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Resumen

El siguiente modelo pretende ser una guia, con base en la mejora continua, que busca hacer de la
misma un modelo con constantes ajustes y mejoramientos, a partir de las lesiones aprendidas que
se obtuvieron en base de las anteriores formulaciones realizadas y que conlleva a establecer este
modelo con el fin de no reincidir en errores pasados.
El proceso que se establece para el desarrollo de la formulacion de proyectos de distribucion y
transmision de energia eléctrica se llevara a cabo a partir de etapas establecidas, de tal forma que
pueda acotarse cada una de las mismas e ir evaluando su madurez en la evolucién del proyecto,
con el fin de que el resultado final de cada etapa, proporcionen entregables acordes a la necesidad
establecida y de forma y contexto a lo requerido en el planteamiento inicial, teniendo presente que
incluyan la aplicacion de uno o mas puntos de control y puedan ser aprobados y por consiguiente
continuar en cada instancia del ciclo bien sea para su maduracion y/o gestion del proyecto.

Palabras clave: Infraestructura eléctrica, modelos de formulacién de proyectos,

distribucion, transmision
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Abstract

The following model is intended as a guide, based on continuous improvement, seeking to make
it a model with constant adjustments and improvements. This model is based on the lessons learned
from previous formulations. This model is designed to avoid repeating past mistakes.

The process established for developing the formulation of electric power distribution and
transmission projects will be carried out based on established stages, allowing each stage to be
defined and its maturity assessed throughout the project's evolution. The result of each stage will
provide deliverables that meet the established needs and are in the form and context required in
the initial approach. This includes the application of one or more control points and can be
approved, allowing the project to continue at each stage of the cycle, whether for its maturation
and/or management.

Keywords: electrical infrastructure, project formulation models, distribution, transmission.
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Glosario

Actividad: es una unidad basica de programacion y control de proyectos e identifica una
labor especifica a ejecutar en el contexto del trabajo. (PMI, 2017)

Actividades del Proyecto: acciones programadas para desarrollarse en cada una de las
etapas de ejecucion del proyecto. (Kerzner, 2017)

Activo Fijo: constituye toda inversion en bienes capitales de naturaleza permanente
destinada a las operaciones de produccion o abastecimiento de bienes o servicios tales como
plantas, equipos e instalaciones. (Sapag Chain, 2007)

Alternativa: es la forma “como” podria ponerse en marcha la iniciativa planteada. Es
cada una de las posibles soluciones, planteadas de forma integral, con el objetivo de resolver
una necesidad o apalancar una oportunidad a través de un futuro proyecto. (DNP, 2020)

Analisis del valor ganado: es una funcion para el célculo de avance que es usado para
los programas de control de proyectos. Sirve para analizar y representar el progreso de un
Project, en funcion del presupuesto y del avance esperado y real en cada periodo. Permite
calcular el valor esperado al final del proyecto y las desviaciones en tiempo equivalente y costo.
(PMI, 2017)

Banco de Proyectos: estado transitorio de proyectos debidamente aprobados, en
buisqueda de recursos para iniciar su ejecucion. (DNP, 2020)

Beneficios: monitoreo periddico y actualizacion de las evaluaciones econdmico —
financieras que sustentan el proyecto. Monitoreo de la pertinencia / oportunidad del proyecto en
el tiempo. (BID, 2008)

Caso de Negocio: el caso de negocio del proyecto es un estudio de viabilidad econémica

documentado utilizado para establecer la validez de los beneficios de un componente
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seleccionado que carece de una definicion suficiente y que se usa como base para la autorizacion
de otras actividades de direccion del proyecto. E caso de negocio enumera los objetivos y las
razones para la iniciacion del proyecto. Ayuda a medir el éxito del proyecto al final de este
contra los objetivos del proyecto. El caso de negocio es un documento de negocio del proyecto
que se utiliza a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. El caso de negocio se puede utilizar
antes de la iniciacion del proyecto y puede dar lugar a una decision de continuar o no el proyecto.
(PMI, 2017)

Cierre Formal del proyecto: desactivacion del codigo correspondiente al concluir la
vigencia del proyecto. (EPM, 2022)

Curva “S” de progreso fisico: la curva de progreso fisico o curva “S” se elabora con los
datos de avance acumulado programado / ejecutado para cada periodo de las labores de una
especialidad o etapa del proyecto. Los datos numéricos que se utilizan para el trazado de la curva
son los mismos que se obtienen al totalizar los programas basicos correspondientes. (Kerzner,
2017)

Documento: se define de esta manera a toda informacion y su medio de soporte. El medio
de soporte puede ser papel, disco magnético, dptico o electronico, fotografia o muestra patrén o
una combinacion de éstos. (ISO, 2015)

EDT o WBS: estructura de descomposicion del Trabajo o Work Breakdown Structure.
Descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a ser realizado por el equipo del proyecto

para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. (PMI, 2017)

Equipo de Proyecto: el lider de proyecto y los colaboradores que participan en la

ejecucion del proyecto. (PMI, 2017)
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Evaluacion de Proyectos: es el andlisis exhaustivo de las diferentes alternativas
propuestas en el proyecto, a la luz de unos criterios previamente definidos, con el objeto de
determinar la viabilidad de estas. (Sapag Chain, 2007)

Evaluacion Expost (EE): esta es la evaluacion que se le hace a los resultados de un
proyecto de inversion. Existen dos (2) tipos de evaluacién expost: una sobre la etapa de
operacion y la otra al final del periodo de evaluacion del proyecto. Consiste en un recuento y
analisis del proyecto a través de las etapas del proyecto, comparando como se planed la
intervencion los factores y como lo hicieron en la practica, es decir, se realiza una verificacién
y comparacion de las metas que se plantearon para alcanzar los objetivos propuestos por el
proyecto y lo que se consiguio en realidad. Permite realizar un andlisis a posterior de los distintos
proyectos que ha realizado la Empresa y asi mismo, generar una memoria institucional mediante
la creacion de un sistema de informacion de lecciones aprendidas. (BID, 2008)

Evento Clave (Hito o Milestone): se lo definen haciendo referencia a su inclusion en una
red de actividades, como un nodo o punto que ubica en el tiempo la iniciacidon o terminacion de
actividades fundamentales en el desarrollo de un programa para ejecucion de un proyecto. (PMI,
2017)

Factores Criticos de Exito: riesgos inherentes en la ejecucion de un proyecto que deben
ser identificados desde el proceso de planeaciéon de este porque pueden generar efectos
importantes en los objetivos del proyecto. (Kerzner, 2017)

FEL o FEED: front End Loading o Front End Engineering Development. La herramienta
FEL, también llamada FEED, de IPA (Independent Project Analysis) evaltia el nivel de
definicion de una serie de elementos criticos que se utilizan para determinar que activo se debe

construir para satisfacer una necesidad de negocios determinada. (IPA, 2004)
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Gerencia de Proyectos: es la planificacion, programacion y control de las actividades
del proyecto para lograr el rendimiento y el costo, en el tiempo planeado, dentro de un alcance
de trabajo acordado, usando los recursos eficiente y eficazmente. Este es un punto importante
en la Gerencia de Proyectos y que se pasa por alto a menudo. Las organizaciones tienen recursos
limitados y a menos que el Gerente del Proyecto pueda tratar con éxito el problema de asignacion
de recursos, no tendrd éxito. (Kerzner, 2017)

Director de Proyecto: lider del equipo de proyecto. El director del proyecto es la persona
asignada por la organizacidon ejecutora para liderar al equipo responsable de alcanzar los
objetivos del proyecto. (PMI, 2017)

Gestion Documental: este procedimiento tiene como objeto identificar el flujo de
informacion durante el desarrollo de una ingenieria, asi como también los documentos que en
ella aplican para el control y seguimiento de esta. (ISO, 2015)

Proyectos tipo N: la ejecucion de los proyectos tipo N, requieren capacidades mas
acordes con la operacion y el mantenimiento. (EPM, 2022)

Proyectos tipo P: los proyectos tipo P, requieren la capacidad y rigurosidad de la gestion
de proyectos, y por lo tanto son ejecutados por la VPE (Vicepresidencia Ejecutiva de Proyectos

e Ingenieria — EPM) Pel (Proyectos e ingenieria — EPM). (EPM, 2022)
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Introduccion

El operador de red de la region se dedica a la prestacion de servicios publicos desde la
generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica. Sus productos y
servicios estan dirigidos a los sectores residencial, comercial, industrial, oficial, alumbrado
publico, en las modalidades regulada y no regulada. Para desarrollar su objeto social y satisfacer a
sus grupos de interés debe desarrollar una infraestructura que le permita cumplir con los estandares
de calidad y con las normas técnicas y regulatorias establecidas por el ministerio de minas y energia
y la CREG (Comision Reguladora de Energia y Gas).

El modelo para la formulacion de proyectos de distribucion y transmision para la
infraestructura eléctrica, parte de cada necesidad del operador de red, que se presenta en un area
determinada ya sea por expansion de sus clientes o su infraestructura se limita a la carga actual
que requiere el sistema dada su antigiiedad; lo cual conlleva a orientar un proceso de formulacién
de proyectos a través de un modelo o esquema que facilite el desarrollo de los entregables,
planteando a partir de unas etapas estructuradas, basado en lineamentos practicos que permitan
realizar la maduracion de manera normalizada y ordenada, enmarcando la generacion de productos
de calidad, y por tanto, la generacion de un valor agregado a través de la maduracion del proyecto
y con esto dar un fortalecimiento a la gestion de proyectos

La presente monografia permite obtener un modelo para la formulacién de proyectos de
distribucion y transmision para la infraestructura eléctrica como una herramienta base a partir del
momento en que el responsable (patrocinador del proyecto) hace entrega de la necesidad u
oportunidades de negocios priorizados, para estructurar el proceso de formulacién a través de las
diferentes etapas que tendra la formulacién para llevar a la maduracién de la necesidad u

oportunidad; hasta la entrega de paquete de documentos que conforma la formulacion del proyecto
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y obtener el cierre positivo del mismo para ser llevado a su aprobacidn, ejecucion y puesta en
servicio.

La orientacién de este trabajo es proponer las etapas de la formulacién del proyecto
enfatizando el enfoque del proyecto como un proceso normalizado, llevando dentro del proceso
puntos de control que permitan mejorar la eficiencia y eficacia de la formulacion del proyecto de
distribucién y transmision para la infraestructura eléctrica, desde el punto de promover la
necesidad de trabajar en equipo, con las diferentes dreas o dependencias involucradas y con esto
propender por una correcta y apropiada toma de decisiones para llevar al cierre positivo de la
formulacion del proyecto, dando una solucion acorde a la necesidad presentada cumpliendo con
su alcance, tiempo y costo, generando un caso de negocios atractivo para la organizacion o

patrocinador del proyecto.
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1 Modelo para la formulacion de proyectos de distribucion y transmision para la
infraestructura eléctrica
1.1 Planteamiento del problema

La formulaciéon de proyectos como disciplina de la administracion estd enmarcada en un
ambito interdisciplinario con frentes de aplicacion que varian segin la necesidad de Ia
organizacion que acometa la ejecucion de los proyectos focos de su negocio. Como debe esperarse
los proyectos de distribucion y transmision de la infraestructura eléctrica deben causar algin tipo
de impacto en el contexto o entorno en el cual se deba ejecutar. Es de vital importancia que el
equipo que conforma el proyecto tenga clara las consecuencias que puede acarrear una decision
que se tome dentro de cualquier etapa del proyecto sobre el entorno que rodea el mismo; asi pues
debe tenerse muy presente los aspectos que se asocian al entorno del proyecto.

Estos proyectos deben ser abordados desde la necesitad, pasando por la formulacion y
aprobacion del proyecto, hasta la entrega de documentos para ser aprobados, continuando con la
gjecucion y puesta en servicio.

Para sugerir su intencidon social y enriquecer a sus grupos de interés se sugiere una
infraestructura que le permita alejarse con los estandares de calidad y con las normas técnicas y
regulatorias establecidas por el ministro de minas y energia y la CREG (Comision Reguladora de
Energia y Gas).

Lo que se busca es enmarcar el enfoque de la formulacion de un proyecto de distribucion
y transmision para la infraestructura eléctrica como un modelo de procesos normalizados,
proponiendo dentro del modelo del proceso de formulacion de proyectos puntos de control que

permitan mejorar la eficiencia y la eficacia de la formulacion, para promover la necesidad de
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trabajar como equipo en y con todas las dependencias de la empresa, tomando una correcta y
apropiada toma de decisiones.

Esto se realizara con la finalidad de Orientar el modelo de procesos de Formulacion de
Proyectos de distribucion y transmision para la infraestructura eléctrica, que faciliten el desarrollo
de los entregables que soportaran dicha formulacion, planteando para ello un esquema ordenado
basado en lineamientos préacticos y normalizados, en el marco de desarrollo de productos de
calidad, generando valor a la organizacion a través de la maduracion y fortaleciendo la gestion de
sus proyectos.

