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Definiciones

Actividad - Acciones requeridas en un proyecto para transformar determinados insumos en

productos o servicios a partir de un conjunto de recursos, en un periodo determinado.

Actividad Predecesora: Actividad que debe ejecutarse con anterioridad al inicio de la

actividad en cuestion.

Alcance del proyecto: El trabajo que debe realizarse para entregar un producto, servicio o

resultado con las funciones y caracteristicas especificas.

Alternativa de solucién: Opciones identificadas para dar solucién al problema, satisfacer la
necesidad o aprovechar la oportunidad definido(a). Generalmente existen varias alternativas de
solucion; sin embargo, es importante tener en cuenta que todas las alternativas planteadas deben

solucionar exactamente el mismo problema.

Arbol de problemas: Técnica de analisis causal, la cual consiste en definir a partir de un
problema central, las posibles causas del mismo y sus efectos. Graficamente se diagrama de la
siguiente forma: alrededor del problema central se definen sus causas por debajo de este,

representando las raices del &rbol y por encima los efectos simbolizando las ramas del mismo.

Beneficiario: Grupo, persona, empresa, grupo social en los que se pretende que tengan lugar

los impactos positivos definidos en los objetivos del proyecto o programa.

Bienes meritorios: son aquellos cuyo consumo produce un efecto social mayor que el beneficio
del individuo que lo consume. Por ejemplo, los servicios de planificacion familiar, las

vacunaciones, el control de las enfermedades de transmision sexual, etc.



Categoria geografica: Ordenamiento territorial en relacion con las actividades politicas, socio-
econdmicas y administrativas del pais donde se desarrollara fisicamente su proyecto. Ejemplo:

Pais, Departamento, Municipio, etc. Para el caso de Colombia.

Causa: Diversos factores que pueden contribuir a que se dé un problema, necesidad u

oportunidad.

Ciclo de vida del proyecto: Diferentes fases por las que atraviesa un proyecto desde que se
concibe “Idea” hasta que es sometido a evaluacion expost. Dichas fases generalmente son
secuenciales y sus nombres y nimero de fases se determina de acuerdo con las necesidades de

control de la organizacion u organizaciones involucradas en el proyecto.

Cliente / usuarios: Los clientes/usuarios son las personas u organizaciones que usaran el
producto, servicio o resultado del proyecto. Los clientes/usuarios pueden ser internos o externos a

la organizacion ejecutante.

Componente Principal: Agrupacion de varias actividades comunes. Primer nivel de la
estructura de desglose del trabajo. También conocido como lote de control, cuenta de control,

entregable de primer nivel, etc.

Cooperaciéon Internacional: concepto global que comprende todas las modalidades
concesionales de ayuda que fluyen hacia los paises de menor desarrollo relativo. Los recursos son
otorgados con el fin de apoyar el desarrollo econémico y social de los paises en vias de desarrollo,
por parte de las naciones desarrolladas. Se le conoce también como Asistencia Oficial al Desarrollo

(AOD). Usada generalmente como fuente de financiacion para los proyectos.

Costo: Esfuerzo financiero que se debe realizar para cumplir un objetivo del proyecto, a partir
del desarrollo de las actividades del mismo. También definido como el valor monetario de cada

una de las actividades.



Direccién de proyectos: Es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades de las fases de un proyecto para atender sus requisitos. Se logra mediante

la aplicacion e integracion adecuadas de procesos.

Distorsiones de la economia: Son todas aquellas imperfecciones que conducen a que los
precios no representen una eficiente asignacién de los recursos, por ejemplo, impuesto,

monopolios, subsidios, aranceles, entre otros.

Efectividad: Facultad de alcanzar los resultados programados a través del uso 6ptimo de los

recursos involucrados.

Efecto: Resultados de corto plazo generados por las acciones derivadas de la ejecucion del
proyecto y que tienen incidencia sobre los beneficiarios directos del mismo. Los efectos positivos

se convierten en beneficios econdmicos, los efectos negativos se convierten en costos econdmicos.

Eficacia: Es el grado con el que una accion alcanza los resultados esperados.

Eficiencia (productividad): Se refiere al uso 6ptimo de los recursos asignados a los proyectos

y programas.

Entregables del Proyecto: Cualquier producto, resultado o capacidad de prestar un servicio
anico y verificable que debe producirse para terminar un proceso, una fase o un proyecto. Un

entregable debe ser tangible y comprobable. Cada elemento del WBS debe tener unos o mas.

Equidad: Cualidad gue consiste en atribuir a cada uno aquello a lo que tiene derecho. Lograr
el mayor impacto sobre la distribucion del ingreso y la riqueza justa de la sociedad. Concepto para

la evaluacion social, esta incluye la eficiencia y la equidad.

Equipo de Direccion de Proyecto: Los integrantes de la agrupacion del proyecto quienes

participan directamente en las actividades de direccion del mismo.



Estado del proyecto: el estado de un proyecto corresponde a su condicién en el Banco de

Proyectos de cada Institucion.

Estado de ejecucion: Es el estado en el cual se materializan las acciones que culminan con el

producto, servicio o resultado del proyecto.

Evaluacion: Proceso de comparacion de alternativas.

Evaluacion Ex Ante: Consiste en cuantificar y valorar los costos y beneficios financieros,
econdmicos y sociales que se estima generara el proyecto y los cuales serdn llevados a los
respectivos flujos de caja para apoyar la toma de decisiones de inversién. En el lenguaje de
proyectos se utilizan por lo menos tres expresiones respecto de los tipos de evaluacion: evaluacion

financiera, evaluacion econdémica y evaluacion social.

Evaluacion Ex post: La evaluacion Ex Post es aquella que permite medir los impactos del
proyecto (esperados e inesperados) con relacion a las metas definidas a nivel de propoésitos y

resultados, tomando en consideracion los supuestos sefialados en la formulacion del proyecto.

Expectativa: Lo que el interesado espera conseguir o realizar a partir de la ejecucién del

proyecto.

Factibilidad: Es el altimo nivel de estudio antes de tomar la decision de invertir. Prima la
fuente de informacion primaria. Dada la alta calidad de la informacion en el manejo de las variables
através de la interrelacion entre estas, se define como el Ultimo nivel de madurez en la formulacion
del proyecto. Para ello se analiza minuciosamente la alternativa recomendada en la fase de

prefactibilidad.



Fase del proyecto: Es un conjunto de actividades del proyecto relacionadas l6gicamente, que

culminan con la finalizacion de uno o varios entregables.

Finalidad: Responde a la pregunta ¢Para qué? ;Con qué fin? Se refiere a un estado general al

cual el proyecto contribuye, junto con otros proyectos, luego de logrado el objetivo.

Formulacion: Proceso a través del cual se prepara un proyecto, a partir de la realizacion de una
serie de estudios que permiten levantar la informacion necesaria para determinar la magnitud de
sus inversiones, costos y beneficios. Permite asi mismo la evaluacion (exante) del proyecto, es
decir la medicion de la rentabilidad de la inversién a nivel financiero, econémico y social.

Corresponde al desarrollo conceptual del proyecto.

Fuente de financiacién: Es la manera de como una entidad u organizacion puede obtener los

fondos o recursos financieros para llevar a cabo sus metas de crecimiento y/o desarrollo.

Idea: Solucion/propuesta planteada a partir del reconocimiento de una “situacion problema”,

“una necesidad” u “Oportunidad”.

Identificacion de Interesados: Es el procedimiento de determinar a todas las personas u
organizaciones que estan involucradas con el proyecto y de registrar informacién importante

relacionada a sus intereses, intervencion e impacto en la terminacién del proyecto.

Identificacion del problema/necesidad/oportunidad: Analisis de causas y efectos para
determinar el problema, necesidad u oportunidad.

Identificacion del proyecto: Proceso que permite definir cual es el problema, necesidad u
oportunidad, cual es el proyecto y que tipo de bienes y servicios son necesarios producir e

implementar una solucidn (permite llegar a la definicion de alternativas de solucion).



Impacto: Cambio de mediano/largo plazo generado en una o varias condiciones pre-existentes
en la dependencia o zona de influencia del proyecto (beneficiarios directos e indirectos del

proyecto y su entorno) - Asociado con el(los) objetivo(s) global(es) del proyecto.

Indicador: Un indicador es una sefial que se puede observar y medir facilmente. Son medidas
especificas, verificables objetivamente, sobre los cambios o resultados de una actividad, con base

en una férmula que introduzca como minimo dos variables.

Iniciativa: Proyecto en cualquiera de sus estados.

Interesado/involucrado: Los interesados son personas u organizaciones (por ejemplo,
clientes, patrocinadores, la organizacion ejecutante o el publico), que participan activamente en el
proyecto, 0 cuyos intereses pueden verse afectados positiva 0 negativamente por la ejecucion o

terminacion del proyecto.

Lecciones Aprendidas: Lo que se aprende en el proceso de realizacion del proyecto. Las
lecciones aprendidas pueden identificarse en cualquier momento. Conjunto de éxitos y errores que
se han logrado manejar y sortear durante el desarrollo del mismo. También entendido como

registro del proyecto.

Linea Base: es el valor inicial de un indicador o variable (tiempo, costos, requerimientos). Sirve

de punto de referencia para examinar la evolucién de lo planificado versus lo realmente ejecutado.

Localizacién: Se refiere a la ubicacion geogréfica especifica, donde sera ejecutado el proyecto.

Mantenimiento: Gastos destinados a mantener en operacion los bienes y servicios requeridos

en el normal desarrollo de las actividades basicas.



Marco logico: Metodologia que permite concebir Iégicamente un proyecto, convirtiéndose en
un instrumento basico que facilita el disefio, la ejecucion, el seguimiento y la evaluacion de las
acciones emprendidas para la consecucién de los mismos. Garantiza a partir de la relacion entre
objetivos y resultados con los medios, indicadores y factores externos, la consistencia, efectividad

y articulacion entre la planeacion del proyecto y la evaluacion.

Meta: Expresion cuantitativa de los logros que se pretenden obtener con la ejecucion de una

accion en el proyecto.

Patrocinador del proyecto: La persona o el grupo que ofrece recursos financieros, monetarios

0 en especie, para el desarrollo del proyecto.

Precios cuenta: Son los valores unitarios que se utilizan para valorar impactos sobre el
bienestar. Reflejan la utilidad marginal social, si se analiza un impacto sobre el consumo, y el costo

marginal social, si se analiza un impacto sobre recursos.

Prefactibilidad: Estudio intermedio previo a la toma de decision de inversién, donde prima
las fuentes de informacion secundaria. Puede hacer uso de igual forma de fuentes de informacién

primaria.

Premisas o Supuestos: Son elementos que para las intenciones de planificacion se toman

como verdaderos, sin necesidad de que exista una prueba o demostracion.

Presupuesto: Sumatoria de los costos de las actividades requeridas para lograr el objetivo del

proyecto y por tanto permiten obtener el producto, servicio o resultado del mismo.

Problema/necesidad u oportunidad identificada: Asunto en particular generado por una
situacion de dificil solucion, por una carencia identificada o una posibilidad descubierta, que en
algin momento dificultan la consecucion de algun propésito o fin o lo potencializan en el caso

particular de las oportunidades.



Producto del Proyecto: Es el resultado Unico de la realizacion de las actividades del proyecto.
Una vez terminado es entregado para su operacion o uso (tiene un cliente especifico — interno o
externo). Se diferencia del producto de cualquier actividad operativa por su caracteristica de

“linico”, en la medida que las condiciones para su desarrollo no son iguales a las de otro producto.

Programa: Un programa es un conjunto de proyectos o componentes relacionados, que
apuntan a un mismo objetivo y que son administrados de una manera coordinada para obtener los

beneficios y el control que no estaria disponible si se hiciera individualmente.

Propdsito: Responde a la pregunta ¢que?, definiendo qué se quiere lograr directamente con el
desarrollo del proyecto. Corresponde al compromiso real del proyecto, ya que su logro no debe
depender de otras intervenciones, sino de la realizacién del proyecto como tal. Expresion
cualitativa de un propdsito general o situacion que se desea alcanzar. Ver también definicion de

efecto.

Proyecto: Es un esfuerzo de caracter nuevo y temporal (tiene principio y fin), de elaboracion
progresiva, emprendido para crear un producto Unico (bien o servicio) que permite la solucion de
un problema o la atencion de una necesidad o el aprovechamiento de una oportunidad, y el
cumplimiento de los objetivos (propios del proyecto y de la estrategia empresarial). Una vez

finalizado, su producto, servicio o resultado se entrega para su operacién o uso.

