidad con
las necesidades expuestas por nuestro cliente en presupuesto, tiempo y calidad.

Cualquier tipo de penalizacion por incumplimiento se ajusté de tal manera que los
proveedores asumieran la responsabilidad dentro de lo que se permitia en el
acuerdo logrado con cada uno de ellos y teniendo en cuenta los montos pactados.

12.3 ASIGNACION DE CONTRATOS

Para la asignacion y adjudicacion de contratos se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios de seleccion que nos ayudaron a evaluar y cuantificar las cualidades de
cada oferente con el objetivo de escoger de manera acertada y costo eficiente el
proveedor que nos diera valor agregado en la ejecucién del proyecto con Azteca
Comunicaciones:
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1. Calidad

a. Cumplimiento de las especificaciones técnicas definidas en el alcance

b. Experiencia relacionada con el objeto del contrato (Tiempo y Calidad de la
experiencia, evaluacion de clientes)

C. Garantia, tiempo y facilidad en la aplicacion y entrega.

2. Precio

a. Que se ajuste al presupuesto asignado para el contrato.

b. Puntos adicionales por estar 10% por debajo del presupuesto cumpliendo
requisitos de calidad.

C. Como se mantiene el TRM a lo largo del tiempo o0 manejo de esta variable.

3. Tiempos de Entrega

a. Tiempo desde la solicitud hasta la puesta en sitio.

b. Tiempo que se requiere de antelacion para realizar pedidos o cambios

sobre el mismo.
Tiempo en la reposicion de equipos.
d. Tiempo para hacer efectiva la garantia.

0o

A continuacién se nombran los oferentes que participaron en cada convocatoria y
cuales fueron sus calificaciones en las distintas categorias de medicién tomando
como parametro lo expuesto anteriormente:

1. Convocatoria para compra de BATERIAS $ 43.200 (Dé6lares)

OFERENTES BATERIAS
CALIDAD TIEMPOS DE PRECIO
ENTREGA
Narada 80 80 120
BSB 100 90 100
Kaiser 120 90 100

Tabla 27 Convocatoria para compra de Baterias.
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2. Convocatoria para la compra de PANELES SOLARES $ 162.000 (Délares) y
CONTROLADORES SOLARES $ 135.000 (Délares)

OFERENTES PANELES Y CONTROLADORES SOLARES
CALIDAD TIEMPOS DE PRECIO
ENTREGA

Canadian 120 60 100
Solar

ABB 100 90 90
Yingli Solar 90 100 100
Eltek 100 120 90

Tabla 28 Convocatoria compra paneles solares.

3. Convocatoria para la compra de servicios de OBRA CIVIL EN LOS NODOS
$ 607.500.00 (Pesos)

OFERENTES OBRA CIVIL EN NODOS
CALIDAD TIEMPOS DE PRECIO
ENTREGA
BBC Ingenieros 60 80 100
IngeMec 80 90 90
OMG 90 80 100

Tabla 29 Convocatoria obras civiles.

Los resaltados en verde fueron quienes se les adjudico el contrato y quienes nos sirvieron
como aliados estratégicos durante el proyecto que implementamos con Azteca
Comunicaciones. En general la relacién con cada uno de los proveedores fue muy buena
y se not6 especial interés y preocupacién no solo para este proyecto sino para los que
podian venir mas adelantes, su compromiso fue mas de partners que de simplemente
proveedores.

12.4 ADMINISTRACION DE CONTRATOS

En la administracion de los servicios y acuerdos pactados se solicitaba a los
diferentes partners proyecciones operativas y presupuestales con el fin de hacer
seguimiento y control para garantizar el cumplimiento de lo pactado inicialmente
sin ningun contra tiempo que fuese a impactar al proyecto macro que se estaba
implementando para Azteca Comunicaciones.
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Adicional y en mutuo acuerdo se resumieron los entregables y requisitos
necesarios para realizar los pagos parciales o completos sobre el producto o
servicio adquirido, donde siempre se tuvo presente y a la mano temas como
garantias, anexos técnicos, compromisos Yy responsabilidades por parte del
partner y del comprador, donde en cada fase del proyecto los KPIs estuvieran
alineados con el objetivo que posteriormente logramos conseguir.

Teniendo en cuenta todas las condiciones e ingredientes enunciados en el alcance
del contrato y el respectivo seguimiento y control para asegurar sSu correcta
ejecucion, las actividades se llevaron a cabo satisfactoriamente con su respectiva
documentacion la cual nos sirvi6 para alimentar nuestra biblioteca de
conocimientos y hallazgos encontrados pensando en futuros proyectos que
debamos implementar y futuras alianzas con estos partners.

12.5 CIERRE DE CONTRATOS

Para el cierre de contratos tenemos definido hacerlo de manera rapida y simple
con el fin de mantener buenas relaciones con nuestros partners o proveedores ya
gue esta etapa es crucial para ellos a la hora de recibir pagos, recomendaciones y
entre otras solicitudes que necesiten para sus objetivos.

De tal manera, los cierres estuvieron compuestos por los entregables donde se
evidencio el cumplimiento a cabalidad de todos los acuerdos pactados
inicialmente, dentro de estos encontramos los hallazgos del proyecto que nos
proporciona sabiduria para futuras actividades. Adicional se hace una relacién de
todas las solicitudes y reclamaciones efectuadas durante el proyecto verificando
gue cada una haya sido resulta.

Luego pasamos a una fase de auditoria global sobre el contrato donde se
presentan ajustes y negociaciones para cerrar vistos buenos pendientes y
valoraciones realizadas por parte del comprador (SER SAS). Con todo esto
sumado a revisiones financieras y entre otras que se requieran para realizar paz y
salvo y hacer su debida entrega.

Por ultimo, pasamos a definir alianzas estratégicas para futuros proyectos y

actualizamos nuestra base de partners y colaboradores con todos los datos que
esta actividad requiere.
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13. CONCLUSIONES

* La estrategia estd enfocada en inversion de equipos (Capex) con el fin de
mejorar la disponibilidad del servicio y disminuir los costos operativos de la
compaifiia a un corto plazo.

* La recuperacion de la confianza de los clientes incrementa la proyeccion
de ventas y el ingreso de nuevos clientes.

* Es importante resaltar con esta estrategia ante los clientes y los no clientes,
que Azteca comunicaciones es una empresa que se preocupa por la
disponibilidad y el buen servicio invirtiendo e soluciones de Ultima
tecnologia y amigables al medio ambiente.

+ Al implementar soluciones que utilizan energias alternativas el gobierno por
medio de la ley 1750 de 2014, dard beneficios tributarios y reducira los
aranceles de importacion, permitird la devaluacion mas rapida de equipos,
bajando asi los impuestos sobre la utilidad.

* El flujo de caja de la empresa se vera impactado positivamente en un
tiempo muy corto, ya que al disminuir el consumo de energia y las fallas
concurrentes Azteca comunicaciones tendra ahorros mensuales
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