1.2 Justificacion

El presente trabajo trata en la elaboracion de un modelo para la formulacion de proyectos
de distribucion y transmision de energia eléctrica, con el fin de estandarizar y orientar las
actividades que se requieren para madurar las oportunidades y necesidades identificadas en el
sistema de operacion del sector eléctrico.

Partiendo de las normas y entidades que regulan los operadores de red como lo es la CREG
(Comision de Regulacion de Energia y Gas), quienes establecen los parametros, caracteristicas
para el reconocimiento de los proyectos que se generan de una necesidad u oportunidad, en el
continuo crecimiento de clientes. De esta forma parte la gestion de crear una metodologia que
garantice un analisis con incertidumbre baja y que genere una maduracién optima y cierre del
proyecto sin generar perdidas para los operadores de RED y contribuyan a un cierre financiero
positivo para llevar a cabo la madurez de la formulacion y continuar con el ciclo de planeacion,
gjecucion y puesta en servicio y la entrega a las areas de operacién y mantenimiento.

Es por esto que desde hace varios afios se ha venido trabajando en la construccion de un

modelo para la formulacion de proyectos de distribucion y transmision de energia eléctrica, a partir



FORMULACION DE PROYECTOS PARA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA. 19

de las lesiones aprendidas de los proyectos ejecutados y puestos en operacion, que contribuya a un
buen analisis desde los diferentes areas que lo involucran, generando alternativas en su contorno
las cuales se dé prioridad a la mejor opcion y madurar la necesidad de tal forma que genera un
cierre financieramente para llevar a cabo y se obtenga un beneficio para el operador de red y sus
clientes.
1.3  Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Establecer un modelo de procesos de Formulaciéon de Proyectos de distribucion y
transmision para la infraestructura eléctrica, mediante el desarrollo de entregables enmarcados en
lineamientos normalizados que permitan fortalecer la gestion de proyectos de la organizacion.
1.1.2  Objetivos especificos

Crear un modelo el proceso de Formulacion de un proyecto de distribucion y transmision
para la infraestructura eléctrica que integre las mejores practicas y estandares.

Establecer puntos de control en el modelo de procesos disminuyendo la incertidumbre de
la Formulacién de Proyectos de distribucion y transmision para la infraestructura eléctrica.

Establecer un enfoque sistematico para la planeacion de proyectos que optimicen la

infraestructura eléctrica de distribucion y transmision.

1.4 Marco tedrico
Este marco teorico aborda los elementos fundamentales en la formulacion y gestion de
proyectos de distribucion y transmision de energia eléctrica, destacando su complejidad e impacto,

asi como los factores criticos para su éxito.
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1.1.3 Formulacion de Proyectos

La formulacién de proyectos de distribucion y transmision de energia eléctrica es un
proceso complejo que requiere un enfoque interdisciplinario. Este proceso implica la identificacion
de necesidades, el andlisis de alternativas, la definicion del alcance del proyecto, la estimacion de
costos y la elaboracion de un cronograma.

o FEnfoque Interdisciplinario: Estos proyectos exigen la participacion de diversos
profesionales, incluyendo ingenieros eléctricos, civiles, ambientales, economistas y
especialistas en gestion de proyectos. La colaboracidon entre estos expertos es crucial para
abordar todos los aspectos relevantes del proyecto.

e [mpacto en el Entorno.: Los proyectos de distribucion y transmision de energia eléctrica
tienen un impacto significativo en su entorno, tanto a nivel social como ambiental. Por lo
tanto, es fundamental considerar estos impactos desde la etapa de formulacion del
proyecto, realizando estudios de impacto ambiental y social, y desarrollando estrategias
para mitigar los posibles efectos negativos.

1.1.4 Normativa y Regulacion
Los proyectos de distribucion y transmision de energia eléctrica estan sujetos a una estricta
normativa y regulacion. En Colombia, el Ministerio de Minas y Energia y la Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREG) son las entidades encargadas de establecer los estandares
de calidad, las normas técnicas y los requisitos regulatorios que deben cumplir estos proyectos.
e FEstandares de Calidad: Estos estandares garantizan que el servicio de energia
eléctrica sea confiable, seguro y eficiente.
e Normas Técnicas: Estas normas definen las especificaciones técnicas que deben

cumplir los equipos, materiales e instalaciones utilizados en los proyectos.
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e Regulacion: La regulacion establece el marco juridico y econémico que rige el
desarrollo de los proyectos, incluyendo aspectos como la remuneracion de la
inversion, las tarifas y los derechos de via.

e Papel del Ministerio de Minas y Energia y la CREG: Estas entidades juegan un
papel fundamental en la definicion de los parametros y caracteristicas que deben
tenerse en cuenta en el desarrollo de los proyectos, asegurando que se cumplan los
objetivos de politica energética del pais.

1.1.5 Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos es esencial para garantizar el éxito de los proyectos de distribucion
y transmision de energia eléctrica. Un modelo de procesos normalizados, con puntos de control
que permitan mejorar la eficiencia y eficacia de la formulacidn, es fundamental para una adecuada
toma de decisiones y para asegurar que se cumplan los objetivos del proyecto en términos de
alcance, tiempo y costo.

e Modelo de Procesos Normalizados: Este modelo define las actividades,
responsabilidades y procedimientos que deben seguirse en cada etapa del proyecto,
desde la formulacion hasta la ejecucion y el cierre.

e Puntos de Control: Estos puntos permiten monitorear el avance del proyecto,
identificar posibles desviaciones y tomar las medidas correctivas necesarias.

e Objetivos del Proyecto: Estos objetivos deben ser claros, especificos, medibles,
alcanzables, relevantes y con un tiempo definido (SMART).

e Alcance, Tiempo y Costo: Estos son los tres pilares de la gestion de proyectos. El
alcance define lo que se va a hacer, el tiempo define cuando se va a hacer, y el costo

define cuanto va a costar.
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1.1.6 Analisis de Viabilidad

La evaluacion de las diferentes alternativas propuestas en el proyecto es un paso crucial
para determinar su viabilidad. Este andlisis debe considerar diversos criterios y garantizar que el
proyecto genere un caso de negocio atractivo para la organizacion o patrocinador.

e C(Criterios de Evaluacion: Estos criterios pueden incluir aspectos técnicos,
economicos, financieros, sociales, ambientales y politicos.

e C(Caso de Negocio: Este documento justifica la inversion en el proyecto,
demostrando que generara beneficios que superan los costos. El andlisis financiero,
que incluye el calculo del Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el periodo de recuperacion de la inversion, es fundamental en la evaluacion
de la viabilidad del proyecto.

1.1.7 Mejora Continua
El modelo propuesto se basa en la mejora continua, lo que implica un proceso constante de
ajustes y perfeccionamiento a partir de las lecciones aprendidas en formulaciones anteriores.

e Lecciones Aprendidas: La documentacion y el analisis de las experiencias pasadas
permiten identificar areas de oportunidad y aplicar mejores practicas en proyectos
futuros.

e Optimizacion del Proceso: La mejora continua permite optimizar el proceso de
formulacion, haciéndolo mas eficiente, eficaz y adaptado a las necesidades
especificas de cada proyecto.

e Calidad de los Resultados: La mejora continua contribuye a asegurar la calidad de

los resultados del proyecto, aumentando la probabilidad de éxito.
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1.1.8 Trabajo en Equipo

El trabajo en equipo y la colaboracién entre las diferentes areas o dependencias
involucradas son fundamentales para el éxito de los proyectos de distribucidon y transmision de
energia eléctrica.

e FEnfoque Colaborativo: Este enfoque permite una adecuada toma de decisiones, al
considerar las diferentes perspectivas y conocimientos de los miembros del equipo.

o (Comunicacion Efectiva: Una comunicacion clara, abierta y oportuna es esencial
para coordinar las actividades del proyecto, resolver problemas y evitar
malentendidos.

e Gestion de Stakeholders: La identificacion y gestion de los stakeholders del
proyecto, incluyendo clientes, proveedores, autoridades y comunidades, es
fundamental para asegurar su apoyo y minimizar los posibles conflictos.

Este marco tedrico proporciona una base conceptual para la formulacion y gestion de
proyectos de distribucion y transmision de energia eléctrica. Al aplicar estos principios, es posible
aumentar la probabilidad de éxito de estos proyectos, maximizando su contribucion al desarrollo

sostenible del pais.
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2 Meétodo
A continuacion, se describen las acciones necesarias para desarrollar la monografia y alcanzar los
objetivos establecidos. Se ha establecido una metodologia que orienta la formulacién de proyectos
de distribucion y transmision dentro del sector de infraestructura eléctrica.

Para desarrollar el Método se da respuesta a las siguientes inquietudes:

e ;Quiénes participan activamente en el proceso de la formulacion de proyectos de
desarrollo de infraestructura eléctrica de distribucion y transmision?
e ;Cuales son las herramientas que apalancan el desarrollo de entregables que son el
soporte de la implementacion de la metodologia como proceso?
e ,Cuales son las etapas o procedimiento que tendra la metodologia?
2.1 Equipo de Trabajo

Para dar una respuesta a la primera pregunta se debe identificar quienes son los diferentes
participantes bien sean Patrocinadores o Clientes que intervienen en la metodologia y como se
interrelacionan. En este sentido se encuentra que en los Patrocinadores de un Proyecto de
Desarrollo de Infraestructura Eléctrica en Distribucion o Transmision participan de esta
metodologia:

Profesionales Area de Gestion Operativa de la Empresa Operadora de Red quienes son los
conocedores del Sistema Eléctrico, de sus necesidades y requerimientos. Ellos seran los
encargados de generar los documentos de Necesidad del Proyecto

En los Clientes finales del Proyecto que para el caso de un Operador de Red seran los
equipos de Mantenimiento de Lineas y/ o Subestaciones en Distribucion o Transmision,
interactuan los Profesionales de diferentes especialidades electromecanica, civil, Control-Medida-

Proteccion, SCADA, Gestion Ambiental.
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En el equipo Formulador se conforma por profesionales técnicos de diferentes disciplinas
Electromecanica, Control, Civil, Ambiental, Social, Predial, Arqueologia quienes interactiian entre
si y con los otros profesionales del patrocinador y clientes.

Resumiendo, la Metodologia establece que La Formulacion de Proyectos de Desarrollo de
Infraestructura Eléctrica para Distribucion o Transmision. involucra a un equipo multidisciplinario
compuesto por:

e Profesional del Area Técnica (Electromecénico, Civil, Telecomunicaciones,
Control-Medida-Proteccion), Profesional ~Ambienta, Profesional Social,
Profesional Predial, Profesional Arqueologia. que se encargaran de desarrollo de
alternativas, CAPEX, cronograma e informes finales.

e Profesionales del Area Administrativa encargados del analisis econémico-
financiero y de viabilidad.

e Técnicos de apoyo de levantamiento de informacidon en campo durante las visitas
técnicas

e Profesionales del Area de Regulacion quienes se encargan de validar el

cumplimiento de la normatividad vigente.

2.2 Herramientas

La metodologia que se propone explora la implementacién de Herramientas Tecnoldgicas
que apalanquen los Disefios con el fin de disminuir la incertidumbre del entregable Capex y
documentos finales. Para ello se identifica el uso de Software especializado que apalanca el

Andlisis Técnico y Economico de la Alternativa a Desarrollar:
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Software de simulacion eléctrica (como ETAP, DIgSILENT PowerFactory), para
modelar las redes de distribucion y transmision, el cual permite determinar las
condiciones técnicas de la necesidad y las condiciones finales si se realiza el
proyecto.

Software de diserio de lineas: Uso de la herramienta PLSCADD, PLS POLE, PLS
TOWER que permiten el desarrollo de ingenieria basica y de destalle de proyectos
lineales en media y alta tension.

Tecnologia LIDAR: uso de Drone y Software de procesamiento de Nube de Puntos
y Reclasificacion.

Software de Tratamiento de Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG), tales como
Google Earth, ArcGIS Pro, QGIS, para el andlisis espacial y la planificacion de
rutas.

Microsoft Project y Excel, para la gestion del cronograma, presupuesto y recursos.

Normas técnicas del sector eléctrico nacional e internacional (por ejemplo, CFE,

IEEE).

2.3 Procedimiento

La metodologia de proceso que se desarrolla establece diferentes etapas que se alimentan

cada una de la anterior para el desarrollo de una idea, un analisis, una alternativa, documentos

soporte, caso de negocio.