Proyectos de Modernizacién: Orientados a buscar la mejora tecnoldgica en pro de una mayor
tasa de produccidn, una mejor calidad, o permitir el uso de otras materias primas y disminuir costos

de suministro en general.

Proyectos de Reposicion: Orientados a reemplazar algo que ya estaba en funcionamiento y
que se deterior6 como consecuencia de su uso, pero que no implica mejora tecnoldgica, de

capacidad, de formas o de estrategias de operacion.



Razoén precio cuenta: Las razones precio cuenta son las que se utilizan para convertir valores

expresados en precios de mercado en precios cuenta.

Recurso: Cualquier ayuda tangible, por ejemplo, una persona, una herramienta, un articulo de

la fuente, etc. usados en el funcionamiento de un proyecto

Requisitos: Condicion necesaria o caracteristica exigida sobre el desarrollo de algo. Condicién

indispensable para que pueda realizarse una cosa.

Restricciones: Limitacidn que influencia el plan del proyecto.

Riesgo: Un evento o condicion incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o negativo

en los objetivos de un proyecto.

Seguimiento/Monitoreo: Es el proceso de supervision continua de una actividad, con el
propdsito de garantizar que las actividades se desarrollen con efectividad de acuerdo al plan

trazado inicialmente.

Variacion costo: Se refiere a la diferencia en unidades monetarias del costo real de una

actividad con respecto de la fecha planeada para el inicio / fin de esta.

Nota: El presente glosario se realiz6 con base en las definiciones halladas durante la revision
bibliografica, tomadas principalmente de las siguientes fuentes: (Naciones Unidas, 2001),
(Miranda Miranda, 2011), (Union Europea, 2014) y (Departamento Nacionacional de Planeacion,
2019).
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Resumen

El presente proyecto tiene como propdsito la modernizacion de las redes eléctricas que
actualmente prestan el servicio de distribucién de energia en la Institucién Universitaria Pascual
Bravo. Mediante la intervencion de dicha infraestructura, se pretende contribuir a mejorar la
calidad educativa de la Comunidad Pascualina. Para el logro de los objetivos, se realizaria una
inversion aproximada de $ 1.573.741.012 COP mediante la cual, se instalara una nueva
subestacion con capacidad de 630 kVA, 297,06 metros de red subterrdnea en media tension y
1.421,37 metros de red en baja tension. Esta iniciativa, se encuentra alineada con los planes de
desarrollo departamental y municipal; especialmente, se vincula al Institucional mediante el
fortalecimiento de un campus verde e inteligente, aportando infraestructura eficiente para un
mafiana sustentable. Los beneficios técnicos del proyecto se enfocan en la confiabilidad,
continuidad y calidad del servicio buscando la disminucién de fallas eléctricas, asociadas a las
vulnerabilidades inherentes de las actuales redes aéreas; asi mismo, apunta hacia la facilidad en la
operacion y planeacion del mantenimiento sin generar afectaciones a las cargas criticas, lo que
implica también, alto porcentaje de seguridad para los usuarios y menor indice de interrupciones;
garantizando el cumplimiento de la normatividad eléctrica vigente, mejorando el urbanismo y

propendiendo por la preservacion de la fauna y la flora presentes en el campus universitario.

Palabras Clave: Institucion Universitaria Pascual Bravo, Modernizacion, Proyecto, Redes
Eléctricas Subterraneas, Subestacion.
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Abstract

This project aims to the modernization to the electricity networks that currently provide the
energy distribution in the Pascual Bravo University. The intervention of that infrastructure intends
to improve the education’s quality of the “Pascualina community”. The project’s investment would
be roughly $ 1.573°741.012 COP that includes a new 630 kVA substation, 297.06 meters of
underground network in medium voltage and 1412.37 meters in low voltage. This initiative is
aligned with departmental and municipal development plans especially it is linked to the
institutional through the strengthening of a smart green campus providing an efficient
infrastructure for a sustainable tomorrow. The technical benefits of this project will focus on
reliability, continuity and quality of service to reduce electrical faults associated to the
vulnerabilities of the currently aerial network, besides it points to improve the operation and
maintenance without impact on critical loads. Likewise, it implies a steadily improve in safety and
a lower rate of system interruption ensuring the compliance of the electrical current regulations,

improving urban planning and tending for the fauna and flora preservation presents on campus.

Keywords: Electric Substation, Pascual Bravo University Institution, Modernization, Project,

Underground Electrical Networks.



1. Introduccion

Actualmente, la Institucion Universitaria Pascual Bravo continGa en un proceso de
transformacion mediante la construccién de nuevos espacios fisicos y la remodelacion de su
infraestructura antigua, sin embargo, las redes de distribucion que suministran el servicio eléctrico,
no han sido objeto de intervencidon. El presente proyecto, se enmarca dentro de los limites de la
infraestructura educativa como una de las dimensiones que aporta al aumento de la calidad. En
este documento, se proporciona la informacidn necesaria para realizar una inversion significativa
que tiene como objeto la modernizacién del sistema interno de distribucidn de energia y de este

modo, mejorar las condiciones actuales del servicio y contribuir a mejorar la calidad educativa.

El motivo que impulsa el desarrollo del trabajo y la posterior formulacién del proyecto es
reducir la actual afectacion a la calidad, presente en Institucion, causada por la falta de renovacion
de la infraestructura eléctrica de distribucién y la falta de cumplimiento sobre las normas técnicas
eléctricas; hecho que ademas de representar alto potencial de riesgo de tipo econdémico, legal,
técnico y sobre la seguridad de las personas debido al estado de las redes, ocasiona una baja

eficiencia y competitividad en la comunidad Pascualina.

El disefio propuesto, cumple con los estandares normativos vigentes, se limita a la intervencion
de las redes internas de distribucion de energia, en media y baja tension (297,06m tipo subterraneas
y 1.421,37m respectivamente) y a la construccion de una nueva subestacion con capacidad de 630
kVA. No contempla, dentro de su alcance, la infraestructura eléctrica secundaria o instalaciones

eléctricas de uso final.

Respecto a la estructura del documento, en la primera parte, capitulos 2 y 3, se presenta el
sustento tedrico que fundamenta el proyecto; una perspectiva de educacion, calidad e
infraestructura, un acercamiento a las redes de distribucion de energia, la revision de antecedentes
y un complemento de conceptos técnicos que daran al lector las bases necesarias para emprender
la lectura de los capitulos posteriores. Luego, se expresan las razones que motivan la realizacion

del proyecto; su alcance, proposito y beneficios, contextualizando el entorno donde se realizara la



intervencion y un primer acercamiento a la situacion actual. Adicional en el capitulo 4, se describe
de manera concreta la metodologia de Marco Logico, seleccionada como la mejor alternativa para

la formulacion del proyecto.

En la segunda parte, en los capitulos 5 y 6, se muestran las principales afectaciones que representa
el actual sistema de distribucidn de energia; mediante un listado de indicadores y variables, se da
a conocer la magnitud actual de la situacion. Una vez establecido este panorama, se identifica
claramente el problema central, sus causas y sus efectos (Tanto directos como indirectos) y en
consecuencia, se realiza un analisis con los diferentes actores involucrados el cual permite
identificar claramente la poblacién afectada y la poblacidn objetivo del proyecto. En el capitulo 7,
se selecciona una alternativa la cual proporciona una solucién 6ptima a las causas que generan el
problema; identificado claramente el aporte de esta iniciativa a la politica publica, es decir, se
visualizan las contribuciones del proyecto o los Objetivos de Desarrollo Sostenible y a los Planes

de Desarrollo Nacional, Departamental, Municipal e Institucional.

Con base en el desarrollo y en los analisis previamente descritos, en la tercer y Gltima parte del
documento, se construyen las matrices de Marco Logico y riegos (Capitulos 8 y 9) y la Estructura
de Desglose de Trabajo (Capitulo 10); a partir de la secuencia de tareas y procesos identificados
en este Ultimo diagrama, en el capitulo 11, se determina el presupuesto o costo de la alternativa de
solucion. Finalmente, en el capitulo 12 se realiza una identificacion y valoracion de los benéficos
del proyecto y en el capitulo 13 se presenta el cronograma de ejecucion para las actividades

propuestas.



2. Marco Teorico

2.1. Marco de Referencia

2.1.1. Educacion, Calidad e Infraestructura

En la actualidad el mundo vive continuas y aceleradas transformaciones, este hecho genera
constantes retos para los gobiernos, entre ellos, desarrollar la economia, garantizar el bienestar y
la promover la cohesién social; una de las herramientas mas Utiles para abordar estos desafios es
la educacion. Esta tiene como objetivo permitir a todos los individuos desarrollar, sin distinciones,
sus capacidades; es decir, que todos evolucionen sin importar sus caracteristicas personales,
sociales y culturales. Sin embargo, al igual que la pobreza y la desigualdad estan presentes en la
gran mayoria de paises; “lo mismo sucede en la educacion: el analfabetismo, la inequidad en el
acceso a los bienes educativos, la reducida calidad del sistema publico de ensefianza y la falta de
opciones laborales, son rasgos comunes de los sistemas educativos nacionales” (Marchesi,
Tedesco, & Coll, 2009).

Por esta razén, tanto en ministerios publicos como en organismos internacionales, la cobertura
y la calidad han sido una constante preocupacion y un factor central en las discusiones sobre
educacion. “Su lugar en la agenda publica resulta relevante, desplegdndose como uno de los
propositos que justifican las acciones de planeacién y ejecucién de politicas, asi como procesos
de reforma del sistema educativo” (Orozco Cruz, Olaya Toro, & Villate Duarte, 2009). De este
modo, promover programas estratégicos que garanticen mayor acceso, equidad y calidad de la
educacion, no solo contribuira reducir los niveles de desigualdad sino también brindara al pais una
verdadera transformacion de la sociedad; debido a esto, no es extrafio encontrar en las politicas y
planes de desarrollo, nacionales y locales, lineas estratégicas que tienen como objetivo impulsar y
financiar proyectos que no solo contribuyan al incremento de la cobertura educativa, sino también

de la calidad.



En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) se encarga de la planeacion, la
asistencia técnica y el seguimiento a las estrategias y programas nacionales, definiendo las
directrices que rigen el Sistema de Aseguramiento de la Calidad para la Educacion Superior. Al
respecto Flechas (2019) identifica que lograr la calidad es uno de los desafios fundamentales para
las Instituciones de Educacion Superior; como una condicion que genera impacto y que garantiza
la pertinencia de todas sus acciones. La aspiracion a lograr esta calidad, segun Ardila (2011), es
un compromiso inherente a la misma razon de ser de la actividad educativa, pues se trata de un
servicio a las personas y cuyo resultado son personas formadas realizadas y satisfechas (Ardila
Rodriguez, 2011).

Desde otra perspectiva, la calidad educativa medida mediante “El como se lleva a cabo el
proceso de formacion”, es decir, la capacidad de producir aprendizajes Utiles para la vida actual y
futura de sus educandos en las esferas personal, familiar, civica y econémico-laboral (Marchesi,
Tedesco, & Coll, 2009); se enmarca en tres aspectos fundamentales: Talento humano, componente
pedagogico e infraestructura. Disponer de una infraestructura fisica y/o tecnoldgico acorde para el
aprendizaje es determinante y esta relacionado con los resultados académicos y la calidad de la
educacion (Malagon, 2018). En Medellin, con la aprobacion por parte del Concejo Municipal del
Proyecto de Acuerdo 095 de 2017, “por medio del cual se redefine el Programa Reconocimiento
al Mejoramiento Educativo para la Calidad” se consolida la politica publica educativa como el
eje y motor de desarrollo de la ciudad (Alcandia de Medellin, 2017).

Segun estudios realizados por el Banco Mundial, CAF y 21st Century School Fund, una
infraestructura pertinente, respecto a la calidad educativa supone desarrollar mejoramientos
especificos en las siguientes tres dimensiones: Desercion y retencion, motivacién de docentes y
estudiantes y el mejoramiento de los resultados académicos. Inversiones en este aspecto implican
incrementos en la comodidad y adecuacion de los espacios para la construccion y transmision del
conocimiento entre estudiantes, docentes, investigadores y el equipo administrativo de las
instituciones educativas. Particularmente en los escenarios de educacion superior, existe evidencia
objetiva que demuestra una relacion directamente proporcional entre infraestructura educativa y la

calidad de la educacion “por lo que las inversiones inteligentes, innovadoras y ambiciosas en la



infraestructura, definitivamente contribuyen a la consolidacion de las condiciones de calidad de

la educacion y, por ende, al desemperio competitivo de las sociedades” (Malagon, 2018).

2.1.2. Servicio de Distribucion de Energia

Es el encargado de transportar la energia eléctrica a través de redes de distribucion, desde las
subestaciones en media tensién hasta el usuario final o consumidor (Residencial, industrial,
comercial o institucional). Su 6ptimo funcionamiento se alcanza cuando las capacidades de las
fuentes y conductores no son sobrepasadas y las tensiones en los nodos (Puntos de derivacion) no
incumplan los rangos de regulacion de tension establecidos por la normatividad actual (Pezoa,
Santander Garcia , & Carcamo-Gallardo, 2007); por lo tanto, una falla en cualquier punto de la red
genera pérdidas considerables tanto para los Operadores de Red (OR, Empresa dedicadas al

negocio de distribucidn y comercializacion de energia) como para los usuarios (Tangarife E, 2013).

Para cuantificar la confiabilidad de los sistemas de distribucion se recurre a los indices de
calidad definidos por la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG), estos indicadores
brindan informacion sobre toda la red. Es decir, mediante un sistema de medicion para la calidad
del servicio de energia, se evaltuan el desempefio de la infraestructura eléctrica y el comportamiento
de sus componentes. Estos indicadores son de obligatorio cumplimiento para los operadores de
red (CREG, 2018), con base en estos datos son auditados pudiendo ser sancionados en caso de
incumplimiento; cabe notar que, aunque no sean obligatorios para usuarios finales, realizar
medicion de los indicadores de calidad permitird gestionar, de manera mas eficiente, su servicio

interno de distribucién de energia.

Respecto a la confiabilidad, las mediciones del banco mundial evidencian que Colombia es uno
de los paises latinoamericanos que menos pérdidas genera por cortes eléctricos, superado solo por
Uruguay, Chile, Paraguay y Costa Rica (Competitividad, 2017). Las estadisticas sobre
interrupciones del suministro eléctrico de las empresas distribuidoras y comercializadoras de
energia, indican que cerca del 85% de la cantidad total de horas de interrupcion del servicio ocurren

por causa de fallas en el sistema de distribucién. Aproximadamente el 9% es atribuido a las



subestaciones, el 4% a la transmision y menos del 2% se relacionan con la generacion. La mayor
parte de las interrupciones que experimentan los clientes tienen su origen en los sistemas de

distribucion causadas por fallas en las redes (UPME, 2016).

2.1.3. Fallas Principales de los Sistemas de Distribucion

Al analizar las redes de distribucion eléctrica de tipo aéreo; se identifica factores que afectan su
correcta operacion, entre ellos, uno de los méas recurrentes es el contacto directo de las lineas
energizadas con fauna o flora circundante, lo que pueden ocasionar cortocircuitos y en algunos
casos, el rompimiento de los conductores teniendo como consecuencia el accionamiento de los
sistemas de proteccion; estas circunstancias derivan en interrupciones del servicio de energia
eléctrica (Arias Londofio, 2014). Lo anterior queda evidenciado en los registros de fallas de 2007
a 2013, donde se destaca que, de las interrupciones presentadas durante este periodo, 41% de las
fallas ocurrieron por contacto animal y 31% por falta de poda de la flora circundante a las lineas
(Herrera Parada, 2013). Desastres naturales también afectan las lineas de tipo aéreo, esto debido
al derribamiento de postes y conductores, dandose asi la necesidad de nuevas instalaciones (Garcia
Fonseca & Marin G, 2011).

En términos de disponibilidad, en los paises americanos el Indicador de Tiempo Total Promedio
de Interrupcion por Cliente al Afio (SAIDI) oscila entre las 5,7 h/afio de Estados Unidos y las 12
h/afio de Chile (UPME, 2016). Esto se debe a que el porcentaje de areas urbanas aumenta al
incrementar la densidad de poblacion, en consecuencia, en el entorno urbano, el tiempo de
interrupciones es menor gracias a que se cuenta con mas lineas de distribucion subterraneas.
Colombia cuenta con una densidad de poblacion de 44 hab/km2 (The World Bank, 2015) y un
valor del indicador SAIDI de 29,47 h/afio (UPME, 2016).

Respecto a la seguridad, la manipulacion de redes eléctricas aéreas, es un factor de riesgo
considerable en la operacion de estos sistemas. Los impactos respecto a este tema se evidencian
en los incidentes ocurridos entre enero de 2010 y diciembre de 2014 que dejaron un total de 899

muertes por electrocucion. Entre 2013 y el primer semestre de 2015, el manejo incorrecto de las



redes aéreas ha sido la causa de 769 accidentes, 208 de ellos mortales. Aunque las cifras se han
reducido en los ultimos afios, solo entre enero y junio del 2015 se registraron 109 accidentes, de

los cuales 31 tuvieron victimas mortales (Universidad Nacional, 2016).

Las implicaciones en la calidad y disponibilidad del servicio eléctrico, como consecuencia de
los factores ya mencionados, se ha convertido en un tema de gran interés tanto para los agentes del
sector eléctrico en las areas de planeacion, operacion y distribucion, como para los usuarios

residenciales, oficiales e industriales (Tecnoldgica, Gomez, Pefia, & Cesar , 2012).

2.1.4. Planeacion en Sistemas de Distribucién Internos

Un inadecuado crecimiento en un sistema de distribucion puede ocasionar, ademas de los
problemas mencionados, péerdida de carga, incumplimiento en los limites permitidos de tension,
sobrecargas, entre otros. La principal herramienta para prevenir estos inconvenientes es planificar
una correcta expansion de la infraestructura eléctrica (Tangarife E, 2013, pag. 39) de tal forma que
garantice cobertura de la demanda, bajos costos de instalacion y facilidad para operar los
componentes del sistema. El disefio propuesto debe cumplir ciertos de confiabilidad, normativos

y técnicos.

Una planeacion adecuada responde a las preguntas cuando y cuantos elementos de la red
eléctrica de distribucidn deben ser instalados o repotenciados; contemplado los requerimientos de
potencia para futuras construcciones, la éptima cargabilidad de los conductores y subestaciones
(Evitando pérdidas técnicas) y garantizando un costo minimo, méxima confiabilidad y el
cumplimiento de restricciones operativas (LOpez, Hincapié, & Gallego, 2011)

2.1.5. Diagnostico de Instalaciones Eléctricas

Es el conjunto de acciones que permiten determinar el estado y la calidad de las instalaciones

eléctricas eléctrica en una organizacion (Quién, cuanto, cuando, dénde, con qué o cdmo). A luz de
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la normatividad colombiana, los diagnosticos de cualquier tipo de instalaciones eléctricas deberan

realizarse con base de los siguientes reglamentos:

a) NTC 2050 o Cdédigo Eléctrico Colombiano. Su objetivo es la salvaguardia de las personas
y los bienes contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad. Contiene
disposiciones que se consideran necesarias para la seguridad. EI cumplimiento de las
mismas y el mantenimiento adecuado daran lugar a una instalacion practicamente libre de
riesgos (ICONTEC, 1998).

b) Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE (Resolucion 90708 del 30 agosto
de 2013). El objetivo de este reglamento es establecer medidas que garanticen la seguridad
de las personas, vida animal y vegetal y la preservacion del medio ambiente, previniendo,

minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico (Minminas, 2013).

2.1.6. Disefio Eléctrico de Redes de Distribucion Internas

Los disefios propuestos de instalaciones eléctricas deberan cumplir las diferentes disposiciones
legales publicadas por las autoridades nacionales (NTC 2050 y el RETIE), es decir, un buen disefio
(Dentro de su nivel de alcance) debera cumplir todas las exigencias de los reglamentos técnicos y
la normatividad solicitada por el OR; en el caso de EPM, los proyectos de distribucion demandan
el cumplimiento completo del grupo RA8 y RS; estos documentos especifican claramente las

exigencias para redes eléctricas tipo aéreas y subterraneas.

La arquitectura de distribucién eléctrica de una instalacién implica la configuracion espacial, la
eleccion de fuentes de alimentacion, la definicion de diferentes niveles de distribucion, el diagrama
de una sola linea y la eleccion de equipos. Estas decisiones técnicas se basan en los diversos
criterios de rendimiento. Es importante que el criterio de disefio tenga en cuenta el costo de las
pérdidas; con especial atencion en la seleccidn de calibres de los conductores, los tipos de cargas
y transformadores, la aplicacion de reguladores y el correcto control del factor de potencia
(Schneider Electric, 2010).
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Samuel Ramirez, en su libro sobre redes de distribucion de energia (Ramirez Castafio, 2004),

indica que el disefio de un sistema de distribucion debe incluir:

a. Lalocalizacién de la alimentacion para el Sistema

b. El conocimiento de las cargas y de su tasa de crecimiento

c. Seleccion de la tension de alimentacion.

d. Seleccion de las estructuras de media tension y baja tension.

e. Localizacion éptima de subestaciones de distribucion (transformadores).
f.  Disefio del sistema de puesta a tierra.

g. Andlisis de corrientes de cortocircuito.

h. Disefio de las protecciones de sobrecorriente y sobretensiones.

2.1.7. Disefio de Redes Subterraneas

Un disefio tipo subterraneo se debe enfocar en la confiabilidad, continuidad y calidad del
servicio buscando la disminucion de fallas eléctricas, asociadas a las vulnerabilidades inherentes
a la naturaleza de las redes aéreas; asi mismo, debera apuntar hacia la facilidad en la operacion y
planeacion del mantenimiento sin generar afectaciones a las cargas criticas (Vargas Jiménez,
2015), lo que implica también, un alto porcentaje de seguridad para los usuarios y menor indice
de interrupciones ademas de mejorar los calculos de regulacién, el factor de carga de los
transformadores y sus pérdidas técnicas, pérdidas que continuamente generan sobrecostos a las
instituciones. Adicional, el disefio subterrdneo busca mejorar el entorno visual urbanistico,
garantizando el cumplimiento de la normatividad vigente y propendiendo por la preservacion de

la fauna y la flora presentes en sitio donde se instalaré.

Tambien, es preciso incorporar dentro del disefio eléctrico, el componente ambiental. Un
producto con disefio amigable para el medio ambiente, Ilamado "Eco-Design" posee un enfoque
de desarrollo sostenible con el objeto de ofrecer productos o servicios que satisfagan las
necesidades de los clientes a la vez que reduzcan el impacto medioambiental en todo su ciclo de
vida util (Schneider Electric, 2010).
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2.2. Marco de Antecedentes

2.2.1. Proyecto Disefio de Redes Eléctricas

En Mayo de 2018 fue presentado el trabajo de grado titulado “Diserio de Redes de Distribucion
Eléctrica Subterranea y Subestacion para la Institucion Universitaria Pascual Bravo” (Cardona,
Gbmez, & Sanchez, 2018). En 163 péginas méas anexos, se detalla el diagnostico de las redes
eléctricas existentes; realizando un levantamiento del estado de las redes, en media y baja tension,
que actualmente alimentan la institucion. Adicional, basandose en la proyeccion futura de la
universidad, propone un nuevo disefio de redes de distribucion y una nueva subestacion ubicada
en centro de carga. El sistema sugerido en este trabajo cumple con los requisitos exigidos por la
normatividad vigente y por operador de red.

2.2.1. Proyecto Madre de Ampliacion

En el afio 2014 se presentd el proyecto de grado titulado “Ampliacién de los servicios de
pregrado de los programas de ingenieria de la Institucién Universitaria Pascual Bravo en
Medellin” el cual tuvo como objetivo “Asegurar un sistema educativo pertinente que responda a
las necesidades, caracterizaciones y exigencias del entorno.” (Garcia, Vasquez, & Zapata, 2014),
aportando las bases de identificacion y formulacion para el futuro proyecto de inversion.
Posteriormente, el proyecto fue formulado, aprobado, financiado y ejecutado. Para tal fin se

involucraron tanto al 1.U Pascual Bravo como el Municipio de Medellin.