Se establecen cuatro etapas

Identificacion de la necesidad, diagnostico y levantamiento de informacion:

Establecida la necesidad o requerimiento se recopila informacioén técnica,
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geografica, normativa y de demanda eléctrica proyectada. Esto incluye visitas a
campo, entrevistas con actores clave y andlisis de datos histdricos.

o Analisis y Evaluacion de Alternativas: en esta etapa se evalian diversas alternativas
que procedan a dar solucion a la necesidad establecida, enmarcado en un contexto
de viabilidad segun restricciones de las diferentes especialidades ambiental, social,
predial, arqueologica, técnica, civil. También incluye visitas de campo que
permitan aterrizar la informacion secundaria.

e Desarrollo de la alternativa mas favorable: Se desarrolla los diferentes entregables
que componen una formulacion como el CAPEX, Cronograma, Anélisis de
Riesgos, Documentos Técnicos y Apéndices donde se describen los multiples
escenarios de disefo, priorizando criterios de eficiencia energética, sostenibilidad,
costo-beneficio y factibilidad constructiva.

o FEntrega y Cierre de la Formulacion. En esta etapa se asegura la informacion
producto de los entregables de la formulacion, se realizan socializaciones con

interesados y se da cierre a la formulacion.

2.4 Esquema de actividades

A continuacidn, se presenta un esquema de las actividades para la formulacion de proyectos
de infraestructura eléctrica el cual se adapta a proyectos de lineas de transmision o distribucion o
subestaciones eléctricas, segiin sea la necesidad, enmarcando los objetivos propuestos en la

presente monografia y a partir del modelo propuesto en la presente monografia.
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2.4.1 Necesidad o requerimiento
e Area de gestion operativa hace entrega de la necesidad o requerimiento de la
necesidad o requerimiento a partir de una serie de documentos establecidos desde
gestion de calidad de la informacién del operador de red al area de proyectos
equipo formulacion.
e Equipo de formulacion realiza recepcion de informacion, posibles comentarios si
son requeridos.
2.4.2 Equipo formulacion
e Analisis de la informacion equipo profesional (ambiental, social, civil, predial,
electromecanico).
e Alternativas subestaciones eléctricas y/o lineas.
e Recopilacion de informacion con base a las alternativas generadas.
o Visitas a campo para recolectar informacidon secundaria.
o Software para analisis de datos historicos ambientales, hidricos, suelos,
mapas, entre otros.
o Equipos para recoleccion de informacion como fotos, videos, puntos
topograficos, entrevistas con actores clave.
o Recopilacion de informacion de la normatividad vigente.
2.4.3 Amnalisis y evaluacion de las alternativas
e Andlisis de restricciones ambientales.
e Andlisis de restricciones sociales.
e Andlisis de restricciones arqueologicas.

e Analisis de restricciones civiles.
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e Analisis de restricciones prediales.

e Analisis de estudios técnicos sociales y ambientales requeridos.

e Analisis de estudios geotécnicos y topograficos.

e Evaluacion de matriz de criticidad.

e Evaluacion de matriz CRD (costo-riesgo-desempefio).

e Fleccidn de alternativa mas favorable.

2.4.4 Desarrollo de alternativa seleccionada

e Recopilacion de informacion primaria a partir de los software y equipos requeridos

para:

o

Levantamiento topografico a partir de tecnologia lidar.

Software para el procesamiento de la informacion recopilada.

Software para el procesamiento de informacion ambiental y social.
Procesamiento predial a partir de plataformas nacionales y software para
analisis de suelos y cultivos.

Software para disefio técnico para subestaciones eléctricas y lineas de
trasmision y distribucion.

CAPEX (presupuesto detallado)

Cronograma.

Matriz andlisis de riesgo.

Unidades constructivas para el reconocimiento de los activos a partir de la
CREG 015.

Analisis costo beneficio para la factibilidad constructiva del proyecto.

Informe técnico general (técnico, ambiental, predial, social, civil, SST)
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2.4.5 Entregay cierre de formulacion
e Socializacion a clientes internos
e Entrega formal por parte del equipo de formulacion de proyectos al area gestion
operativa.

e Acta cierre de la formulacidn.
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3  Resultados

El operador de red por lo general debe tener dentro de su planta, las areas de Gestion
Operativa (equipo planeacion de la infraestructura), de proyectos (equipo Formulacion), de
Mantenimiento del sistema eléctrico (equipos: mantenimiento de distribucion de redes eléctricas,
mantenimiento de transmision de redes eléctricas y mantenimiento de subestaciones eléctricas),
las cuales son las que reciben los proyectos puestos en operacion segun sea el nivel de tension, de
igual forma estas areas deben estar involucradas desde la formulacion de los proyectos para su
conocimiento desde su inicio.

De esta forma podemos decir que se da como inicio el ciclo de formulacion de los proyectos
partiendo desde el equipo de planeacion de la infraestructura, quien realiza la citacioén al equipo
encargado, para la cual se realiza reunion entre los equipos. En este caso el equipo de planeacion
de la infraestructura sera el patrocinador del proyecto, y a través de la reunion citada hace entrega
de la necesidad o idea priorizada que se requiere. A partir de dicha entrega se inicia las etapas de
la formulacion del proyecto.

3.1 [Etapa 1 Recibo de la necesidad o idea priorizada y planeacion de la formulacion.
3.1.1 Anadlisis de la informacion necesidad o idea priorizada.

Una vez entregada la necesidad o idea priorizada, se realiza un analisis del documento de
la identificacion del proyecto en el cual se deben tener los siguientes criterios:

e Tipo de proyecto (Aspectos generales, Alineacion estratégica, Identificacion de la iniciativa,
Conceptualizacion de la idea, Requerimientos técnicos y ambientales)
e Estrategias y conveniencia (proyectos asociados a convocatorias UPME, Proyectos requeridos

para operar, proyectos para terceros, etc.).
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Recurso requerido para la formulacion desde cada componente profesional (personal, recursos
tecnoldgicos e informaticos).

Tiempo del ciclo para el desarrollo de la formulacion del proyecto, tener presente la fecha de
solicitud de entrega del patrocinador del proyecto.

Disponibilidad presupuestal.

3.1.2 Definicion de recursos requeridos para el desarrollo de la formulacion

Una vez analizado el informe o documento de la necesidad o idea priorizada segun lo

descrito en el item anterior, se establece el personal requerido del area profesional asociado al

proyecto, el cual debe estar compuesto por:

Lider de la formulacion del proyecto.
Profesional Ambiental.

Profesional Electromecénico o Eléctrico.
Profesional Social.

Profesional Predial.

Profesional Civil.

Profesional SST

Una vez definido el equipo profesional, se debe tener presente que dicho personal tenga las

habilidades o el conocimiento de las herramientas tecnologicas a utilizar.

Las herramientas que se consideran necesarias para la formulacion son:
PLC CADD.
AUTO CAD.
AGISOFT.

GLOBAL MAPPER.
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e GOOGLE EARTH.
e DRONE (fotogrametria y/o LIDAR).

El recurso tecnoldgico aqui mencionado son base minima para el proceso de la
formulacion, cabe resaltar que existen otros softwares que pueden ser de gran utilidad y pueden

reemplazar los descritos en el presente item.

3.1.3 Identificacion y distribucion de la idea, necesidad u oportunidad

Una vez establecido los recursos y analizado la idea, necesidad u oportunidad “Se
identifica las caracteristicas del proyecto para establecer la distribucion de los trabajos a realizar
en las siguientes etapas del proceso de formulacion” (ESSA, 2023, p. 10). para lo cual el lider de

la formulacion y/o Proyecto realiza la distribucion de los roles y genera en equipo:

Solicitud de aclaraciones u observaciones de la idea, necesidad u oportunidad al equipo de

planeacion de la infraestructura.

o Una vez subsanadas o aclaradas las observaciones se realiza acta de aceptacion de la idea,
necesidad u oportunidad, firmada por los equipos de planeacion de la infraestructura y equipo
de formulacioén del proyecto.

e Cronograma de trabajo para la formulacion del proyecto.

e Recursos requeridos para la formulacion por parte del lider del proyecto en formulacion.

Toda la informacion debe ser documentada dentro del plan de maduracion de la idea,
dejando los acuerdos del nivel del servicio, que permitan establecer los tiempos y requerimientos
de informacion entre las personas de los diferentes equipos de trabajo participantes, de tal forma

que todos los integrantes del equipo formulador, tengan claramente su rol, conozcan los tiempos
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y la forma en que recibiran los insumos requeridos y de igual forma, el tiempo y la forma en

deberan realizar la entrega de sus aportes (resultados).

3.1.4 Visitas a campo

Una vez aclaradas las observaciones, se realiza visita al sitio o lugar de influencia del
proyecto a formular, con el proposito de tener mas informacion relacionada con el contexto de la
idea, necesidad u oportunidad y de esta forma se genera una mayor claridad y elementos de juicio
en pro de la formulacion, que como conclusion se da la identificacion de las alternativas a trabajar.

Es importante destacar que “Los registros foto-filmicos, levantamientos, mediciones,
entrevistas, actas de reuniones y demas actividades realizadas en esta(s) visita(s) de campo podran
ser parte de los apéndices asociados a cada alternativa presentada para la formulacion del proyecto”
(ESSA, 2023, p. 20).

3.1.5 Revision de especificaciones homologadas y normas

El equipo formulador desde el punto de vista de cada rol que le corresponda debe realizar
un levantamiento de informacion relacionada con las especificaciones técnicas homologadas y
normalizadas existentes, a través de los diferentes medios que se tienen como recurso.

Cabe destacar que “La informacion identificada y/o el resultado de las consultas realizadas
(correos electronicos, actas de reuniones, especificaciones, normas, etc.) sera parte de los
apéndices asociados a cada paquete de formulacion del proyecto” (ESSA; 2023, p. 21).

3.1.6 Definicion de premisas

Una vez aclarados los elementos relevantes de la necesidad asociada a la idea, necesidad u

oportunidad; definido el lider y el equipo formulador, los recursos, actividades y tiempos

requeridos; revisados los contextos en los cuales se ejecutarian las obras (visitas); y consultadas
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“Las especificaciones y normas existentes que puedan ser aplicables, se reunird el equipo
formulador para identificar las premisas sobre las cuales se iniciard el desarrollo de las alternativas
para la formulacion del proyecto” (ESSA, 2023, p. 21).

Las premisas inicialmente identificadas se documentaran de forma que hagan parte del
informe técnico asociado a cada alternativa de la formulacion del proyecto y los demés documentos
donde su inclusion de forma explicita se considere relevante
3.1.7 Socializacion de la idea, necesidad u oportunidad

Teniendo en cuenta las interacciones, revisiones y articulaciones requeridas en pro de la
maduracion del proyecto, se realizara la socializacion de la idea, necesidad u oportunidad para
formulacion del proyecto, las necesidades asociadas a las mismas y la planeacion estimada.

De igual forma “Un resumen de las ideas priorizadas y sus necesidades podra ser llevado
a la reunion de seguimiento a la formulacion del proyecto que se llevé a cabo peridodicamente™
(ESSA, 2023, p. 21).

3.1.8 Herramientas y técnicas de la etapa 1

Teniendo una base en el analisis de la identificacion de la idea, necesidad u oportunidad
para la formulacion del proyecto, se indica el seguimiento y control como parte del equipo de
formulacion para llevar a cabo en el proceso de maduracion del proyecto siendo herramientas
fundamentales en el proceso.

e Reuniones.

e Consultas con expertos tanto internos como externos.

o Informacion histdrica de proyectos similares en ejecucion.
e Herramientas ofimaticas.

e Otras herramientas tecnoldgicas y ayudas.
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3.1.9 Entregables de la etapa 1

A continuacion, se indica o se relaciona los entregables que se deben tener antes del inicio
de la etapa 2, los cuales hacen parte del proceso de maduracion del proyecto.

e Formato de identificacion de la idea, necesidad u oportunidad completamente diligenciado y
firmado por los equipos de trabajo.

o Informacion soporte de la identificacion de la idea, necesidad u oportunidad.

e Acta de reunion de presentacion, aclaracion, definicion y delimitacion de alcance.

e Plan de maduracién de la idea con definicidon de recursos y tiempos.

3.2 [Etapa 2. Identificacion de alternativas y analisis de viabilidad del proyecto

3.2.1 Revision de informacion secundaria

Una vez se tengan los entregables de la etapa 1., segiin lo estipulado anteriormente,
debemos iniciar con la identificacion y generacion de las posibles alternativas de solucion a la
idea, necesidad u oportunidad, de forma consistente con la realidad, partiendo del area de
influencia y con la inclusién de todo el equipo o recurso profesional que se designd para la
formulacion verificando sus respectivas areas de conocimiento.

Con el apoyo de “Las herramientas y equipos tecnologicos designados, se plasman las
alternativas para realizar un anélisis de matriz multicriterio o CRD (Costo, Riego, Desempeiio) la
cual nos identifique la alternativa de mayor conveniencia o de mayor oportunidad para atender la
necesidad planteada” (ESSA, 2023, p. 24).