El proyecto actualmente se encuentra en fase de evaluacion, ya que tiene un horizonte de tiempo
de 10 afios, que inicié en el afio 2014 hasta el afio 2024. Es considerado un proyecto exitoso;
cumplio sus objetivos y esta respondiendo a las necesidades de la .U Pascual Bravo contribuyendo
al incremento de la oferta educativa, tanto para el area metropolitana de la ciudad de Medellin,
como para los 125 municipios que tiene el departamento de Antioquia.
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Red de Energia

Parte del sistema eléctrico cuya funcion es el transporte de energia. La red eléctrica une centros
generadores de energia con puntos de consumo, de este modo se consigue un equilibrio entre la
cantidad de energia consumida y la producida por las centrales eléctricas. Las redes en media
tension de transporte estan constituidas por un elemento conductor y por los elementos de soporte
(Gonzalez Arias, 2007). Por su parte, se denomina red de distribuciéon a la red encargada de
distribuir la energia eléctrica desde las subestaciones de transformacion a cada uno de los clientes,
en los diferentes niveles de tension requeridos. Las redes de distribucidn se pueden diferenciar en
tres grupos: Alta, media y baja tension (Minminas, 2013).

2.3.2. Red de Media Tension

Redes que parten desde las subestaciones de transmision, distribuyen la energia eléctrica entre
los clientes de media tension y los centros de transformacion MT/BT. Los niveles de tension
empleados en Antioquia son de 1kV a 44kV (Diaz Dorado, 1999). Es importante considerar las
redes asociadas a la instalacion para realizar disefios eléctricos en MT, es necesario mostrar en los
planos de infraestructura las lineas y subestaciones relacionadas con la nueva instalacion. En la
Figura la se puede observar el diagrama unifilar que va desde redes de alta tension hasta baja
tensién (Diaz Dorado, 1999).

2.3.3. Redes de Baja Tension

A medida que nos aproximamos a los ndcleos urbanos la tension se va reduciendo
progresivamente, hasta a llegar a los valores de baja tension utilizados por los clientes o usuarios
finales. Estos valores de tension vienen especificados por las necesidades surgidas en cada uso,
residencial, industrial y comercial (Red Eléctrica de Espafia, 2009). Las redes de baja tension

parten desde los barrajes de la subestacién o centros de MT/BT, y transportan la energia hasta los
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tableros de distribucion, CCMs, tableros o gabinetes de mando y cajas de circuitos o de potencia
(Schneider Electric, 2010). Los niveles de tension empleados son de 25V a 1kV, como se muestran
en la Figura 1b.

Figura 1. Esquema Unifilar (a) Red MT (b) Red BT

Sebeainn

& tmfmacee
o s
e waade (ATMT)

) Conton & Rissbmucsin
- o )
x M K \J . s vEaie
i bap waais LTAT)
n D Cormrs & Brda Ywan
= O Chntrs e bap v
7_ Y — Rodes de st waeie
e] 0T
: 0 5 =0 — s e et ke

Y n ' hrew
g o ) s o Fyroiwhmrtoparndl Kades o tap vrae

Bl & SrThocve
dr meda trnoos Nl

Bl & Gbacve
e pwrda veaos whese

Drstribucion I I 1
prncipal
on MT/BT l 1
SR RN GNP A | —— T

Destribuciin de "
akmentackdn ¢ I
ar ’ .

“Ex 131\11’1

SRS

Fuente: Tomado de (Schneider Electric, 2010, pags. E4, 141)

2.3.4. Elementos de la Red Subterranea en Media Tension

Segun Ramirez Castafio, un sistema subterrdneo cuenta con los siguientes componentes:

a) Ductos: Pueden ser de asbesto cemento, PVC o metélicos con didmetro min. de 4°.
b) Cables: Pueden ser monopolares o tripolares, aislados de acuerdo con el voltaje de
operacion, en polietileno de cadena cruzada XLPE, de polietileno reticulado EPR, en

caucho sintético y en papel impregnado en aceite APLA o aislamiento seco elastomérico.
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c) Camaras: Pueden ser de inspeccion o de empalme. Sirve para hacer conexiones, pruebas y
reparaciones. Deben poder alojar a 2 operarios para realizar los trabajos. Alli llegan uno o
mas circuitos y pueden contener equipos de maniobra.

d) Empalmes uniones y terminales: Son los encargados de dar la continuidad adecuada o

conexiones entre cables y equipos (Ramirez Castafio, 2004)

2.3.5. Conductores

El conductor es la parte de un cable que transporta la corriente de carga. Los materiales mas
comunmente utilizados son aluminio y cobre, generalmente utilizados en cables de alta capacidad

debido a su mejor conductancia (Pro cobre, 2000), en la Figura 2 se observan sus componentes.

Figura 2. Modelo del Cable de Media Tensién

B|| 1. Conductor cableado
concéntrico compactado
en cobre o aluminio.

2 Pantalla no metdlica del
conductor en polietileno
semiconductor extruido.

3. Aislamiento en polietileno
reticulado XLPE 90°C.
4. Pantalla no metdlica de

aislamiento en polietileno
semiconductor extruido.
5. Pantalla metalica de hilos

o cinta de cobre.

@ 606 ¢

6. Cinta separadora.
7. Chaqueta en PVC.

Fuente: Tomado de (CENTELSA, 2008)

2.3.6. Subestaciones

Conjunto de equipos de transformacidn de energia con sus respectivas protecciones, que
permiten cambiar pardmetros eléctricos como tension, corriente y frecuencia, con el fin de permitir
el flujo de energia eléctrica en un determinado sistema de potencia. Su disefio y configuracion esta

orientado por criterios como flexibilidad, confiabilidad y seguridad (Harper, 2006).
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2.3.7. Subestacion Tipo Interior

Son aquellas que tienen el equipo alojado en celdas (modulos). Puede disponer de entrada y
salida de alimentador primario, con sus respectivas celdas para el transformador, equipos de
proteccidn, seccionamiento para cada transformador que se derive y equipos de medida. Cada
celda se proveera con una puerta metalica con cerradura en la parte frontal, abriendo hacia afuera,
con ventanas de inspeccion en vidrio templado de seguridad. Poseen rejillas de ventilacion
ubicadas de tal manera que no permitan la introduccion de elementos (Ramirez Castafio, 2004).

2.3.8. Subestaciones Media Tensién / Baja Tension

Conjunto de dispositivos, con sus aparatos y obras complementarias, dedicados a la
transformacion de la tension suministrada por la red de distribucion en media tensién (por ejemplo
13.2 kV), en valores de tension adecuados para la fuente de alimentacién de las lineas de baja
tension (por ejemplo, 460 o0 480 V). Estas subestaciones son los puntos de frontera de la MT con
la BT (ABB, 2015).

2.3.9. Celdas de Seccionamiento Subestacion MT/BT Interior

Celdas que permiten la entrada y/o salida de los cables del alimentador primario. Las celdas de
proteccidn y seccionamiento para el transformador contienen seccionador tripolar para operar bajo
carga provisto de fusibles tipo HH; poseen mecanismos de energia almacenada para apertura
manual o por disparo. Los fusibles provistos de percutor para uso en interiores tipo limitador de
corriente deben ajustar su capacidad a la del transformador y en coordinacién con el interruptor

general de baja tension (Harper, 2006).

2.3.10. Transformador de Potencia

Dispositivo que se encarga de convertir el voltaje (AC) que tiene a su entrada en otro de

diferente amplitud, que entrega a su salida (Schneider Electric, 2010). Es la parte mas importante
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de la subestacion; la eleccion de este equipo afecta directamente su disefio. La seleccidn, se realiza
sobre la base de varios factores; principalmente: Caracteristicas de la instalacion del usuario, nivel

de continuidad del servicio requerido y ubicacion en la S/E (ABB, 2015).

2.3.11. Riesgos

Medida de la magnitud de los dafios frente a una situacion peligrosa. El riesgo se mide
asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a cada tipo de peligro. Debe distinguirse
adecuadamente entre peligrosidad (probabilidad de ocurrencia de un peligro), vulnerabilidad
(probabilidad de ocurrencia de dafios dado que se ha presentado un peligro) y riesgo propiamente
dicho (Robledo, 2014). Todo elemento cuya presencia o modificacion, aumenta la probabilidad de

producir un dafio a quien esta expuesto a él sera considerado un factor de riesgo.

Por su parte, el riesgo eléctrico es aquel con potencial de dafio suficiente para producir
fendmenos de electrocucion y quemaduras. Puede ser causado por arco eléctrico, contacto directo
e indirecto, cortocircuito o sobrecarga. Por tanto, todo sistema eléctrico o equipos que pueda entrar
en contacto con las personas o las instalaciones y materiales con probabilidad de provocar lesiones

a las personas y dafios a la propiedad seran considerados factores de riesgos eléctricos.
2.3.12. Identificacion y Valoracion de Factores de Riesgo
Tiene por objeto dar pardmetros en la elaboracién del panorama de factores de riesgo de una

determinada situacion que se esta analizando, incluyendo la identificacion y valoracién cualitativa

de los mismos.
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3. Justificacion

Ninguna inversion resulta tan altamente remuneradora como aquella que se dedica a la
formacion del capital humano y, dentro de ella, al desarrollo de la infraestructura para contribuir a
la calidad de la educacion superior y al logro satisfactorio de los resultados académicos de los
estudiantes (Malagon, 2018). La modernizacion de las redes eléctricas constituye un aporte
sustancial al mejoramiento de la infraestructura educativa, tiene un papel fundamental no solo para
la calidad, sino incluso para el acceso, permanencia, diversidad e inclusion de los beneficiarios del

sistema educativo.

En los proximos 5 afios, el proyecto de instalaciones eléctricas, a través de modernas y eficientes
redes de distribucion, suministrara los servicios de energia para la .U Pascual Bravo. Mediante la
instalacion de una nueva subestacion con capacidad de 630 kVA, 297,06 m de red en media tension
tipo subterranea y 1.421,37 m de red en baja tension para alimentar 18 bloques (de 26 gue tiene la
institucion); se contribuird a transportar energia para el funcionamiento de los diferentes equipos
eléctricos existentes en el campus Universitario y sus diferentes procesos; aportando con la
formacion integral de personas a traves de programas académicos de alta calidad, promoviendo la
investigacion y orientando su gestion a satisfacer las necesidades y expectativas de la comunidad
educativa. La modernizacion de las redes abarca, como reales beneficiarios del proyecto, el 100%

de la comunidad Pascualina.

El proyecto busca el cumplimiento de la normatividad eléctrica vigente, propendiendo por la
preservacion de la fauna y la flora presentes en el campus universitario; asi mismo, apunta hacia
la facilidad en la operacion y planeacion del mantenimiento sin generar afectaciones a las cargas
criticas, lo que implica también, un alto porcentaje de seguridad para los usuarios y menor indice
de interrupciones. Los beneficios técnicos del proyecto se enfocan en la confiabilidad, continuidad
y calidad del servicio buscando la disminucidn de fallas eléctricas, asociadas a las vulnerabilidades

inherentes, o la naturaleza, de las redes aéreas.
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3.1 Entorno del Proyecto

Considerada como uno de los principales centros de educacion técnica publica de Colombia
(Restrepo, 2012), la 1.U. Pascual Bravo cuenta con una sede principal ubicada en la ciudad de
Medellin (Antioquia, Colombia) en la calle 73 No. 73A — 226, barrio Robledo La Pilarica. Con
una extension aproximada de 80.000 m?, el campus esta dividido en 26 bloques; en los cuales
encontramos laboratorios, talleres, biblioteca, parqueaderos, zonas verdes, sitios de estudio, salas
de computo, oficinas, auditorio, cafeterias y demas espacios de una instalaciéon universitaria. De
manera adicional, el Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo (1.T.l. Pascual Bravo), uno de los
primeros colegios pablicos de la ciudad de Medellin y el primer colegio técnico del pais, también

forma parte del campus.

En los ultimos 10 afios, la I.U. Pascual Bravo ha aumentado su poblacion académica de manera
gradual. Actualmente, segun el informe de rendicion de cuentas 2017, la comunidad Pascualina
esta conformada por 6.370 estudiantes universitarios matriculados; de los cuales 1.244 estudiantes
nuevos (2018), 733 estudiantes del programa presupuesto participativo y 631 estudiantes de
regionalizacion con cobertura en 25 municipios. Los estratos 1, 2 y 3 componen el 97% de la
poblacién universitaria; y el 3% restante se encuentra distribuido entre los estratos 4, 5y 6
(Arboleda Gavira, 2018). La universidad cuenta con 446 docentes, 391 de cétedra, 40 ocasionales
y 15 de carrera. Por su parte, el 1.T.I. Pascual Bravo, segun su archivo de datos estadisticos, cuenta
con 2.109 estudiantes matriculados y 80 docentes. Finalmente, el area administrativa y de
sostenimiento cuenta con 120 personas vinculadas directamente a la institucion y 310 contratistas.
Sumando los datos mencionados previamente, se obtiene una comunidad Pascualina compuesta

por 9.435 personas.

Respecto a la infraestructura, la Universidad ha ejecutado planes de mejoramiento que incluyen
cambios en la infraestructura mediante el aumento de la planta fisica. Entre otras mejoras, se ha
realizado la adecuacion, remodelacion y dotacion de las aulas de clase, laboratorios, talleres, sitios
de estudio para los alumnos, salas de cdmputo y oficinas de profesores. También la creacién de

sitios para la expresion artistica y cultural, auditorios y salas de conferencias, oficinas
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administrativas, cafeterias, bafios, campos de juego, zonas verdes, parqueaderos y demas espacios
destinados al bienestar de los habitantes del campus. Soélo en el afio 2012 se adecuaron y dotaron
el 10% de los 33 laboratorios y talleres existentes en la Institucion, Los espacios intervenidos
fueron los laboratorios de metalografia, informética y el de PLC. Adicional, se inici6 la
readecuacion del laboratorio de fundicion. También se dio la construccién de un nuevo y moderno
bloque, conformado por 7 niveles, aulas con capacidad para 40 estudiantes, salas de profesores,
oficinas, plazoleta y amplios espacios destinados para el estudio y el bienestar de estudiantes y
docentes (Morales Saldarriaga , 2016). Estas nuevas areas necesitan de manera constante los
servicios de suministro eléctrico, sin embargo, el auge de transformacion y remodelacion no
contempld un el cambio 0 modernizacién del sistema de redes de distribucion que actualmente

alimentan los diferentes espacios del campus universitario.

3.2 Andlisis de la Situacion Actual

La infraestructura eléctrica de distribucién de la 1.U. Pascual Bravo esta conformada por redes
primarias y redes secundarias. La red primaria tipo aérea en media tension, recorre el campus
generando un alto impacto visual; adicional cruza a través de zonas con una alta densidad arbérea.
Esta red tiene una longitud de 178 metros y alimenta, durante su recorrido, todos los centros de
transformacion de la Institucion (5 subestaciones, de la cuales 3 son tipo poste con capacidad de
45, 45y 150 KVA; y 2 tipo interior con capacidad de 150 y 800 kVA). Cabe notar que los indices
de confiabilidad eléctrica de la institucion se ven reducidos como consecuencia de las
vulnerabilidades inherentes a este tipo de redes; incidentes como salidas inesperadas del Unico
circuito, suspension del servicio a causa de dafios por contactos accidentales con la zona arborizada
0 contacto directo con animales, suspensiones por parte del operador de Red, entre otros. Por su
parte, las redes secundarias tienen una longitud de 1.141,3 m; inician en la subestacién de 800
kVA ubicada en el bloque 6, y alimentan las cargas correspondientes al colegio (I.T.l. Pascual
Bravo), el coliseo y los bloques superiores del campus. En caso de presentarse una falla en esta
instalacion, el 65,5% de las edificaciones de la Institucion quedarian sin fluido eléctrico, hecho
que convierte esta instalacion en un activo critico para el campus (Cardona, Gomez, & Sanchez,
2018).
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En particular, esta ultima década fue de grandes avances tecnoldgicos y en infraestructura,
materializando logros por los que la universidad trabajo con constancia, disciplina y compromiso
(1.U Pascual Bravo, 2014); no obstante, las redes eléctricas de distribucion no han sido objeto de
modernizacion, cambio o reposicion. La distribucion de cargas esta mal calculada, hecho negativo
que repercute en valores superiores al 5% de regulacion de tension, incumpliendo el RETIE, esto
genera ineficiencia de los equipos eléctricos de la Comunidad Pascualina, ademas de generar
riesgos debido al estado ineficiente de las redes eléctricas. Adicional, por causa del
sobredimensionamiento del transformador de potencia, el cual solo ocupa 23,7% de su capacidad
nominal (De 800 kVA), se genera otro efecto negativo en la S/E denominado pérdidas técnicas;
las cuales representan un costo adicional en la facturacién mensual de energia. Se observa un efecto
negativo referente al alto consumo de energia; la facturacion del sistema mensualmente sobrepasa
los 50.000kWh de consumo, representando un costo anual aproximado de $329.368.116,00 COP.
Segun datos histdricos, desde los afios 2014 al 2017 se ha presentado un incremento en el consumo

de energia correspondiente a 20.000 kWh por afio (Cardona, GoOmez, & Sanchez, 2018).

También, como consecuencia de las salidas inesperadas del Gnico circuito (6 salidas/afio) los
indices de confiabilidad eléctrica de la Institucidn se ven afectados; al presentarse una falla en esta
instalacion, se presenta un efecto de desabastecimiento del fluido eléctrico en 18 bloques
correspondientes al 65,5% de las instalaciones; este hecho convierte la subestacion en un activo

critico para el Campus.
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4. Metodologia

Para la formulacion y estructuracion del proyecto se utilizara la metodologia de Marco Ldgico
(ML) propuesta por la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). Inicialmente, mediante el diagndstico y la descripcién de una
situacion existente se identificara el problema central y su magnitud (Linea base). Luego, para
identificar de manera méas exacta el motivo de realizacion del proyecto, se construira un diagrama
de arbol de problemas (Conocido también como matriz de causa-efecto). Con esta primera
herramienta, se determinaran y estableceran las relaciones de causa y efecto que defienden la

problematica descrita.

Una vez establecida la problemaética, con el fin de investigar e interpretar las necesidades,
expectativas e intereses de la poblacidn objetivo, se realizard una identificacion y una matriz de
valoracion de involucrados. Estas herramientas, ademas de identificar los actores, nos definiran su
rol, participacion e impacto obteniendo, es decir, la postura de cada actor frente al proyecto. Este
andlisis proporcionara las bases para crear estrategias que permitirdn beneficiar al proyecto
(Saravia, 2007).

Con base en el arbol de problemas, se elaboraréa el arbol de objetivos (También llamado matriz
de medios y fines). Este instrumento, facilitard la identificacion de la alternativa de solucion a
implementar para lograr el transito hacia una situacion favorable. Esta etapa finalizara con una
revision cuidadosa de las relaciones entre los medios y fines establecidos; con este paso, se podra
garantizar que el esquema de anélisis sea valido e integro, habiendo seleccionado la estrategia
6ptima (Ortegdn, Pacheco , & Prieto, 2015). Una vez propuesta la solucion al problema planteado,
se definiran los objetivos del proyecto: a) Objetivo general, al cual contribuiremos y b) Objetivo
especifico el cual aportara una accién que se concretara efectivamente en la préactica; la cual se

configurara en una alternativa viable y pertinente (Ortengren, 2005).

Habiendo terminado la identificacion y solucién del problema, se iniciara la construccion de la

matriz de Marco Logico (MML). Esta estructura, consistira en diagramar una matriz ajustada a la
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alternativa seleccionada, pero con 4 niveles jerarquicos (Filas): Fin, proposito, componentes y
actividades; y 4 columnas: Descripcion, indicador, fuentes y medios de verificacion y supuestos.
El fin y propdsito se tomarén del arbol de objetivos original, mientras que los componentes y
actividades se construiran a partir de la informacién producto de la alternativa de solucion
(Coneval, 2013). Luego, Se realizard un resumen narrativo, el cual sintetizara las actividades del
proyecto, los productos que se entregaran, y los resultados de corto, mediano y largo plazo que se
esperan lograr en la poblacion objetivo. Se revisard, con especial detalle, cudl es la relacion causal
y tedrica en los mecanismos que permiten convertir insumos en productos y finalmente en

resultados de corto, mediano y largo plazo.

En la tercera columna, se anexaran los indicadores. Estos elementos, se definiran para cada
nivel de la matriz y describiran operacionalmente tanto lo definido en la columna de objetivos
como las metas del proyecto en cada nivel de objetivos (Fin, Propdsito o componente esperado).
Los indicadores, se tomaran como el punto de referencia y serdn una especie de "carta de
navegacion™ para guiar las actividades de gestion/monitoreo y evaluacién del proyecto. Luego de
seleccionar los indicadores, se seleccionaran los medios de verificacion para cada uno de ellos. Es
decir, se precisaran los métodos y fuentes de recoleccion, las agencias responsables, el método de
analisis, la frecuencia, como se aplicara la informacion, formatos de difusion y circulacion que
permitiran evaluar y monitorear los indicadores y metas propuestos para observar el logro de los
objetivos (Ortegdn, Pacheco , & Prieto, 2015).

Para completar la MML, se definirdn los supuestos o riesgos en cada uno de los niveles de
objetivos del proyecto (Fin, propésito, componentes y actividades). Estos supuestos seran los
factores externos identificados que estan fuera del control e inciden, de manera directa, en el éxito
o el fracaso del proyecto. Corresponderan a acontecimientos, condiciones o decisiones que tienen
que ocurrir para que se logren los distintos niveles de objetivos de la intervencion. Los riesgos
podran ser, entre otros factores, financieros, sociales, ambientales, climatoldgicos, institucionales
o politicos (BID, 1997).
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Con la integracion de informacion obtenida, se elaborard una matriz de riegos (con mas nivel
de detalle) a los cuales se vera enfrentado el proyecto. En esta matriz, se identificaran los riesgos
asociados a cada etapa o actividad; se realizara una descripcion de cada supuesto, identificando su
fuente, tipo, probabilidad de ocurrencia, impactos, efectos y se describiran las medidas de

mitigacion propuestas para reducir o controlar el riesgo identificado.

Para establecer un orden logico secuencial en cada una de las fases y actividades, se elaborara
una descomposicion jerarquica del proyecto denominada Estructura de Desglose de Trabajo o
EDT. Esta estructura estara orientada a garantizar el cumplimiento de los entregables propuestos
(MDAP, 2016), y a su vez, los entregables se estableceran a través de la identificacion de las tareas
necesarias para la ejecucion del proyecto. Al finalizar la elaboracion de la EDT, se obtendran los
insumos principales para la elaboracion del presupuesto necesario para el proyecto, en este literal,
se presentara una matriz resumen con el valor total y el costeo de cada fase; sequida de matrices

adicionales con el presupuesto discriminado por cada actividad propuesta.

Para valorar y cuantificar los beneficios del proyecto se construira otra matriz en la cual, gracias
a la previa identificacion y valoracién de los problemas resueltos o las necesidades satisfechas con
la ejecucidn del proyecto, se agruparan los tipos de cada beneficio cuantificando econémicamente
cada uno de ellos (DNP & Virviescas Ibargiien, 2006). Se prestara especial detalle en la
descripcién de cada beneficio, verificando su relacion con el impacto o los fines descritos en la

MML y su aporte directo dentro de la poblacion objetivo.

Finalmente, con las actividades identificadas en la MML y la estructura elaborada en la EDT,
se realizara un cronograma para la ejecucién del proyecto. Esta Gltima herramienta, establecera un
inicio y un final definido, proporcionado una linea de tiempo para cada actividad o tarea propuesta.
De este modo, permitird monitorear los avances o atrasos en cada una de las fases y aportara
informacidn para posteriores ajustes de tiempo o sobre las secuencias de trabajo (Prioridad de
actividades).
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5. Analisis de Problemas

5.1 Diagndstico de la Situacion Existente en la Institucion Universitaria Pascual Bravo

Actualmente la infraestructura eléctrica de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, dentro
del campus Robledo, esta basada en la utilizacion de redes aéreas que, si bien ha sido la generalidad
dentro del pais; los estudios adelantados con el fin de buscar sistemas de distribucion més
eficientes han sefialado las redes subterraneas como la opcion méas confiable, segura y rentable a

largo plazo teniendo (Ramirez Castafio, 2004).

Respecto a las redes, con una longitud de 178 metros, la red primaria (tipo aérea en media
tension), atraviesa el Campus Robledo a través de zonas con una alta densidad arborea (710 m2)
hecho que origina un factor de riesgo inherente al contacto con lineas energizadas y crea
desequilibrio estético en el entorno. Como antecedente importante, la construccion del blogue 6
evidencio la falta de proyeccion para interconectar cargas futuras siendo necesario la construccion
de una subestacion de 800 kVA, el aumento de capacidad de potencia y el cambio de
transformadores de corriente utilizados para medir el consumo de energia al interior del campus.
Sin embargo, el transformador fue sobredimensionado; se encuentra cargado al 23,7% de su
capacidad nominal, hecho que genera pérdidas técnicas las cuales son registradas por el equipo de
medida y, por tanto, facturadas a la institucion.