En el analisis multicriterio o CRD, se debe tener presente:

o Identificar las condiciones reales de impactan y/o afectan el proyecto.
o Identificar las posibles implicaciones que serdn generadas con la ejecucion del proyecto.

o Identificar alternativas que den solucion a la idea, necesidad u oportunidad a formular.
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o Identificar desde las diferentes areas involucradas en el proyecto, cuya ejecucion represente
mayor conveniencia al proyecto.
e Contar con un punto de comparacion, a partir de la base de la identificacion de la remuneracion,
en este caso unidades constructivas regulatorias o que establece la CREG.
Una vez realizada la identificacion anteriormente mencionada, el lider de la formulacion
del proyecto, realizara una reunion con el equipo formulador para realizar una verificacion y
validacion de las alternativas propuestas, en base a la matriz y de esta forma establecer posibles
consultas, levantamientos de informacion, visitas al area de influencia del proyecto para despejar
dudas e inquietudes de posibles impactos relacionados con el proyecto. De esta forma se obtendra
la informacién necesaria para tener los soportes y argumentos para definir la alternativa
seleccionada, por lo cual para lo aca mencionado se establece:
e Definicion de las visitas a campo requeridas.
e Definicion de la informacién que se debe levantar o consultar.
e Definir tramites ante terceros los cuales son requeridos y necesarios para la formulacion del
proyecto para su planteamiento final.
e Acordar tiempos.
Posteriormente y durante un tiempo establecido entre el equipo formulador, se realiza las
consultas, investigaciones, visitas, busquedas y levantamiento de informacién secundaria con el
proposito de cerrar brechas al andlisis de las alternativas y de esta forma alimentar las herramientas

tecnoldgicas entregadas para la formulacion y en paralelo alimentar la matriz multicriterio o CRD.
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3.2.2 Desarrollo de unidades constructivas para el proyecto en formulacion

Vale mencionar y de gran relevancia, que “El lider del proyecto con el apoyo técnico
(electromecanico o eléctrico) quien debe tener pleno conocimiento de la CREG 015 del 2018 en
unidades constructivas” (ESSA, 2023, p. 27), para la identificacion de aquellas que se reconoceran
en el proyecto en formulacion, que en el momento estén vigentes lo cual es importante para
reconocer las posibles expectativas de reconocimiento del proyecto, asi como los siguientes
elementos asociados:

e Elementos que serian reconocidos por estar incluidos en la unidad constructiva.

e FElementos que no seria reconocidos, por estar enlazada o en conjunto en alguna unidad
constructiva, ya reconocida.

e FElementos que no estan dentro de una unidad constructiva y que haria parte de unidad
constructiva especial.

Para esta ultima se deben tener en cuenta los criterios que enuncia la CREG 015 del 2018
para su reconocimiento para la cual se debe adjuntar los soportes requeridos.

La identificacion de las unidades constructivas como presupuesto, es de gran importancia
en el analisis dado que es comparativo con el costo real del proyecto y permite proyectar la

maduracion del presupuesto en base a las alternativas.

3.2.3 Reunion de equipo formulador para identificacion de la alternativa

Una vez surtido el tiempo para la recopilacion de la informacion como soporte y
argumento, el lider de la formulacion procede a citar a reunion al equipo formulador para validar,
corregir, complementar, evaluar y analizar la informacion desde las herramientas tecnologicas y

la matriz multicriterio o CRD y definir y confirmar las alternativas propuestas o en su defecto
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eliminar o retirar las cuales no tienen peso para su analisis comparativo, a partir de los criterios
emitidos desde la etapa 1.

Teniendo la informacién completa (alternativas con soportes, herramienta tecnologica y
matriz multicriterio o CRD) se analiza todas las alternativas desde cada componente o equipo
profesional (Social, Ambiental, Civil, Predial, SST, electromecanico y/o eléctrico) en cabeza del
lider del proyecto, teniendo presente todos los criterios de comparacion.

Como resultado se debe obtener la alternativa de mayor viabilidad o ponderacion, la cual

se establece para la formulacion y maduracion.

3.2.4 Socializacion de las alternativas y alternativa seleccionada

Una vez realizado el proceso de seleccion de alternativas segiin el proceso realizado
anteriormente y a su vez la seleccion de la alternativa con mayor viabilidad o ponderacion desde
todos los componentes que intervienen en el proyecto, se realiza la socializacion con el
patrocinador del proyecto (equipo planeacion de la infraestructura), equipos que estaran a cargo
del proyecto, area de proyectos (equipo de ejecucion de proyectos), equipos que mantendran la
operacion del proyecto una vez entregado por el ejecutor (equipos: mantenimiento de distribucion
de redes eléctricas, mantenimiento de transmision de redes eléctricas y mantenimiento de

subestaciones eléctricas) y demds areas que requieran del conocimiento del proyecto.

3.2.5 Herramientas y técnicas de la etapa 2.
Aca mencionaremos las herramientas y técnicas utilizadas en la etapa 2., para el buen
desarrollo del proceso de la formulacion y que se tendrdn presentes en las siguientes etapas para

la maduracion del proyecto.
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e Reuniones.

e Consulta de expertos tanto internos como externos.

e Informacion historica, lesiones aprendidas de proyectos similares en ejecucion o ejecutados.

e Visita(s) de campo.

e Herramientas ofimaticas.

e Herramientas software especializadas (GLOBAL MAPPERS, PLS CADD, AGISOFT, AUTO
CADD, GOOGLE EARTH, entre otros)

e (Consultorias.

e Bases de datos (internas y externas).

e Herramientas tecnologicas para levantamiento y captura de informacion (Drones)

e (Consulta informacion secundaria: politica, planes de desarrollo, etc.

e Otras herramientas tecnologicas y ayudas.

3.2.6 Entregables de la etapa 2.
A continuacion, se relaciona los documentos entregables que se deben tener antes del inicio
de la etapa 3, los cuales hacen parte del proceso de maduracion del proyecto.
e Acta de reunion identificacion alternativas.
e Presupuesto Unidades Constructivas.
e Acta(s) reunion(es) soporte(s) socializacion(es) alternativas

e Matriz multicriterio o CRD alternativa seleccionada.
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3.3 Etapa 3 Formulacion de la alternativa seleccionada en base al Disefio y/o ingenieria
Basica extendida.

En esta etapa se define el alcance, el costo, el tiempo, e identificar los riesgos y alertas
tempranas asociadas a la alternativa con mayor viabilidad o ponderacion, con el objetivo de
resolver la necesidad a la que dio inici6 la formulacion del proyecto, la cual continuara con el
proceso del desarrollo de una ingenieria y/o disefio detallado.

3.3.1 Desarrollo diseiio y/o ingenieria bdsica extendida asociado a la alternativa seleccionada.

Bajo la orientacion y acompaniamiento del lider de la formulacion, se realiza la reunion con
el equipo y cada uno de los integrantes desarrollara desde su especialidad o componente la
validacion, andlisis y ajustes requeridos para llevar la alternativa seleccionada a un disefio y/o
ingenieria basica extendida a partir de la descripcion del alcance, la estructura de los costos
(presupuesto), cronograma e informes que permitan configurar el proyecto como mecanismo de

solucién a la idea, necesidad u oportunidad planteada.

3.3.2 Identificacion de ajustes requeridos para el diserio basico detallado.
Una vez reunido el equipo de formulacion y teniendo en cuenta cada una de su especialidad
se mencionan ajustes requeridos en el proceso del disefio y/o ingenieria basica extendida:
e Verificar la informacion técnica (electromecanica y eléctrica), ambiental, civil, social y predial.
o Realizar visita a campo para analizar puntos de posibles observaciones encontradas en la
verificacion de la informacion.
e Actualizar la plantilla del disefio, a partir de ortofotos o fotogrametria para convertir la

informacion en archivo compatible con el software o programa utilizado para el disefio.
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e Realizar ajustes en el disefo tipo técnico (electromecanica y eléctrica), ambiental y civil.

Una vez realizado los ajustes, dejando el disefio bésico detallado con todas las
intervenciones realizadas, lo cual permite iniciar el reporte de la informacion que se obtiene a partir
del software o programa (herramientas tecnoldgicas) y realizar los calculos necesarios para la

obtencion de datos que sean de insumo para el presupuesto.

3.3.3 Participantes adicionales o equipo soporte para la formulacion.

Es importante destacar que “Los participantes adicionales o equipo soporte que se adhiere
al equipo formulador tiene como objetivo complementar el desarrollo del disefio a partir de la
estructura legal, financiera y administrativa del proyecto en formulacion” (ESSA, 2023, p. 31):

e Profesional andlisis de riesgos — polizas.

e Profesional planificacion — costos — programacion.

e Profesional calidad — seguridad- control.

o Profesional de finanzas y contabilidad.

o Profesional Asuntos Legales, segiin sea requerido.

e Profesional de comisionamiento — activos fijos, segiin sea requerido.

e Profesional atencion técnica de clientes — comercial, segun sea requerido.
e Profesional de homologacioén y normalizacion, segin sea requerido.

De solicitar un profesional de otra especialidad se efectuara su solicitud al jefe inmediato,
de esta forma se complementa los profesionales requeridos para el desarrollo del proyecto en
formulacion.

3.3.4 Identificacion de la estrategia de ejecucion a proponer.
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El lider de la formulacién en apoyo del equipo formulador, partiendo de la experiencia
obtenida desde la ejecucion de proyectos similares, definird la forma que se visualiza como mas
pertinente para asumir las obras asociadas al alcance del proyecto en formulacion. Algunas de las
opciones a considerar corresponden a modelos de contratacién tales como:

o Contratos independientes (en este caso se debera identificar cuantos y cuales contratos se
considera que se deberian tener en cuenta, asi como su objeto)

e Contrato todo incluido, llave en mano o EPC (Engineering. Procurement and Construction).

o Contratos de disefio.

e Contrato de suministro + obras.

3.3.5 Reunion aclaratoria del equipo completo de formulacion.

Una vez incluido los participantes adicionales o equipo soporte, el cual complementa al
equipo formulador, se realiza reunion aclaratoria para tener en cuenta la necesidad de trabajar de
forma ordenada, organizada y estructurada, bajo la orientacion del lider de formulacion, con el fin
de resolver dudas con relacion a temas como:

o Estrategia de ejecucion del proyecto: actividades paralelas, secuenciales, restricciones, etc.
e Cantidad de frentes de trabajo y de personas consideradas.

e Estructura documental de la formulacién, ubicacidon y manejo de la informacion.

e Necesidades de informacion, consultas y/o tramites adicionales.

e Manejo de tiempos y coordinacion.

o Necesidades de visitas adicionales.

o Necesidades de reuniones adicionales.

e Manejo de precios/ costos.
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3.3.6 Desarrollo de informes de los diferentes profesionales del equipo de formulacion.

Bajo la orientacion y acompafniamiento del lider de formulacion, cada uno de los integrantes
del equipo de formulacion, desarrollara desde su especialidad y en base al disefio y/o ingenieria
basica detalla, la descripcion del alcance que permitan configurar el proyecto como mecanismo de
solucidn a la idea, necesidad u oportunidad planteada:

e Informe técnico de la formulacion.

e Apéndice(s): Informe predial.

e Apéndice(s): Informe socio — ambiental.

e Apéndice(s): Informe de obras civiles.

e Apéndice(s): Informe de obras electromecénicas y comunicacion.

e Apéndice(s): Especificaciones técnicas homologadas o propias aplicables.

e Apéndice(s): Otros que se requiera.

3.3.7 Desarrollo del presupuesto en base al disefio y/o ingenieria bdsica extendida de la
alternativa seleccionada.

Bajo la orientacion y acompanamiento del lider de formulacion, cada uno de los integrantes
del equipo de formulacion, desarrollara desde su especialidad y en base al disefio y/o ingenieria
basica detalla, la estructura de los costos (presupuesto) que permitan configurar el proyecto como
mecanismo de solucion a la idea, necesidad u oportunidad planteada:

e Presupuesto (CAPEX) para suministros.
e Presupuesto (CAPEX) para obras civiles.

e Presupuesto (CAPEX) para montajes.
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e Presupuesto (CAPEX) para pruebas y puesta en servicio.

e Presupuesto (CAPEX) para Ingenieria.

e Presupuesto (CAPEX) para Interventoria.

e Presupuesto (CAPEX) para Inspecciones / Certificaciones.

e Presupuesto (CAPEX) para Administracion de la Ejecucion.

e Presupuesto (CAPEX) para Costos Financieros.

e Presupuesto (CAPEX) para Gestion Predial.

o Presupuesto (CAPEX) para Gestion Socio — Ambiental.

e Presupuesto (CAPEX) para Estructura Administrativa (Personal profesional y técnico).

e OPEX.

3.3.8 Construccion del cronograma en base al diseiio y/o ingenieria bdsica extendida de la
alternativa seleccionada.

Bajo la orientacién y acompafiamiento del lider de formulacion, cada uno de los integrantes
del equipo de formulacion, desarrollara desde su especialidad y en base al disefio y/o ingenieria
basica detalla, el cronograma que permitan configurar el proyecto como mecanismo de solucion a
la idea, necesidad u oportunidad planteada:

e Cronograma segun lotes de control homologado.