Respecto a la transformacién de potencia, la subestacion ubicada en el bloque 6, no se encuentra
en el centro de carga de la zona de mayor consumo de la institucién, este hecho repercute en el
incumplimiento a la méaxima regulacion de tension permitida; el alimentador desde la subestacion
de 800 kVA hasta el ML bloque 12, presenta una caida de tension de 4.34%, hecho que genera
ineficiencia del transporte de energia en esta trayectoria, reduccion de calidad eléctrica,
disminucion de la vida util y mal funcionamiento de los equipos que se conecten al sistema;
afectando las cargas de los 14 blogques que dependen del circuito (Ver Tabla 1). Por tanto, el 100%
de los alimentadores de las redes existentes conectadas al totalizador de 800A, presentan

incumplimiento respecto al criterio de regulacion de tension definido por el RETIE y la NTC 2050
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(Caida de Voltaje < 3%) (Cardona, Gomez, & Sanchez, 2018). Adicional, las protecciones de los bloques del 1 al 13 se encuentran por
encima de los valores nominales de corrientes que puede soportar el cableado eléctrico, lo que afecta el 100% de la seguridad en las

personas, infraestructura, activos y equipos tecnoldgicos que estén ubicados en estos blogues (Cardona, GOmez, & Sanchez, 2018).

Tabla 1. Cuadro de Regulacion de Tension Actual

Nombre de la Instalacion Ca“%ﬁ_?ﬁ%,ﬁ}ores Corriente Nominal (A) kVA Por Instalacién Regulacion (%) Cumplimiento
Por Tramo Total
S/E al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 10.88 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 1 6 N°1/0+2N°2 200 88,85 6,5 '
S/E al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 761 No Cumple
Cuarto técnico al Blogque 9 3 N°1/0+1N°2 120 53,31 3,3 '
S/E al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 519 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 11 3 N°1/0+1N°2 120 53,31 0,8 '
S/E al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 448 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 12 9N°2/0+3N°1/0 280 124,40 0,1 '
S/E al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 6.92 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 13 6N°4/0+2N°2/0 400 177,71 19 '
S/E al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 536 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 14 3 N°1/0+1N°2 120 53,31 1,0 '
Subestacidn al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 5 87 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 15 9N°4/0+3N°2/0 320 142,17 1,5 '
Subestacidn al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 6.60 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 16A 3 N°1/0+1N°2 120 53,31 2,3 '
Subestacidn al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 8.28 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 16B 3 N°1/0+1N°2 120 53,31 3,9 '
Subestacidn al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3
Cuarto técnico al Blogue 17 9IN°4/0+3N°2/0 320 142,17 2,1 6,40 CASRIEE
Subestacidn al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 551 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 18 6N°4/0+2N°2/0 160 71,08 1,2 '
Subestacidn al cuarto técnico 18N°4/0+6N°2/0 640 284,33 4,3 12 80 No Cumple
Cuarto técnico al Bloque 21 Y 22 Cuédruplex 2/0 100 44,43 8,5 ‘

Fuente: Tomado de (Cardona, GOmez, & Sanchez, 2018).
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Durante el mes de septiembre del afio 2018, en compafiia del personal de mantenimiento de la
institucion, se realizaron varias visitas técnicas a la subestacion eléctrica de 800 kVA con el fin de
validar el cumplimiento la normatividad actual, los hallazgos de las inspecciones arrojaron 29 no
conformidades locativas y constructivas. También se identificd que no se cuenta con planos de las
redes existentes, las trayectorias de los circuitos, ni la potencia total asociada a estos; este hecho
genera un efecto negativo respecto al riesgo sobre el personal de mantenimiento el cual se origina

por la falta de informacion técnica sobre la propia infraestructura.
5.1.1. Medidas de Calidad de la Energia

Se instald, en el transformador trifasico tipo seco de 800 kVA, un equipo Fluke 434-11 (Especial
para medir la calidad de la energia de una instalacion). En la Tabla 2 se presenta el registro de
conexion, tablas de datos se incluyen en la lista de anexos; por lo tanto, en este literal sélo se

enuncian los resultados de la medicién.

Tabla 2. Instalacion, Fluke 434-11 en Barraje Secundario del Transformador

Instalacion del Analizador Fluke 434-11 en el
Barraje Secundario del Transformador de 800 kVA, Bloque N°6
Fecha de Hora de Fecha de Hora de Tiempo Total del

Instalacion Instalacion Retiro Retiro Registro ReT(i)sTsrlos
[dd/mm/aaaa] [hh:mm:ss] [dd/mm/aaaa] [hh:mm:ss] [hh:mm] g
01/11/2018 09:33:08 30/11/2018 08:48:03 167:14 3006

Fuente: Elaboracion Propia

La tension linea—neutro presentd un comportamiento constante regular, con una fluctuacién
entre los 122 y 128 voltios, valores que se mantienen dentro del rango tolerable para este tipo de
sistemas. Se destaca la presencia de dos (4) caidas de tensién (Dips), del orden de los 106, 101,
103 y 105 voltios, todas por debajo del valor nominal admisible 108V. La tension linea — linea
presentd un buen comportamiento, fluctuando entre los 211 y 222 voltios, se evidencio que la

tension varia segun el comportamiento de la carga.

La corriente tuvo un comportamiento regular, oscilando entre 100A y 600 amperios, este valor

equivale a un 20% de carga del transformador, se evidenciaron periodos de demanda tipicos para
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instituciones educativas. Se presentd un pico de corriente del orden de los 1.950A para las fases

L1y L2, el cual se identifica que fue de origen transitorio.

Durante el periodo de registro el valor de desequilibrio de secuencia negativa promedio se
mantuvo por debajo de 2% que es el recomendado por la norma EN50160. Se presentaron tres (3)

eventos, pero ninguno supera los valores recomendados.

Un valor aceptable para desbalance de secuencia negativa es del 40%, se identificé que los
valores oscilan entre 5% al 35%. El dia 19 de noviembre en la mafiana e inicio de la tarde se

registraron valores del orden de 45%, los cuales estan por encima de lo recomendado

La carga maxima oscilo entre los 140kVA y 180kVA aproximadamente, la carga promedio
estuvo del orden de 140kVA equivalente a un 17.50% de la capacidad del transformador. La carga

tuvo un comportamiento regular con periodos de baja carga en fines de semana y en las noches.

La IEEE 519 establece que el limite de THDV es del 5%, se evidencio distorsion arménica
méaxima oscilando entre el 4.6% y 4.8%, no se presentaron valores pico que superen el 5%, sin

embargo, el valor medido se encuentra muy cerca a los limites recomendados.

La norma EN 50160 establece que el parpadeo (Flicker) debe ser menor que uno (1) para el
95% de la semana. Durante el periodo de registro el valor promedio del Pst estuvo por debajo del
valor tolerable de la norma. Se presentaron tres (3) eventos los cuales estuvieron muy cerca al

valor recomendado.

5.1.2. Afectacion al Servicio Informatico

Aunque, la causa mas comun de discontinuidad en el servicio informético ocurre por eventos
asociados a la estructura misma del sistema (Hardware o software) ver Tabla 3 y 4; los cortes
imprevistos de energia y dafios en las redes también aportan al indicador. Esta informacion fue

suministrada por el funcionario Jorge Acevedo; jacevedo@pascualbravo.edu.co.
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Tabla 3. Relacién de Fallas Servicio Tl

Fecha Hora Tipo Ubicacion Detalle

02/11/2014  8:00 Hardware Datacenter Dafio de_l/a UP§ 2.del dc en mantenimiento realizado a la
subestacion eléctrica del bloque 9

02/11/2014  9:00 Hardware Datacenter Dafio de,un_puerto de fibra dptica deI_S\{v principal de la
red académica, el cual conectaba la biblioteca

02/11/2014  8:00 Hardware Bloque 5204 Se quemd un SW de 24 puertos en la sala 5-204

29/10/2014  8:00 Hardware Datacenter Dang del disco duro SAS de 900gb del servidor hp
Proliant dI360g7

10/03/2015  12:00 Hardware Datacenter Falla de aire del Datacente( principal de la IUPB, causa
recalentamiento de los servidores

28/04/2015  15:00 Hardware Bloque 4 Corte de_ flb.l’a qptlca que comunica bloque 4 y bloque 5
a la red institucional

31/07/2015  8:00 Hardware Datacenter Dafio d_el SW central de la red, (gsm7328fs I3 Managed
GB Switch).

20/10/2015 800  Hardware  Datacenter a0 d¢1a UPS 1 del DC en mantenimiento realizado a
la subestacion eléctrica de la institucion.

. s Corte inesperado de energia, se apagaron todos los
20/09/2016  11:30 Eléctrico Bloque 3b dispositivos de ese bloque, la red se corté en 3b, b5, b4.
27/06/2017 14:00 Configuracion Datacenter F alla de la pa}'gma web principal
www.pascualbravo.edu.co

Falla de la pagina web principal

19/07/2017 12:00 Configuracion = Datacenter  "www.pascualbravo.edu.co” colapso por demasiadas
sesiones simultaneas

14/08/2017  11:00 Eléctrico Total Caida de postg por construccién sapiencia en sendero
peatonal porteria

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4. Suspensiones del Servicio de T
Dias Periodo Total Suspensiones 2016 2017 2018 2019
365 26 8 7 4 3 1 2 1 0
PLATAFORMA ACTIVA 95,9% 98,1% 99,2% 99,7%

Fuente: Elaboracion Propia

5.2. Descripcion de la Situacion Existente con Relacion al Problema

Tomando como referencia los literales 3.2 y 5.1 podemos afirmar que la I.U. Pascual Bravo ha

ejecutado planes de mejoramiento que incluyen cambios en la infraestructura mediante el aumento

de la planta fisica. Este crecimiento paulatino, se evidencia en la construccién de nuevos edificios,

dotacion y adecuacion de laboratorios y en la remodelacion de espacios. Sin embargo, las

intervenciones realizadas no contemplaron la actualizacion de la infraestructura eléctrica de

distribucion. En algunos casos, los componentes utilizados ya cumplieron su vida util, se

encuentran obsoletos con una necesidad de cambio; en otros, los materiales utilizados no cuentan
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con certificaciones de producto (En el momento de su instalacion, no existian normas asociadas a
su uso o no lo requerian) o se encuentran en desuso, desactualizados y sin respaldo del fabricante;
este hecho repercute en incumpliendo a la reglamentacion actual (RETIE 2013) y convierte las
redes de distribucion en una fuente potencial de riesgos que pueden afectar el normal
funcionamiento de la universidad, las personas y los equipos.

Con base en la situacion expuesta, se identifica una afectacion a la calidad educativa, en la I.U.
Pascual Bravo, causada por la falta de modernizacion de la infraestructura eléctrica de distribucion
y la falta de cumplimiento sobre las normas técnicas eléctricas; hecho que ocasiona una baja
eficiencia y competitividad en la comunidad Pascualina, ademas se presentan un alto potencial de
riesgos (Econdmicos, legales, técnicos y sobre la seguridad de las personas) debido al estado de

las redes eléctricas.

5.3. Magnitud Actual del Problema — Indicadores de Linea Base

La Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG) establece en su Documento CREG- 069
de 2014, dos tipos de indicadores: Los de calidad de la potencia suministrada y los de calidad del
servicio prestado. Los primeros hacen referencia a aspectos relacionados con la calidad del
producto (regulacién de voltaje, forma de onda y factor de potencia), mientras que la calidad del

servicio se relaciona con la continuidad en la prestacion del servicio.