3.3.9 Identificacion y construccion del andlisis de riesgos.
Tomando como base el presupuesto y el cronograma construidos en desarrollo de la
formulacion y disefio y/o ingenieria basica detalla, el lider de la formulacion gestionara con el

profesional responsable de realizar los analisis de riesgos, la programacion del respectivo taller
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(reunidn) para la identificacion de los riesgos y alertas tempranas asociadas al proyecto en
formulacion, a lo cual convocara a todo el equipo formulador. Derivado del desarrollo de esta
actividad, se debera contar con los siguientes documentos soporte:

e Informe riesgos/ alertas tempranas.

e Archivo Excel matriz de riesgos/ alertas tempranas.

3.3.10 Desarrollo del informe de la formulacion.
A partir de la obtencion de toda la informacion anteriormente mencionada, se debera
desarrollar, ajustar y finalizar toda la estructura documental o paquete de formulacion asociado a

al proyecto. A continuacion, se resume la estructura documental definida:

Figura 1. Estructura documental definida

El nombre de la carpeta inicia con el

PE|0386TYDL|_ - Codigo asignado al Proyecto
Nueva_LN_35kV

Buenavista_B se indica un
- . - nombre que identifique al proyecto de manera
Aires breve.
Claves:

R&M: Reposicion & Modernizacion
LN: Linea(s)

SE: Subestacion(es)

Ckto: Circuito(s)

Adaptado de proyecto (ESSA, 2021).

e 01 Info planeacion
01 Identificacion del proyecto
02_Soportes

03 _Caso_negocio
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02 Informe Formulacion Tecnica
01 Version 0

02 Versiones_anteriores
03 Soportes
03_Cronograma

01 Version 0
02_Versiones_anteriores
03 _Soportes

04 Presupuesto CAPEX
01 Version 0

02 Versiones_anteriores
03_Soportes

05 Alertas Tem-pranas
01 Version 0

02 Versiones_anteriores
03 _Soportes
06_Otros_documentos_de Ingenieria
01 Version 0

02 Versiones_anteriores
03_Soportes

07 _OPEX

01 Version 0

02 Versiones_anteriores
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03 _Soportes

A Comunicaciones_Recibidas

B_Comunicaciones_Enviadas

C_Actas Reuniones

D Registros_Fotograficos

E Control de Cambios

3.3.11 Herramientas y técnicas de la etapa 3.

Acé mencionaremos las herramientas y técnicas utilizadas en la etapa 3., para el buen
desarrollo del proceso de la formulacion y el disefio y/o ingenieria basica detalla y que se tendran
presentes en las siguientes etapas para la maduracion del proyecto.

e Reuniones.

e (Consulta de expertos tanto internos como externos.

e Informacidn historica, lecciones aprendidas de proyectos similares en ejecucion o ejecutados.

e Visita(s) de campo.

e Herramientas ofimaticas.

e Herramientas software especializadas (GLOBAL MAPPERS, PLS CADD, AGISOFT, AUTO
CADD, GOOGLE EARTH, entre otros)

e Consultorias.

e Bases de datos (internas y externas).

e Herramientas tecnologicas para levantamiento y captura de informacion (Drones)

e Consulta informacion secundaria: politica, planes de desarrollo, etc.

e Otras herramientas tecnoldgicas y ayudas.
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3.3.12 Entregables de la etapa 3.
A continuacidn, se relaciona los documentos entregables que se deben tener antes del inicio
de la etapa 3, los cuales hacen parte del proceso de maduracion del proyecto.
e Informe técnico de la formulacion
e Presupuesto.
e (Cronograma.
e Alertas tempranas/ riesgos.
e Desarrollos disefio y/o ingenieria basica detalla / reportes / Informes.

e Acta reunion revision interna equipo de formulacion.

3.4 [Etapa 4. Entrega de la Formulacion del Proyecto.

En la presente etapa se debe realizar el cierre documentado de la formulacion del proyecto,
partiendo de la informacion entregada en la etapa 3. Formulacion de la alternativa seleccionada en
base al Disefio y/o ingenieria Bésica extendida, item 2.3.12. Entregables de la etapa 3., en la cual
se debe asegurar la informacion mediante la implementacion de un repositorio digital de facil
acceso y que no presente cambios una vez se apruebe en esta etapa, esto con el fin de que la
informacion pueda ser consultada en cualquier momento sin correr el riesgo de que sufra cambios,

modificaciones o perdida de esta.

3.4.1 Beneficios de la etapa 4.
e Dar por finalizada la formulacion del proyecto, independiente de su resultado sea favorable o

no favorable para su ejecucion.
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e Realizar la socializacion a los actores directos del proyecto a partir del resultado, puntos de
atencion, analisis, riesgos, criticidad y puntos de interés del proyecto.

e Asegurar la informacion del proyecto contenida en los documentos de cada una de las carpetas
mencionadas en la etapa 3., item 3.3.10. desarrollo del informe de formulacién. De una manera

que pueda ser consultada sin riesgo de afectaciones a su contenido que alli reposa.

3.4.2 Socializacion de la formulacion del proyecto (patrocinador y equipos involucrados)

El lider de la formulacion del proyecto junto con el equipo formulador realizaran una
reunion para realizar la socializacion de la maduracion del proyecto con base a la idea, necesidad
u oportunidad entregada por el patrocinador del proyecto, en la cual debe estar presente
patrocinador del proyecto (equipo planeacion de la infraestructura), equipos que estaran a cargo
del proyecto una vez sea favorable, area de proyectos (equipo de ejecucion de proyectos), equipos
que mantendran la operacion del proyecto una vez entregado por el ejecutor (equipos:
mantenimiento de distribucién de redes eléctricas, mantenimiento de transmision de redes
eléctricas y mantenimiento de subestaciones eléctricas) y demds areas que requieran del
conocimiento del proyecto.

Una vez se socialice y se reciban observaciones por parte de los participantes de la reunion,

se analizara en conjunto con el lider y el equipo formulador.

3.4.3 Ajustes finales a documentos de la formulacion del proyecto.
Una vez obtenida de la socializacion las observaciones y adicional de las demés reuniones,

revisiones, visitas, analisis y en general todo aquello realizado en cada etapa de la formulacion, se
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retroalimentard entre el lider de la formulacion y el equipo formulador del proyecto para incorporar
todo y realizar los ajustes que se requieran y revision final a los documentos que aran parte de la
entrega de la informacién del proyecto formulado.

De igual manera es indispensable tener presente dentro del ajuste y revision final, realizar
una validacion a lo que se refiere a la coherencia, consistencia e integridad de la informacion, de
tal manera que toda la informacion y documentos entregables posean la misma orientacion, los
mismos datos y en general tengan concordancia de principio a fin.

Finalmente, se debera garantizar que se identifica y guarda en las carpetas version 0 de la
estructura documental definida para cada formulacion, solamente la ultima version de cada
archivo, documento y en general de cada entregable producido y que el mismo se guardara
igualmente en algun formato que no permite modificaciones, por ejemplo, PDF de adobe acrobat.
Como complemento final a todo el paquete de la formulacion debe quedar una presentacion como
ayuda que permita realizar la socializacion y/o explicacion del proyecto a quienes pueda interesar.
Se destaca que “Dicha presentacion contendra como minimo el alcance, resumen de los elementos
representativos a considerar, presupuesto comparativo por items, cronograma resumido con hitos
relevantes, premisas y supuestos, acuerdos previos, puntos de atencién y otra informacion
relevante” (ESSA, 2023, p. 38), asi como se estructura en la etapa 3. item 2.3.10. desarrollo del

informe de formulacion.

3.4.4 Entrega de la formulacion del proyecto a patrocinador (equipo planeacion de la
infraestructura).
Una vez asegurada toda la informacion y documentacion en la respectiva carpeta segun

indicado en la etapa 3. item 2.3.10 desarrollo del informe de formulacion., el lider de la
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formulacion coordina y convoca reunion para realizar la entrega final de la formulacion del
proyecto al patrocinador (equipo planeacion de la infraestructura), y que en dicha reunién se
indicara lo siguiente, lo cual es de gran relevancia para el proyecto:
e Ideas priorizadas cuyo analisis arrojo como resultado proyecto no favorable.
e Alternativas del proyecto formulado.
e Matriz multicriterio o CRD.
e Prediseno a través de herramientas software especializadas
e Alcance de la alternativa seleccionada cono la més viable.
e Informe técnico de la formulacion
e Resumen del andlisis comparativo del presupuesto
e Resumen cronograma con hitos relevantes.
e Alertas tempranas/ riesgos.
e Desarrollos disefio y/o ingenieria basica detalla / reportes / Informes.
e Acuerdos previos, premisas, puntos de atencion y temas claves.
Posterior a esta reunion y presentacion de informacion, se hace entrega de la carpeta virtual
de la formulacidn, en la cual se realizara una copia de seguridad por ambas partes para resguardar

la informacion de manera que no genere riego de pérdida o cambios.

3.4.5 Herramientas y técnicas de la etapa 4.
Aca mencionaremos las herramientas y técnicas utilizadas en la etapa 4., para el buen
desarrollo del proceso de la entrega final de la formulacién del proyecto.

e Reuniones.
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Herramientas ofimaticas.
Herramientas software especializadas (GLOBAL MAPPERS, PLS CADD, AGISOFT, AUTO

CADD, GOOGLE EARTH, entre otros)
Bases de datos (internas y externas).
Herramientas tecnoldgicas para la captura y resguardo de la informacion.

Otras herramientas tecnologicas y ayudas.

3.4.6 Entregable etapa 4.

A continuacidn, se relaciona los documentos entregables que se deben tener para el cierre

de la etapa 4, los cuales hacen parte del proceso de maduracion del proyecto y con el cual se

finaliza el proceso de formulacion del proyecto.

Archivos documentos formulacion.

Soporte cierre de la formulacion con el patrocinador.
Soporte revision de la formulacidon con el patrocinador.
Soporte entrega a patrocinador.

Soporte entrega a posibles ejecutores.

Otros soportes.

3.4.7 Aseguramiento de la calidad del cierre o finalizacion de la etapa 4.

Asegurar que queden soportes de todas las consultas y acuerdos realizados.
Asegurar que queden soportes de todas las socializaciones realizadas y sus participantes.

Asegurarse de que queden soportes de todas las visitas realizadas y sus participantes.
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e Asegurarse de proteger la integridad de la informacion incluida en las Gltimas versiones de los
entregables.
e Asegurarse que quede soporte de que las partes involucradas en el proceso estan de acuerdo en

el cierre de la formulacion (sea factible o no factible).

3.4.8 Criterios de terminacion de la etapa 4.

La fase se dara por terminada cuando los equipos de formulacion y planeacion de la
infraestructura estén de acuerdo en que la respectiva formulacion se puede dar por cerrada,
indistintamente si es o no factible. Para el caso de las formulaciones factibles, adicionalmente se

socializaran y entregara a los posibles ejecutores.

4 Entregables
4.1 Documentos técnicos:

Documentos donde resume las consideraciones técnicas del proyecto incluye alternativas,
evaluacion de alternativas, seleccion de la alternativa y desarrollo de la alternativa (analisis e
informacion suministrada por los equipos trasversales social, civil, ambiental, predial, SST)
resumen del CAPEX, resumen del cronograma, resumen apoyos administrativos y técnicos de
areas externas, estructura detallada de trabajo EDT, premisas y exclusiones del proyecto,
APENICES (civil, ambiental, social, predial, SST).

Cada componente transversal tiene su formato, el cual comparten una vez se tenga la
informacion completa para alimentar el formato CAPEX, el cual es el documento principal como

el resumen de cada componente y es el documento final de entrega.
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4.2 Cronograma en PROJECT:

En el cronograma se realiza en el software Microsoft Project, siendo una herramienta de
gran utilizad y uso es este tipo de proyectos, en el cual se indician los lotes del proyecto, desde su
etapa de planificacion, contratacion (compra de equipos y materiales, mano de obra), disefios,
ejecucion (obra civil, montaje electromecanico, pruebas y puesta en servicio) y entrega a operacion

(clientes internos que llevaran el manejo de la operacion del proyecto).

4.3 CAPEX:

En el presente documento se relaciona paso a paso las necesidades que tiene el proyecto
tomado como referencia las unidades constructivas, y presentando un desglose de cada uno de los
componentes necesarios, siendo estos:

mano de obra (civil y electromecéanico), suministros (equipos y materiales), componente
ambiental, componente predial, estructura administrativa, inspecciones, ingenieria, costos
financieros, disefios, interventoria y reservas(imprevistos), anualizaciones (indicando la
distribucion del gasto afio a afio durante el proceso de planificacion, ejecucion y puesta en servicio
del proyecto).

Dentro del documento se relacionard un resumen total de cada componente donde se
indicara el costo y relacion de los impuestos que se deben incluir segun el componente o rubro y

su costo total para realizar el analisis financiero.

4.4 Informe de riesgos del proyecto:
Dentro de este informe se entrega un formato correspondiente a la matriz de riesgos y el

informe de andlisis de riesgos del proyecto, relacionando el resumen con los principales riesgos,
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la calificacion de riesgo general segun lo establecido por la empresa, dependiendo del costo del
proyecto y como soporte la matriz de riesgos en la cual se identifican los riesgos, objeto del
impacto relevante a partir de sus probabilidades y consecuencias; los controles que se deben

implementar para los que den como resultado de tolerables, alto y extremo.