5.3.1. Indicadores de Prestacion del Servicio
SAIDI (tiempo de la duracion de la interrupcion): 2 H/afio
SAIFI (Frecuencia con que se da una interrupcion): 6 Evento/afio

5.3.2. Variables de Calidad de la Energia
Factor de Potencia: 0,95
THDV (Distorsion armonica): 4.6% - 4.8%
Pst (Flicker): 0.8

Dips (Caidas de tension): 4/mes
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Desequilibrio de secuencia negativa (uN= U2/U1) < 2%

5.3.3. Indicadores de Cumplimiento Retie
Conductores primarios que cumplen regulacion: 46% (Total 26)
Cantidad de No Conformidades subestacion 800 kVA: 29

5.3.4. Otros Indicadores
Metros de redes primarias aéreas actuales: 178 m
Metros de redes primarias subterraneas actuales: 147,5 m
Accidentalidad: 0 accidentes /afio
Riegos (Respecto a redes e instalaciones eléctricas): Alto (4)

Percepcion de la comunidad respecto al servicio: Aceptable (3)

5.4. Problema Central

En la I.U. Pascual Bravo se encuentra una afectacion a la calidad educativa por la falta de
modernizacion de la infraestructura eléctrica y la falta de cumplimiento de las normas técnicas
eléctricas. Esta situacion también ocasiona una baja eficiencia y competitividad en la Comunidad
Pascualina, adicional el deficiente estado de las redes eléctricas convierte estas estructuras en una
fuente potencial de riesgos. Generalmente, los riesgos asociados a la infraestructura eléctrica
pueden generar impactos y repercusiones de tipo econémico, legal, tecnoldgico, fisico, entre otros

que, mal gestionados, podrian dejar la Institucion en una situacion poco deseable.

5.5. Causas que Generan el Problema

En la I.U Pascual Bravo se presenta una afectacion a la calidad educativa, debido la ineficiencia
del servicio de distribucion de energia. Este fendmeno se presenta por la obsolescencia tecnoldgica
de las instalaciones eléctricas que actualmente suministran los servicios de energia a los diferentes
bloques y edificaciones de la institucion. Estas redes de distribucién no estdn cumpliendo la

normatividad eléctrica vigente. En algunos casos, debido a la antigliedad de algunas
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construcciones, se evidencia deficiencia y deterioro de los componentes de las redes, en muchos
casos los elementos utilizados ya cumplieron con su ciclo de vida Util y no poseen certificaciones
de producto por haber sido instalados en un periodo de tiempo en el cual las leyes Colombianas

no lo solicitaban. A continuacion, se describen las causas directas e indirectas:

5.5.1. Causas Directas
e Obsolescencia tecnoldgica.

e Alto indice de infraestructura eléctrica que no cumple con lineamientos y normas técnicas

5.5.2. Causas Indirectas
e Infraestructura eléctrica deficiente o en alto grado de deterioro.
e Instalaciones eléctricas muy antiguas que ya cumplieron su ciclo de vida util.

e Instalaciones eléctricas realizadas desconociendo los lineamientos del sector.

5.6. Efectos Generados por el Problema

Como efectos de las causas listadas en los literales 4.4.1 y 4.42 se generan una baja eficiencia
y competitividad en la comunidad Pascualina, adicional, se representa un alto riesgo sobre la
infraestructura, los equipos, personas, fauna y flora que se encuentran dentro del campus,
generando a su vez, en los estudiantes de la 1.U. Pascual Bravo un bajo nivel académico y un
incremento de la desercion de la poblacion estudiantil, esto influye en un bajo acceso al mercado
laboral. A continuacion, describimos los efectos directos e indirectos que hemos identificado en el
arbol de problemas:

5.6.1 Efectos Directos
e Baja eficiencia y competitividad en la comunidad Pascualina
e Alto potencial de riesgo sobre las personas, la infraestructura, los equipos y sobre el medio

ambiente.
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5.6.2 Efectos Indirectos
e Bajo nivel académico.
e Aumento de desercion Académica.

e Bajo acceso al mercado laboral.

5.7. Diagrama de Arbol de Problemas

En la Figura 3 se presenta el cuadro conceptual del arbol de problemas. En él se identifican: a)
El problema central, ubicado en el centro del diagrama, b) Las causas directas e indirectas,

ubicadas en la parte inferior y ¢) Los efectos directos e indirectos, ubicados en la parte superior.

Figura 3. Arbol de Problemas

[ Bajo acceso al mercado laboral J

[ Bajo nivel academico J Aumento de desercion
Académica

( Baja eficiencia y competividad en la J ( Alto potencial de riesgo sobre las personas, J

comunidad Pascualida los equipos y sobre el medio ambiente.

Baja calidad de la educacion en la poblacion educativa Institucion Universitaria
Pascual Bravo por el deficiente estado de la infraestructura eléctrica.

Obsol . 166i Alto indice de infraestructura eléctrica que no
SCE - - i ia
Solescencia tecnologicd cumple con lineamientos y normas ténicas

( Infraestructura eléctrica deficiente o J ( Instalaciones eléctricas muy antiguas

en alto grado de deterioro que ya cumplieron su ciclo de vida util desconociendo los lineamientos del sector

{ Instalaciones elétricas realizadas J

J/

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Analisis de Involucrados

6.1 Contextualizacion del Andlisis a Realizar

Inicialmente, se realizé una identificacion de los actores del proyecto; es decir, un listado de
posibles grupos beneficiados y/o afectados por la intervencion de las redes eléctricas de
distribucion. Luego, con el propoésito de establecer estrategias que permitieran beneficiar al
proyecto y asegurar su continuidad y posterior éxito, en la Tabla 5, se caracterizd cada actor
identificando sus intereses, problemas y recursos respecto a la necesidad o no de modernizacion.
Como actores principales, fueron identificados los diferentes grupos poblacionales que conforman
la comunidad Pascualina: Docentes, estudiantes, personal administrativo, de sostenimiento y
comunidad. Estos grupos perciben de primera mano las alteraciones, fluctuaciones y ausencias del

servicio eléctrico y también conviven con el riesgo que generan dichas redes.

Adicional a la poblacion universitaria, se identificaron el Municipio de Medellin y la
Gobernacion de Antioquia, estos actores del estado son indispensables en el logro del objetivo de
este proyecto; su aporte y financiamiento sera indispensable para contribuir a mejorar la calidad
de la educacién en la poblacion educativa de la I.U. Pascual Bravo por medio del mejoramiento
de infraestructura eléctrica. Se han estimado, en el presente inmediato, unas 9.435 personas
beneficiadas con la ejecucion del proyecto planteado; sin embargo, conscientes del crecimiento de
la institucion, tanto a nivel de poblacion como a nivel de infraestructura, el sistema de redes fue

disefiado para garantizar cobertura de beneficios 5 afios adicionales una vez finalice el proyecto.

Posteriormente, con el proposito de definir el tipo de estrategia méas adecuado, en la Tabla 6, se
realizo una valoracion de los involucrados. En las filas se listan los actores y en la segunda y tercera
columna se puntla la expectativa y fuerza de cada uno. Finalmente, en la cuarta columna se

conmutan los resultados de las anteriores obteniendo la postura de cada actor frente al proyecto.
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Involucrados Problematica

Interés

Recursos

- Cortes no planeados de energia
-Reducida capacidad de maniobra sobre el sistema de
distribucion de energia

Secretaria de -No cuentan con disefios de la actual infraestructura

- Mejorar la eficiencia del servicio eléctrico
- Garantizar el cumplimiento de la
normatividad eléctrica vigente
- Mejorar los indicadores de servicio
-Garantizar seguridad en las redes de
distribucion
Disminuir o eliminar riesgos potenciales
- Ejecutar proyectos gque contribuyan al
cumplimiento del Plan de Desarrollo
Institucional

La institucion
aportara el 10%
del costo del
proyecto

- Recibir mejor servicio de energia
-Disponer de ambientes adecuados
-Mejorar la percepcion respecto al estética de
las redes de distribucion
- Contar con infraestructura eléctrica segura y
eficiente

No aportaran

- Mejorar la seguridad para Operacion de las
redes
- Mejorar la seguridad para el mantenimiento
de las redes
-Tener una modernizacion de la infraestructura
eléctrica
-Menos cortes de energia debido a los dafios
-Mejor calidad de la energia

No aportaran

Planeacion eléctrica de distribucion
I.U Pascual - No se tiene control ni registro sobre los cambios
Bravo realizados en las redes eléctricas
- Baja eficiencia en la operacién del sistema eléctrico
- Potenciales riesgos (Econémicos, legales, técnicos) por
el estado de las redes
- Aulas y zonas con problemas de intermitencias
Docentes y (Fluctuaciones o parpadeos en equipos y luminarias)
Estudiantes - Ausencia del servicio eléctrico (Apagones)
I.U Pascual -Reduccioén de condiciones idoneas para las clases
Bravo magistrales
Baja percepcion del servicio eléctrico
- Acometidas y conductores no cumplen criterios
técnicos de regulacion
Personal de - Los tableros de proteccion ya cumplieron su vida dtil
Sostenimiento - Redes aéreas necesitan mayor mantenimiento
I.U Pascual - Equipos e infraestructura eléctrica de distribucion muy
Bravo antiguos
- No existe plan de mantenimiento sobre algunos equipos
-Desconocimiento de los trazados de redes actuales
-Redes eléctricas con muy mala estética.
Comunidad -Infraestructura eléctrica muy antigua.

-Inseguridad de la infraestructura eléctrica debido a su
antiguedad

- Ambientes y espacios de estudio seguros y
modernos
-Mejorar la percepcion sobre las redes

No aportaran
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-Desercion de los estudiantes -Incremento de la calidad de vida
-Ocupacién del tiempo libre de los jovenes, en -Incremento de la calidad educativa
actividades negativas -Jévenes y ciudadanos competitivos El municipio de
Municipio de -Aumento del analfa_betismo —Reduccic’)n d_e brechas MeQeIIin
Medellin -Increr_ner!to de la wolenqg -Aporta}r al c_um'pllmlento de Ios_ QDS aportara el 70%
-Malos indicadores de gestion -Mejorar indicadores de gestion del costo del
-Deficiencia de la educacion por instalaciones antiguas -Ejecutar proyectos que contribuyan al proyecto
-Menor competitividad por infraestructura eléctrica cumplimiento del Plan de Desarrollo
obsoleta Municipal
-Incrementar tanto la calidad de vida como la
-Menor crecimiento de las regiones. ) cah_dad R . .
., -Menor personal calificado para apoyar las regiones -Jovenes y cmc!qdanos competitivos A traves del .
Gobernacion -Reduccion de brechas SGR se aportara

- Inconvenientes para encontrar personal calificado en las
regiones
-Cobertura educativa

-Aportar al cumplimiento de los ODS
-Ejecutar proyectos que contribuyan al
cumplimiento del Plan de Desarrollo
Departamental

de Antioquia

el 20% del costo
del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Matriz de Postura de Involucrados

Actor Expectativa Fuerza Resultante Posicion potencial
Secretaria de Planeacion +5 +4 20 Favorecedor
Estudiantes +5 +2 10 Neutro
Docentes y Personal de Sostenimiento +5 +3 15 Neutro
Municipio de Medellin +5 +5 25 Favorecedor
Gobernacion de Antioquia +5 +5 25 Favorecedor

Fuentes: Elaboracion propia
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6.2. Poblacion Afectada

Segun los ultimos datos entregados en el informe de rendicion de cuentas (afio 2017), la
comunidad Pascualina estda conformada por 5.625 estudiantes, 436 docentes y 310 personal
administrativo y contratista perteneciente a la I.U Pascual Bravo. Por su parte la I.E Pascual Bravo

cuenta con 2.150 estudiantes, 80 docentes y 11 administrativos.

Como poblacion afectada, se identifico el 100% la comunidad Pascualina. El proyecto presenta
como brecha o demanda insatisfecha, aproximadamente las 9.435 personas que pertenecen tanto a
la I.E como a la I.U Pascual Bravo y requieren los servicios de energia para desarrollar diferentes
actividades diarias en el Campus Robledo, tanto pedagogicas, culturales, deportivas, técnicas e

investigativas como también actividades propias de funcionamiento administrativo.
6.3. Poblacion Objetivo
Con el presente proyecto se impactard de manera directa el 100% de la poblacion afectada, es

decir se beneficiaran 9.435 personas, por tanto, al culminar el proyecto tendremos un déficit

estimado de 0 (Cero).
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7. Andlisis de Soluciones

7.1. Descripcion de la Iniciativa

Mediante la instalacion de una nueva subestacion con capacidad de 630 kVA y 297,06 m de
red en media tension tipo subterranea y 1.421,37 m de red en baja tension para alimentar 18
bloques (de 26 que tiene la institucion); se contribuird a transportar energia segura y de buena
calidad para el funcionamiento de los equipos eléctricos de la I.U. Pascual Bravo y sus diferentes
procesos; reduciendo los riesgos de tipo eléctrico y beneficiando el 100% de la Comunidad
Pascualina. La iniciativa busca reducir la afectacion a la calidad educativa por la falta de
modernizacién de la infraestructura eléctrica y la falta de cumplimiento de las normas técnicas

vigentes.