4.5 Soportes técnicos:

Dentro de los soportes técnicos se incluyen todo lo relacionado con temas de planos civiles,
técnicos, sociales, prediales, KMZ, PLS CADD y demas documentos que se requieran como
soporte de la formulacion del proyecto. Dichos soportes son documentos fundamentales para la

visualizacién y el contenido de la informacion recopilada del proyecto.

5 Conclusiones
El desarrollo del modelo de formulacion de proyectos para la infraestructura eléctrica en
los niveles de distribucion y transmision permitio establecer una estructura metodologica
secuencial y robusta, disefiada para fortalecer la trazabilidad y la transparencia en cada fase del
proceso. Este enfoque es especialmente relevante desde la perspectiva de la interventoria de
proyectos, ya que proporciona una base soOlida para el seguimiento técnico, administrativo y
normativo desde las primeras etapas de conceptualizacion hasta la seleccion de alternativas

viables.

La implementacion de herramientas especializadas como el andlisis multicriterio, la matriz
costo-riesgo-desempefio y el uso de tecnologias para la simulacion y evaluacion de alternativas

permitié aumentar la calidad técnica de la formulacion. Al estar alineado con normativas vigentes
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—como las Unidades Constructivas definidas en la Resolucion CREG 015 de 2018—, el modelo
facilita al interventor verificar el cumplimiento regulatorio, mejorar la estimaciéon de costos
(CAPEX), cronogramas y riesgos desde etapas tempranas, contribuyendo a una formulacion mas

confiable y controlada.

Desde el enfoque de la interventoria, uno de los logros mas relevantes del modelo es la
articulacion efectiva de equipos multidisciplinarios mediante entregables estructurados, reuniones
de validacion y procesos estandarizados. Esta interaccion favorece la consolidacion de una vision
integral del proyecto, permitiendo emitir conceptos técnicos mas fundamentados y tomar
decisiones informadas que garanticen una adecuada transferencia a las fases de ejecucion y
operacion. En consecuencia, se consolida un modelo que no solo aporta valor en la planeacion de
proyectos eléctricos, sino que también fortalece significativamente la funcién interventora en
términos de control, evaluacion y aseguramiento de la calidad del proceso de formulacion.

Finalmente, el desarrollo del modelo también se nutri6 de la experiencia profesional directa
de los autores del trabajo, quienes han participado activamente en procesos de formulacion e
interventoria de proyectos eléctricos. Este conocimiento practico permitid identificar
oportunidades de mejora en aspectos técnicos, metodologicos y de gestion que tradicionalmente
han generado incertidumbre o ineficiencias. Asi, el modelo no solo se basa en normativas y buenas
practicas internacionales, sino que incorpora lecciones aprendidas de procesos reales,

fortaleciendo su aplicabilidad y relevancia dentro del rol interventor.
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6 Recomendaciones

Para garantizar la calidad de la formulacion de proyectos de distribucion y transmision para
la infraestructura eléctrica es indispensable asegurar la continua capacitacion de los equipos
involucrados en herramientas tecnoldgicas y software especializado.

Cada una de las etapas del proceso formulacion de proyectos de distribucion y transmision
para la infraestructura eléctrica con el fin de asegurar que los entregables cumplan con criterios
normativos, técnicos, financieros y facilitar la deteccion anticipada de desviaciones debe
implementar de como punto de control revisiones internas por parte de los involucrados en la
formulacion.

La gran cantidad de informacion como soporte de la formulacién de proyectos de
distribucién y transmision para la infraestructura eléctrica requiere la implementacion de sistemas
colaborativos en la nube para centralizarla y asegurarla, facilitando la consulta, socializaciéon y

respaldo a largo plazo.
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7 Apéndice

Apéndice A. Documento asociado a la identificacion del proyecto.

Banco de proyectos e intervenciones
Identificacion del Proyecto

Septiembre 2022 Version 10 Pagina 1 de 6

1. Aspectos Generales

Area Gestién Operativa / E.T. Planificacion y Gestidn

Identificacion del Proyecto - Desarrolle Empresarial e Infraestructura tipo P

60
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En el documento se identifican los criterios dados en el numeral 2.1.1. en el cual se

relaciona la informacién requerida como punto de partida.

Apéndice B. Formato actas de reunion.

MACROPROCESO IMPLEMENTACION DEL
MEJORAMIENTO ORGANIZACIONAL

PROCESO DISENO O AJUSTE DE

Version Mo.: 08

PROCESOS Pagina: 1de 3
FORMATO ACTA DE REUNION Codigo: FIMDPOO1

Fecha: Lugar:

Hora inicial: Hora final:

Comité o Proceso:

Lider: Cargo:

Secretario: Cargo:

Participantes
Nombre | Ccargo
Integrantes Comité o Grupo
Invitados

Objeto de la reunion

Desarrollo de la reunidn
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MACROPROCESO IMPLEMENTACION DEL
MEJORAMIENTO ORGANIZACIONAL
PROCESO DISENO O AJUSTE DE

PROCESOS Pagina: 2 de 3
FORMATO ACTA DE REUNION Codigo: FIMDPOO01

Version Mo.: 08

Conclusiones

Anexos
[Anexar presentaciones o demas documentos gue respalden los temas tratados)

Tareas y cOmpromisos
Tarea ! actividad Responsable Fecha entrega

=
lw|m|(3

En constancia firman,

(Firma): (Firma):
(Mombre): (Mombre):
(Firma): (Firma):

Acta para reuniones, aclaraciones, compromisos, observaciones que se realizan entre el

equipo y entes externos.
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Apéndice C. Matriz multicriterio Analisis Alternativas

63

Técnicol Social
EVALUADORES: Civi Ambiental
Predial Otro|
PUNTAJE
PUNTAJE CATEGORIA |  PORCENTAJE PORCENTAJE | PUNTAJE POR COMPONENTE
COMPONENTE VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD
A2 A3 A1 A2 | A3 | A1 | A2 | A3 [%] %] At A2 A3
Obstaculos | Obstaculos en zona de servidumbre y cruces con otras lineas/poliductos und. 000 | 000 - - - [ 100 [ 100 [ 100 - 10%
Accesos Distancia acceso asitio de estructura km 000 | 000 - - - [ 100 [0 [ 100 - 10%
[Amenaza media y alta por movimientos en masa km 000 | 000 100 | 100 | 1.00 0%
Amenazas Naturales |Amenaza media y alta por erosion km 000 | 000 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 40% 20%
Amaneza media y alta por inundacién km 000 | 000 [ 000 | 100 | 100 | 100 20%
Pendiente [Nimero de estructuras con pendiente >=25% und. 000 | 000 [ 000 - - - [ 100 [ 100 [ 100 - 20%
TECNICO [Nimero de estructuras en condicion geotecnica especial en el suslo de fundacion (e} 1 y 1,00 | 1,00 | 1,00
Tipo de Suelo |5e1o blando, pantanosoetc) und R ) ) e ) 20%
Longitud total de Ia linea km 000 [ 000 [ 000 | 100 | 100 | 100 20%
NGmero de vertices del alineamiento und 000 [ 000 [ 000 | 100 | 100 [ 100 25%
Carastoriencas  [lura maxima sobre el nivel del mar msnm | 000 | 000 [ 000 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 5% 20%
NGmero de estructuras Cant. | 000 [ 000 [000 | 100 | 100 | 100 20%
Longitud LN en cable DESNUDO km 000 [ 000 [ 000 | 100 | 100 | 100 30%
INGmero de predios intervenidos cant. | 000 | 000 [ 000 - - - | 100 [ 100 [ 100 - 20%
Titulos mineros (activos o suspendidos) Cant. | 000 | 000 | 000 - - - | 100 [ 100 [ 100 - 50%
PREDIAL Gestién Predial 1,00 | 1,00 | 1,00
Zona microfocalizada URT Glob | 000 | 000 | 000 - - - [0 [0 [ 100 - 20%
Predios en suelo urbano Cant. | 000 | 000 | 000 - - - [ 100 [ 100 [ 100 - 10%
Cruces Vanos Rondas de proteccion 30 metros Cant | 000 | 000 | 000 | 100 | 100 | 100 20%
Cruce de Rios navegables cant. | 000 | 000 | 000 | 100 | 100 | 100 10%
Componente Abiético [Cruces DRMI Km 000 [ 000 | 100 | 100100 100 | 100 | 100 30% 30%
Cruce por areas de importancia ecologica (AICA, Reservas Forestales S.C) Km 000 | 000 | 100 | 100 | 100 10%
Cruce Ley Segunda 1959 Km 000 [ 000 [ 000 | 100 | 100 | 100 30%
Afectacion cobertura Bocosas con infraestructura Ha 000 | 000 [ 000 | 100 | 100 | 100 30%
Afectacion Mosaico de cultivos y espacios naturales Ha 000 [ 000 [ 000 | 100 | 100 | 100 10%
Atectacion cobertura de pastos, Ha. 000 [ 000 | 100 [ 100 [ 100 15%
Bistico 100 | 100 | 100 30%
Tendido de linea en areas boscosas. km 000 [ 000 | 100 [ 100 [ 100 15%
Existencia de arboles de alturas mayores und. 0,00 100 | 100 [ 100 15%
SOCIO-AMBIENTAL Afectacion cobertura de vegetacion secundaria Ha. 000 | 000 | 100 | 100 | 100 15% 100 | 1,00 | 1,00
Infraestructura y equipamientos social (centros educativos, iglesias, escenarios cant. | 000 | 000 | 000 | 100 | 100 | 100 0%
deportivos y recreativos, salones sociales, cementerios, centros de salud)
Alteracion de Ia cotidianedidad y potenciacion de conflictos locales: impacto por cuatt | 000 | 000 | 000 | 100 | 100 | 100 o
Invasiones y asentamientos Cant. | 000 | 000 | 000 | 100 | 100 | 100 10%
Soclal o esencia minorias etnicas Cant. 100 | 100 | 100 | MO0 | 100 | 100 15% 0%
[Requerimiento proceso de relocalizacion Cant. 100 | 100 [ 1,00 20%
Cercania patimio cultural Cant. 100 | 100 | 1,00 10%
[Evidencia arqueoldgica Cant. 100 | 100 | 1,00 15%
Cantidad de unidades territoriales intervenidas (veredas y barrios) Cant. | 000 | 000 | 000 | 100 | 100 | 100 10%
Componente Porcentaje Favorabilidad
Escenario
Técnico Predial ‘Socio-ambiental A1 A2 A3
igual por 0,00 0,00 0,00 0% 0% 0%
Escenario prioridad Técnico 0,00 0,00 0,00 0% 0% 0%
Escenario prioridad Predial 0,00 0,00 0,00 0% 0% 0%
Escenario prioridad Socio-ambiental 0,00 0,00 0,00 0% 0% 0%
Escenario prioridad en aspectos Técnicos 0,00 0,00 0,00 0% 0% 0%
Escenario prioridad en aspectos Prediales 0,00 0,00 0,00 0% 0% 0%
Escenario prioridad en aspectos Socio-ambientales 0,00 0,00 0,00 0% 0% 0%
Promedio general 0% 0% 0%
Andlisis de sensibilidad para distintos escenarios
Escenario prioridad en aspectos Socio-ambientales
Escenario prioridad en aspectos Prediales
Escenario prioridad en aspectos Técnicos
Escenario prioridad Sacio-ambiental
Escenario prioridad Predial
Escenario prioridad Técnico
Escenario igual distribucion por componente
0% 10% 20% 0% a0% so% 60% 0% 80% 0% 100%
A3 EA2 EAL

La matriz tiene los componentes

componen Ambiental, Social, Predial, Civil y Técnica.

requeridos para analizar las alternativas las cuales las
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Apéndice D. Formato para la toma de decisiones CRD (Costo — Riesgo — Desempeio)

<
MACROPROCESO PLANEACION EMPRESARIAL Version No- 01
PROCESO PLANEACION DE LA INFRAESTRUCTURA Pégina 1 de 2
FORMATO PARA LA TOMA DE DECISIONES COSTO - RESGO - DESEMPENO Codigo: FPEPIODS

ALINEACION DE LAS INICIATIVAS CON LOS OBJETIVOS DE GESTION DE ACTIVOS

Nivel Valoracién
CRITICIDAD DELACTIVO  |Alta 4
SALUD DEL ACTIVO Pobre 4
{ [ ncmiazanoves o mada
Iniciativas ) amidad
i | ————
por el i
negocio [ =l
\
Iniciativas con pofencial a determinar ——
Inicatvas enochvos ueves
MACROPROCESO PLANEACION EMPRESARIAL Version No. 01
PROCESO PLANEACION DE LA INFRAESTRUCTURA Pagina 1de 2
FORMATO PARA LA TOMA DE DECISIONES COSTO - RIESGO - DESEMPENO Cadigo: FPEPIO0S
Si/No__| Valoracion Objetivo de gestion de activos impactado Indicador de gestion de activos impactado
éSetrata de un mandato regulatorio o estratégico? si 5 ‘Aumentar el nivel en madurez de gestion de activos Nivel del grado de madurez de GA
Aumentar la ilidad del negocio Factor de plantas hidraulicas de generacion (%)
éGenera nuevos ingresos? si 5 Optimizar el uso del activo Ingresos por distribucion (Millones/afio]
Entregar activos con capacidad de generacién de valor agregado Nimero de comisionamientos recibidos a conformidad
Ni Ni
éReduce costos/costos AOM? No 1 nguno Tneung
Ninguno Ninguno
= |éExtiende la vida util del activo? si 5 Aumentar el nivel en madurez de gestion de activos Nivel del grado de madurez de GA
5
S | iviasimize o uso de o capacidad instalada? s 5 Optimizar el uso del activo Unidedes fisices vendidas por generacion (GWhjafiol
£ Optimizar el uso del active Demanda del OR (GWh/afio)
-4 Aumentar lar i del negocio SAIDI (Horas)
el Aumentar lar i del negocio SAIFI (Veces)
B |eincrementa la disponibilidad del active? si 5 Aumentar la rentabilidad del negocio Disponibilidad de activos STR (%)
&
- Aumentar lar i del negocio Disponibilidad de activos STH (%)
2 Aumentar lar ilidad del negocio Dispenibilidad plantas hidradlicas generacién (%)
% [éResponde aunacr? No 1 Ninguno Ninguno
#  [emitiga riesgos - reduce |a criticidad del activo? si 5 Aumentar el nivel en madurez de gestion de activos Nivel del grado de madurez de GA
5 iEstandariza repuestos? . R Aumentar la d del negocio Costo ur\?tar?o de infraestructura Ttansmwswén (MS/GWh)
g Aumentar la d del negocio. Costo unitario de infraestructura Distribucidn (MS/GWh)
g
< Nimero de accidentes de trabaj rtales, en trabajad
éAports = la seguridad del personal? si 5 Mejorar la seguridad del personal mero de accicentes e trabajo graves y mortales, en rebajadores
contratistas, en los actives productivos de ESSA
éAports al cuidado del medio ambiente? si 5 Mejorar la gestion ambiental IGAE (%]
éAports o la calidad de la informacion? No 1 Ninguno Ninguno
éMantiene los ingresos actuales? si 5 Optimizar el uso del active Ingresos por distribucién (Millones/afio)
[ PONDERACION 4 | o N N - )
Se considera que una iniciativa debe tener una calificacion de alineacion con los objetivos de gestion de activos de al menes 3 para ser priorizada
Toma de decisiones CRD (Relacion B/C)
HE)
ven
|ROA (promedio durante Iz vida dtil)

Andliss Preliminar €70 |QiEUUGSY [UZSNGRESOSY [UBOREXY 031-OPEXSE  032-OPEXIN [JO4ERERDIDASY JOSSINGRESOADIGIENSY| 05.-Compenlindisp | JOSHGH
En el presente formato es conformado por 17 pestafias en los cuales se realiza un analisis

a fondo para determinar la mejor alternativa que se deba implementar para el proyecto. Las

pestafias estdn conformadas por: Analisis Preliminar, CRD, UUCC, Ingresos, OPEX, OPEX S/E,

OPEX LN, Valorizacioén Pérdidas, Ingreso ADIC_ENS, Compen/Indisp, SAIDI Mat, SAIFI Mat,

Ingresos Modelo Unificado GRAL, UCS CREG 015 2018, IPP, Costos Referencias y UCS del

proyecto.
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Apéndice E. Resolucion CREG 015 de 2018.

pinisteric de Minas ¥ Energia
COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS

RESOLUCION No. 015 DE 2018

(ENE.20-2018 )

Por la cual se establece la metodologia para la remumneraciin de la actividad de
distribucién de energia eléctrica en el Sistema Interconectado Macional

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA ¥ GAS

En sgjercicic de sus atribuciones consttucionalss y legales, en sspecial las
conferidas por las Leyes 142 7 145 de 1994 ¥ en desarrolle de los Decretos 1524,
22535 de 19094, 2696 de 2004 3 1260 de 20135

CONSIDERANDO QUE:

Lz corresponde a la CREG sefialar las politicas generales de administracidn v
control de eficiencia de los servicics piblicos domiciliarios, en los términos de la
Constitucién Nacional ¥ la Ley, ¥ definir =l résimen tarifario con fundamento e
los criterios establecidos para garantizer =] cumplimiento de los fines de la
intervenciim del Estado en la prestacidn de los servicios pliblicos ¥ conforme a
la politica pliblica del Gobisrno Nacional.

En virtud de lo dispuesto en el Capitule WV de la Ley 142 de 1994 las firmulas
tarifarias tienen una vigencia de cineco afios ¥ continuaran rigisndo mientras la
Comizién no fje las nuevas; no obstante la Comisién deberd iniciar la actuacifn
adminizstrativa para fijar las nusvas tarifas, docs meszes antes de la fecha prevista
para gue termine la wigencia de las férmulas tarifarias ¥ siguisndo el
procedimiento establecido en 2] articule 11 del Decrsto 2696 de= 2004 scbre
reglas de difuszidén para la adopcidn de férmulas tarifarias.

D= acuerdo con lo dispuesto en el articulo 85 des la Ley 143 de 1994, las
deciziones des inversién en distribuciém de energia eléctrica comstituyen
responsabilidad de aguellos que las acometan, guisnss asumen =i su integridad
los riesgos inherentes a la gjecucidn y explotacidén de los proyectos.

Mediante =] Decreto 387 de 2007, modificado por los Decretos 4977 de 2007 ¥
1937 de 2013, el Gobierno Nacional establecid politicas generales en relacifn
con la actividad de comercializacidn del servicio de energia eléctrica, incluyendo
a los usuarios del STH como parte de los mercados de comercializacidn.

A su wez, el Decreto 1937 de 2013, establecid gque los planes de reduccidn de
pérdidas ordenados por los literales o, d ¥ & del articulo 3° del Decreto 387 de
2007 entrarin en aplicaciin una wvez entren _sen.vieenciz los cargos de
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La presente resolucion contempla 14 capitulos en la cual establece la metodologia para la

remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el sistema interconectado

nacional.

Apéndice F. Informe de seleccion de alternativas

EMPRESARIAL

MACROPROCESO PLANEACION

Version Mo 01

PROCESC PLANEACION DE LA
INFRAESTRUCTURA

Pagina: 1 de 43

NFORME DE ALTERNATIVAS:

Codigo:

CENTRO DE EXCELENCIA TECMICA - CE.T.

INFORME DE ALTERMATIVAS

PROYECTO: [Asunto]

[Fax de la compaiia)

FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO

MOTIVG

CAP. Y

AFECTADA

Todos los derechos reservados. Sa prohibe la reproduccion parcial o fotal de este documento sin la

sprobacion expresa del autor da la presente monografia
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MACROPROCESC PLANEACION
EMPRESARIAL
PROCESO PLAMEACION DE LA
INFRAESTRUCTURA

Version N

Pagina: 2 de 43

MFORME DE ALTERMNATIVAS: Codigo:

Elaboracion inicial (Consultor)

Actividad Tema Nombre
Especialidad Electromecanica
Especialidad Civil
Especialidad Ingtrumentacion
Especialidad Medida
Especialidad Conirol v Protecciones
Especialidad Ambiental
Especialidad Sociopolitica
Predial

Revisd

Aprobo

Elabord

Elaboracion, Revision v Aprobacion CET — ESSA

Actividad Tema Nombre
Lider de la formulacion
Especialidad Eléctrica
Especialidad Civil
Especialidad Ambiental
Especialidad Sociopolitica
Especialidad Predial

Revisd

Aprobd

Elabord

Oiras Areas participantes

Tema MHombre Dependencia
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MACROPROCESO PLANEACION
EMPRESARIAL

PROCESO PLANEACION DE LA
INFRAESTRUCTURA

MFORME DE ALTERNATIVAS: Codigo:

Version No_: 01

Pagina: 3 de 43

TABLA DE COMTENIDO

1. OBJETO R
2. HNECESIDAD Y ANTECEDENTES N ——
2.1. DESCRIPCION DE LA NECESIDAD ...cvrevnessssssrsssssressssmsssssens
2.2. ANTECEDENTES N ——
3. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS ..cvmeossesrers eesemsmsnsssases
3.1,  PROYECTO MUEVO 5iE ... R
314, ALTERMATIVA 1: ........ N ——
3.1.2. ALTERMNATIVA 2: ... N ——
3.2, PROYECTO MUEWA LINEA R
3.24. ALTERMNATIVA 1: ........ N ——
J2.2. ALTERNATIVA 2: ...oew R
4.  ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS oocvereeesemssssens
5. CONCLUSIONES.. N ——
6. ANEXOS R

[7 =T = - B - T~ TR = T = s TS o T = s TS B - SN - SO . N - 4

-
=
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Apéndice G. Informe Andlisis de Riesgos en proyectos

INFORME AMNALISIS DE RIESGOS EN PROYECTOS
Andlisis de riesgos del proyecto:

Fecha de inicio del analisis:

Fecha de finalizacion del andlisis:

Participantes del analisis de riesgos:

NOMERE DEPENDENCIA

1. Descripcion del proyecto:

2. Objetive del analisis de riesgos realizados:
3. Resultados

2.1. ldentificacion de riesgos

En la siguient= tabla s= relacionan los escenarios de riesgos identificados en el proyecto.

Dhjeto de Hivel de
del Escenario de riesgo impacto  Probabilidad Consecuencia Ri
relevante 1esgo

R
R Tolerable
R

3.2 Tabla financiera evaluacion de riesgos objeto de impacto relevante Costo / Recurso
Financiero

| Valor estimado del proyecto (CAPEX) |

Ma:xdirma

Mayor
Moderada

Menor

Minima
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INFORME ANALISIS DE RIESGOS EN PROYECTOS

3.2 Tabla evaluacion de riesgos objeto de impacto relevante tiempo

Maxima

Mayor
Moderada
Menor

Minima

3.4 Matriz de riesgos

CONSECUENCIA
SR Minima Menor Moderada Mayor Maxima
1 2 4
Muy alta k]
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy baja 1

Cantidad de riesgos

Tolerable

Total riesgos
2.5 indice de riesgo (IR)
100
E o indice de riesgo:

.55

ESCALA DE EVALUACION

Bajo
Medio
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2.6 Analisis de riesgos:

3.2. Planes de mejoramiento

Escenario de Nivel de Medidas de tratamiemnto
riesgo Riesgo adicionales

Alto

ajmimim

Tolerable

4. Anexos
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Apéndice H. Cronograma del proyecto
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Apéndice 1. Informe de formulacion técnica.

MACROPROCESO PLANEACION
EMPRESARIAL

Version No.: 01

PROCESO PLANEACION DE LA
MFRAESTRUCTURA

Pagina: 1 de 155

INFORME DE FORMULACION TECHICA
Mombre del proyecto

Codigo:

CENTRO DE EXCELENCIA TECNICA — CET.

FORMULACION TECNICA

PROYECTO: Nombre del proyecto

[Fax de la compaiiia]

FECHA

DESCRIPCION DEL CAMBIO MOTIVD

CAP. ¥ PAG.
AFECTADA

2000472023

Wersion inicial

Todos los derechos reservados. Se prohibe la reproduccion parcial o total de este documento sin la
aprobacion expresa de autor de la presanta monografia
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MACROPROCESO PLANEACION
EMPRESARIAL

PROCESO PLANEACION DE LA
NFRAESTRUCTURA

=
[=1]
|
o |
[=1]
I

[ =8
41}
-
(4]
[d5]

INFORME DE FORMULACION TECHICA
Nombre del proyecto

Elaboracion inicial (Aplica en el caso de tener un Consultor)

Actividad

Tema

MNombre

Elabara

Especialidad Electromecanica

Especialidad Civil

Especialidad Instrumentacion

Especialidad Medida

Especialidad Conirol v Protecciones

Especialidad Ambiental

Especialidad Sociopolifica

Predial

Revisd

Apropd

Elaboracion, Revision y Aprobacion CET - ESSA

Actividad

Tema

Hombre

Elabora

Lider de la formulacion

Especialidad Eléctrica

Especialidad Civil

Especialidad Ambiental

Especialidad Sociopolitica

Especialidad Predial

Revisd

Aprobd

Otras Areas pariicipanies

Tema

MNomire

Dependencia
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MACROPROCESO PLANEACION
EMPRESARIAL

PROCESO PLANEACION DE LA . -
NFRAESTRUCTURA Pagina: 3 de 155

INFORME DE FORMULACION TECMICA

Wersion No.- 01

Mombre del proyecto Codigo:
Tabla de contenido
1. NECESIDAD ..o N
1.1. DESCRIPCION DE LA NECESIDAD ... A —
1.2. LOCALIZACION DEL PROYECTO...... N
2. ANTECEDENTES.. N 10
3. AMNALISIS DE ALTERNATIVAS N 12
3.1. ALTERNATIVAS LOTE SUBESTACION N 12
3.2. ALTERNATIVA CORREDOR LINEAS N 39
32 RESUMEN COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS Y SELECCION cveceeerverensness 42
3.3 ALTERNATIVA SELECCIONADA ....... N 63
1.3.1 Analisis punto de vista eféctrico / alectromMecanico ..........cccccoeeeeiveeeeee. 63
3.3.2 Analisiz punto de vista Civil . ..........coooooe e &85
1.3.3 Analisis punto de vista control, medida y protecciones ... 88
31.3.4 Analisis punto de vista integracion y comunicaciones.........____......... aa
1.3.5 Analisis punto de vista Seguridad y Salud en ef Trabajo — §5T............. a2
1.3.6 Analisis punto de vista ambiental ... 34
137 Analisis punto de vista SO0 POIMICO ..o a7
1.3.8 Analisis punto de vista predial ... 100

4 OTROS ELEMENTOS IMPORTANTES CONSIDERADOS ..cesciesssssiasnsinnnnns 112

4.1 REVISIONES ¥ ACUERDOS REALIZADOS AL INTERIOR DE EMPRESA (PRE-
COMISIONAMIENTO) ... S 112

4.2  ACTIVIDADES QUE REQUERIRAN SER DESARROLLADAS DIRECTAMENTE
POR PERSONAL DE LA EMPRESA (PRE-COMISIONAMIENTO) ciimsssssiasinnisnmnnns 113

43 IMPACTO DEL FUTURC PROYECTO EN LA EMPRESA (PRE-

COMISIONAMIENTO) ... S —— 114
4.4 PREMISAS... S —— 115
4.5 EXCLUSIONES DEL ALCANCE... S —— 118

4.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y NORMATIVA APLICABLE .ccveveeeverenreene. 118
4.7 LECCIONES APRENDIDAS EN DESARROLLO DE OTRO S PROYECTOS.... 113
5 ALCANCE DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA....ccccsisencimsnnsssniaan 121
b4 ACTIVIDADES DE INGENIERIA A CARGO DEL PROYECTO eeuemunrserersssesseens 121

52  PROVISIONALES HEQUEFIII]DS A CARGO DEL PROYECTO (SEGUN
LYo W] ) P — U 122
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MACROPROCESO PLANEACION

LY, A i
EMPRESARIAL version Mo 01

PROCESO PLANEACION DE LA

- q
NFRAESTRUCTURA Pagina: 4 de 133

INFORME DE FORMULACION TECHICA Cédigo:

Nombre del proyecto

53 ACTIVIDADES DE COMPRASY SUMINISTROS A CARGO DEL PROYECTO122
54  ACTIVIDADES DE OBRAS A CARGO DEL PROYECTO wiveesmssnaarn 22
A5  ACTIVIDADES DE PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIC A CARGO DEL
PROYECTO cocvsnsniarms vrr R ——————— 24
56  ACTIVIDADES 55T A CARGO DEL PROYECTO vvssnsssmmsmmssmnsnaase A28
7  ACTIVIDADES AMBIENTALES A CARGO DEL PROYECTO .vvssismsrmsmmmsnnanaa 126
58  ACTIVIDADES SOCIO POLITICAS A CARGO DEL PROYECTO..cerermmenaneens 126
59  ACTIVIDADES PREDIALES A CARGO DEL PROYECTO..iveesmissnarn A28
510 ACTIVIDADES INTERMAS DEL GRUPO O DE LA EMPRESA A CARGO DEL
PROYECTO cocvsnsniarms vrr R ——————— 129
6 CRONOGRAMA vrr R ——————— A3
6.1 CRONOGRAMA RESUMIDO....ccunn vrr R ——————— A3
6.2 HITOS CLAVE DEL PROYECTO..... vrr R ——————— A33
6.3 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT] cuvvrememmnmsnsassasas A34
6.4 DICCIONARIO DE LA EDT vrr R ——————— 38
7 RECURS0S...... vrr R ——————— 139
71 PATROCINADOR(ES) DEL PROYECTO uvvssnsemmssmassnas s snnsmnsnnmsnsassases 139
7.2 PERSONAL CONSULTADO PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO .....139
7.3 RECURS0S HUMANOS PARA EL PROYECTO cvvssnsinsnsimssmsmsnsassasas 139
74  APOYOS EXTERNOS DEL AREA PROYECTOS wecossunsnsssreresmssassssnsss 40
8 CAPEX....ccninnn vrr R ——————— A42
&1 RESUMEM CAPEX......... vrr R ——————— A42
8.2 RESUMEMN CAPEX ANUALIZADO.. vrr R ——————— 43
8.3 PREMISAS DEL CAPEX vrr R ——————— 44
8.4 FLUJO DE EGRESOS DEL PROYECTO uvsssnsemmmssmasssas s snssmssnnmsnsassases 44
8.5 BENEFICIOS TRIBUTARIOS vrr R ——————— 45
9  OPEX....ccommmemn vrr R ——————— J47
10 ESTRATEGIA DE EJECUCION........... vrr R ——————— A48
104 CONTRATOS vrr R ——————— A50
11 ANEXOS...ccoew vrr R ——————— 51

ANEXO 1. TECNICO. S A562
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MACROPROCESO PLANEACION
EMPRESARIAL

Wersion Mo 01

PROCESO PLANEACION DE LA
IMFRAESTRUCTURA

Pagina: 5 de 155

INFORME DE FORMULACION TECMICA:

HWombre del proyecto

Codigo:

ANEXO 2. INFORME DE ALERTAS TEMPRAMNAS
ANEXO 3. INFORME PREDIAL ...
ANEXO 4, CRONOGRAMA DETALLADO EN M5 PROJECT —
ANEXO 5 FORMATO PRESUPUESTO

ANEXO 6. OPEX -

1583
154
1585
156
157

71



FORMULACION DE PROYECTOS PARA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA.

Apéndice J. CAPEX

78

MACROPROCESO PLANEACION EMPRESARIAL Version No: 2
PLANEACION DE LA INFRAESTRUCTURA Pagina 1 de
PRESUPUESTO REALIZADO EN DESARROLLO DE LA FORMULACION Cédigo:
DE PROYECTOS odigo:
PRESUPUESTO (CAPEX)
INFORMACION DEL PROYECTO
Cédigo / [ [Tipo de Oportunidad de Negocio (Proyecto): |_Tipo "P"_[Fecha:
Nombre de la Oportunidad de Negocio
(Proyecto):
Objeto/ Resumen alcance:
Objetivo:
Alcance
Administrativo: Electricista/ electromecanico: Civil: Social: Ambiental: Predial:
Firma Firma Firma Firma Firma Firma
Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos :Z';‘I‘";iz y

Planeacion:

Ejecucion Proyectos:

SST:

Firma

Firma

Firma

Nombres y Apellidos

Nombres y Apellidos

Nombres y Apellidos
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MACROPROCESO PLANEACION EMPRESARIAL Version No: 2
PLANEACION DE LA INFRAESTRUCTURA Pagina 4 de
PRESUPUESTO REALIZADO EN DESARROLLO DE LA FORMULACION DE PROYECTOS Cadigo:
Cédigo / Identificador: l:l Tipo de Oportunidad de Negocio (Proyecto): Fecha:
Nombre de la Oportunidad
de Negocio (Proyecto):
1 TRM promedio afio en " L
TRMa usar para TRM promedio afio en que
efectos del costeo: $0,00 que se realiza el $0.,00 se realizaria el pago: Ij
RESUMEN DE COSTOS
ACTIVIDADES cop usp PESO %
1_[EQUPOS Y MATERIALES (SUMINISTROS) 0,00! 0,00 USD
1.1 _|Valor base equipos y i I 57,5kV o superior) 0,00 0,00 USD
1.2 |Valor base equipos y i ini menos de 57,5kV) 0,00 0,00 USD
1.3 _|Valor base equipos y material inistros otros)
1.4_[IVA sobre el valor base equipos y materia otros) 19,.0% $0,00! 0,00 USD
15 contratos de compras 8,0% $0,00:! 0,00 USD
COSTO TOTAL CON IVAY SIN ADMINISTRACION, EQUIPOS Y MATERIALES (SUMINISTROS) (1) $0,00| USD 0,00 -
2] MONTAJE (MONTAJE + PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO)| 0,00 USD 0,00
241 Montajes| 0,00 USD 0,00
2.2 Pruebas y Puesta en Servicio 0,00 USD 0,00
23 IVAal servicio de Montajes 19,0% 0,00 USD 0,00
24| IVAal servicio de Pruebas y Puesta en Servicio 19,0% 0,00 USD 0,00
25 contratos de montaje, pruebas y puesta en servicio 8,0% 0,00! USD 0,00
COSTO TOTAL CON IVAY SIN ADMINISTRACION, MONTAJE (MONTAJE + PRUEBAS Y PUESTAEN SERVICIO) (2) $0,00| USD 0,00 -
3| OBRACIVLL| 0,00 USD 0,00
341 contratos de obra civil a 0% 0,00 USD 0,00
3.2 Impuesto de contribucion especial 0,00 USD 0,00
COSTO TOTAL CON IMPUESTO DE CONTRIBUCION ESPECIAL Y SIN ADMINISTRACION OBRACIVIL (3) $0,00 USD 0,00 -
4] $0,00 USD 0,00
x| IVA del Servicio 19,0% $0,00 USD 0,00
COSTO TOTAL INGENIERIA (4) 0,00 USD 0,00, -
0
o
E 5| INTERVENTORIA| $0,00 USD 0,00
© 51 IVA del Servicio 19,0% $0,00 USD 0,00
g COSTO TOTAL INTERVENTORIA (5)| $0,00) USD 0,00, -
o
E
3 6f ADMINISTRACION EJECUCION $0,00 USD 0,00
o COSTO TOTAL ADMINISTRACION EJECUCION (6) $0,00| USD 0,00, -
7| INSPECCION| $0,00! UsD 0,00
74 IVA del Servicio 19,0% $0,00! USD 0,00
COSTO TOTAL INSPECCION (7) 0,00 USD 0,00 -
8| COSTOS FINANCIEROS| 0,00 USD 0,00
81 ICA 0,00 USD 0,00
8.2 on rural 0,00 UsD 0,00
8.3 Impuesto Obra Publica 5,0% 0,00 USD 0,00
8.3 ion externa 8,0% 0,00 USD 0,00
84 Otros tributos (Impuesw obra publica)
COSTO TOTAL COSTOS FINANCIEROS (8), 0,00 USD 0,00, -
GESTION PREDIAL| $0,00: USD 0,00
9.1 IVA del Servicio 19,0% $0,00 USD 0,00
COSTO TOTAL GESTION PREDIAL (9)| 0,00 USD 0,00, -
10) GESTION AVBIENTAL (CARACTERIZACION AVBIENTAL Y SOCIAL)| $0,00 USD 0,00
101 ESTUDIOS Y TRAMITES AVBIENTALES| USD 0,00
10.2 IMPLEMENTACION DEL PMA/MVA| USD 0,00
103 VA del Servicio 19,0% $0,00 USD 0,00
COSTO TOTAL GESTION AMBIENTAL (CARACTERIZACION AMBIENTAL Y SOCIAL) (10) 0,00 USD 0,00, -
1 ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA (ESSA)| $0,00 USD 0,00
1.4 PERSONAL OBRA O LABOR CONTRATADA A VINCULAR! $0,00 USD 0,00
1.2 APOYO OTRAS AREAS
1.3 OTROS APOYOS
COSTO TOTAL ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA (ESSA) (11) 0,00 USD 0,00 -
12 [RESERVAS $0,00! $0,00
12.1 [Contingencias 15,0% $0,00 UsD 0,00
12.2 [Gerenciales
COSTO TOTAL RESERVAS (12) $0,00) USD 0,00 -
[ ] TOTAL COSTOS DIRECTOS (USD) USD 0,00, -
[a ] TOTAL COSTOS DIRECTOS (COP) $0,00) -
[15 ] TOTAL COSTOS (USD) USD 0,00 -
[16 ] TOTAL COSTOS (COP) $0,00 -
[ ] TOTAL COSTOS 0,00 0%
[e ] DESVIACION DEL ESTIMADO (+) 40 | $0,00] $0,00|
[e ] DESVIACION DEL ESTIMADO (-) 20 | $0,00] $0,00]
Civil: Ambiental Social Predial
Firma Firma Firma Firma Firma Firma
Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos
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Dentro del formato o informe CAPEX se ingresa toda la informacion recopilada del para
realizar el proceso financiero e indique desde los diferentes componentes, Socioambiental, civil,
predial, Técnica, financiera, recursos humanos, administracion y demas informacion que se
requiera para obtener el resumen final con el cual se realiza el andlisis UCS vs Resumen

(presupuesto realizado en el desarrollo del proyecto).