7.2. Localizacién

El proyecto seré desarrollado en la Regién Andina de Colombia, especificamente en Medellin,
Antioquia, en la I1.U. Pascual Bravo. La ciudad, corresponde al modelo de la cuadricula espafiola.
Las “carreras” van en la misma direccion del rio que atraviesa la ciudad; de sur a norte, y su
numeracion crece de oriente a occidente. Las “calles”, por su parte, estan trazadas de oriente a
occidente, y su numeracion crece en sentido sur-norte. En varios sectores, las vias se denominan

avenidas, circulares, diagonales, transversales, lomas y pasajes.
La I.U. Pascual Bravo se encuentra ubicada en la ciudad de Medellin - Colombia, en la calle 73
No. 73A — 226 en el barrio Robledo la Pilarica. Su Campus abarca aproximadamente 80.000 m? y

esta conformado por 26 Bloques (Ver Figura 4).

Tabla 7. Lugar de Ejecucién del Proyecto

Regién  Departamento Municipio Centro Poblado Localizacién especifica
Andina Antioquia Medellin  Barrio Robledo CL 73 No. 73A - 226
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Localizacion 1.U. Pascual Bravo
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Fuente: Elaboracion propia.

7.3. Competencias de Ley, Planes y Oferta

A nivel mundial, se asume la educacién como el mas poderoso instrumento de igualdad social
y crecimiento econdmico en el largo plazo, sin embargo, la baja calidad y pertinencia en todos los
niveles educativos sigue siendo una problematica presente en la educacion en Colombia, limitando
la formacion y el desarrollo de competencias para el trabajo y para la vida (Plan Nacional de
Desarrollo, 2014). Por lo tanto, el Ministerio de Educacion Nacional, debera formular las politicas
y objetivos de desarrollo para el sector educativo y dictar normas para la organizacion y prestacion
del servicio; impulsar, coordinar, financiar, cofinanciar y evaluar programas, planes y proyectos
de inversion dentro del territorio Colombiano en materia de educacion; definir, disefiar y establecer
instrumentos y mecanismos para la calidad de la educacién; evaluar la gestion financiera, técnica
y administrativa del sector educativo en las entidades territoriales y el impacto de su actividad en

la sociedad (Departamento Nacional de Planeacion, DNP, 2017).

El pais invita a las entidades territoriales a planificar sus acciones de desarrollo basandose, entre

otros, en la Educacion Superior de Calidad (DNP, Rutas Especializadas - Educacaién). Para tal
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fin, los entes territoriales cuentan con diversas fuentes de financiacion para la construccion y
dotacion de infraestructura educativa. Entre ellas se encuentran el Presupuesto General de la
Nacion (PGN), Sistema General de Regalias (SGR), Sistema General de Participaciones (SGP) y
las Rentas Propias. Adicional, podran destinar los recursos que hace referencia el numeral 4° del
articulo 11 de la Ley 21 de 1982 a proyectos de construccion, mejoramiento en infraestructura y

dotacion de establecimientos educativos urbanos y rurales (articulo 2).

Segun el DNP, en su documento proyecto tipo “Construccion y dotacion de infraestructura

basica educativa” establece la siguiente responsabilidad para los departamentos:

“A los departamentos, les corresponde prestar asistencia técnica, educativa, financiera y
administrativa a los municipios (Ley 715 de 2001, Articulo 5). Frente a los municipios no
certificados debe dirigir, planificar; y prestar el servicio educativo en los niveles de preescolar,
basica, media en sus distintas modalidades, en condiciones de equidad, eficiencia y calidad;
participar con recursos propios en la financiacién de los servicios educativos a cargo del
Estado, en la cofinanciacion de programas y proyectos educativos y en las inversiones de
infraestructura, calidad y dotacion. Los costos amparados con estos recursos no podran
generar gastos permanentes a cargo al Sistema General de Participaciones. (Ley 715 de 2001,
Articulo 6.2). También, debera certificar a los municipios que cumplen los requisitos para
asumir la administracion autonoma de los recursos del Sistema General de Participaciones
(Ley 715 de 2001, Articulo 6.1)” (Departamento Nacional de Planeacion, DNP, 2017).

En Antioquia, el sector de la educacién terciaria juega un papel importante en la capacitacion
avanzada del capital humano; proporcionando una fuerza de trabajo con una afluencia de més de
25.000 personas altamente calificadas anualmente, la mayoria de los cuales continuara trabajando
en la region (Secretaria de Educacion de Antioquia, 2015). La Secretaria de Educacién de
Antioquia ha invertido entre 2016 y 2017 mas de 2 billones 600 mil millones de pesos en todos
sus programas. Al cerrar el 2017, el departamento presentaba tres vertientes de trabajo. La primera,
con el Fondo de Infraestructura Educativa, realizando una inversion de 25.000 millones de pesos

(30% Departamento y 70% Ministerio). La segunda, inversiones de recursos propios para las
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construcciones nuevas. Y la tercera, ‘Una mano por tu escuela’ que busca recuperar escuelitas
veredales y algunas urbanas en un compromiso conto 50 -50 en 70 municipios (Tamayo Ortiz,
2017).

Por otra parte, el mismo documento del DNP “Construccion y dotacion de infraestructura basica

educativa” establece la siguiente responsabilidad para los municipios:

“A los municipios, les corresponde dirigir, planificar y prestar el servicio educativo en
condiciones de equidad, eficiencia y calidad; mantener la actual cobertura y propender a su
ampliacion; promover la aplicacion y ejecucion de los planes de mejoramiento de la calidad
en sus instituciones; organizar la prestacion del servicio educativo en su en su jurisdiccion
(Ley 715 de 2001, Articulo 7). Los municipios no certificados deben administrar y distribuir
los recursos del Sistema General de Participaciones que se le asignen para el mantenimiento
y mejoramiento de la calidad; podran participar con recursos propios en la financiacion de los
servicios educativos a cargo del Estado y en las inversiones de infraestructura, calidad y
dotacion. Los costos amparados por estos recursos no podran generar gastos permanentes
para el Sistema General de Participaciones (Ley 715 de 2001, Articulo 8)” (Departamento
Nacional de Planeacion, DNP, 2017).

A nivel municipal, el acceso a una educacion con calidad es uno de los motores principales del
desarrollo social y econémico. El Plan de Desarrollo de la ciudad de Medellin promueve una
educacion pertinente e integral, que contribuya al desarrollo y la competitividad de la ciudad
(Gutierrez, 2016); busca fortalecer la capacidad de las instituciones de educacion superior para
generar productos de innovacion y desarrollo cientifico tecnoldgico y social, que permitan la
apropiacion publica del conocimiento de cara a las necesidades de la ciudadania. En este campo,
Medellin se caracteriza por una oferta educativa universitaria diversa; con criterios de equidad,
calidad y pertinencia social. Cuenta con seis universidades acreditadas, hecho que convierte la

ciudad en un polo de atraccion de estudiantes del resto del pais y la region (SAPIENCIA, 2016).
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La inversion en educacion ha sobresalido como la méas importante entre el total de inversion de
recursos publicos. Para el periodo 2008- 2016, Medellin ha invertido mas de un billén de pesos
anuales, lo que ha significado un 27,6% de los recursos totales de inversion del municipio. Entre
2015 y 2016 aumento casi tres puntos porcentuales la inversion en educacion. Las Ciudadelas
Universitarias en Medellin tienen asignado un presupuesto de $280.000 millones, para cuatro
proyectos (Con avance fisico del 43,1%, al 2016). En el caso de la Ciudadela Fraternidad donde
se proyectaron obras de mejora en la infraestructura existente por valor de $12.000 se avanzo en
el 100%. En la Ciudadela Pedro Nel Gomez, proyecto que pretende generar movilidad interna
entre las instituciones educativas Colegio Mayor, Instituto Metropolitano y Pascual Bravo; el

avance llego al 75,7%, doblando el avance obtenido hasta 2015 (Medellin Comovamos, 2017).

Finalmente, dentro del plan estratégico de desarrollo institucional 2010-2020, apuntar a la
educacion de calidad es uno de sus ejes principales; a su vez, la necesidad de modernizacién y
transformacion también han sido lineas estratégicas del anterior y el actual plan de desarrollo. De
este modo se han implementado proyectos de transformacion y mejoramiento de la infraestructura
fisica, solamente en el 2017, la institucién realiz6 inversiones en este aspecto por valor de
$7.930.000,00 COP.

7.4 Aporte a la Politica Publica
En la Tabla 8, se listan los planes de desarrollo de orden nacional, departamental, municipal e
institucional, identificando las lineas y programas en los cuales, el proyecto, realizard un aporte o

contribuira a la consecucién de los objetivos propuestos.

Tabla 8. Contribucion en los Planes de Desarrollo

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
ODS ODS N° 4: Educacién de calidad.

Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos.

Objetivo
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- Contribuir al incremento de competencias en jovenes y adultos, en particular técnicas y
Aporte del profesiones, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento.
Proyecto - Contribuir con instalaciones educativas que ofrezcan entornos de aprendizaje seguros, no
violentos, inclusivos y eficaces para todos.

Plan de Desarrollo Nacional 2018 — 2022 “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”

Pacto por la equidad: politica social moderna centrada en la familia, eficiente, de calidad y

Pacto conectada a mercados.
Linea Linea 3. Educacion de calidad para un futuro con oportunidades para todos.
estratégica Todos por una educacién de calidad.
- Educacién y formacién de capital humano: Hacia un acceso universal y con calidad.
Proaramas - Fortalecimiento de la educacidn superior publica
g Apuesta por una educacion media con calidad y pertinencia para los jovenes colombianos.
- Calidad y fomento de la educacion superior.
Aporte del Contribuir al incremento de calidad de la educacion superior.
Proyecto
Plan de Desarrollo Departamental 2016 - 2019 “Antioquia Pensando en Grande”
Linea Linea estratégica 3: Equidad social y movilidad.
estratégica Linea estratégica 1: Competitividad e Infraestructura.
Obietivo Mejorar y aumentar las capacidades de la poblacion Antioquefia para la paz, la prosperidad, la
) competitividad y la justicia social.
Componentes - Educacion.
P - Ciencia tecnologia e innovacion.
- Mas y mejor educacion para la sociedad y las personas en el sector urbano.
Programas - Educacion terciaria para todos.
g - Antioquia territorio inteligente: ecosistema de innovacién.
- Fortalecimiento del Sistema Departamental de Ciencia, tecnologia e innovacion
Aporte del Contribuir a incrementar los niveles de calidad de la educacién que se reflejan en la percepcion
Proyecto positiva de la familia, sociedad y el estado frente a los resultados de los procesos formativos.
Plan de desarrollo municipal 2016 - 2019” “Medellin cuenta con vos”
Dimensién

L E ién li rael rrollo y la competitividad.
Estratégica ducacién de calidad para el desarrollo y la competitividad
Promover una educacidn pertinente e integral para los ciudadanos, que contribuya de manera
Objetivo estratégica al desarrollo y la competitividad de la ciudad y promueva procesos innovadores y de
investigacion.
- Medellin, camino a la excelencia y la calidad.

Retos - Medellin gestiona su oferta educativa

- Infraestructura para la calidad de la educacion.
Programas - Comunidad educativa como escenario de desarrollo
- Fortalecer el sistema de educacion técnica y superior
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Aporte del Contribuir al mejoramiento de ambientes de aprendizaje para garantizar una educacion inclusiva
Proyecto y pertinente, promoviendo oportunidades educativas de calidad.

Plan de desarrollo Institucion Universitaria Pascual Bravo 2019 - 2022 “La transformacién Contintia”

EJ? . Campus verde, inteligente e inclusivo
estratégico

Fortalecer la infraestructura institucional en perspectiva de soporte a la cobertura y proyeccion

Objetivo: académica e investigativa, generando espacios para el esparcimiento, el ocio y la movilidad
sostenible.
Programa Infraestructura sustentable para un mafiana sustentable
Aporte del Contribuir al mejoramiento de la calidad educativa mediante el fortalecimiento de la
Proyecto infraestructura, redes de distribucidn eficientes y en armonia con la naturaleza.

Fuente: Elaboracion propia
7.5. Diagrama del Arbol de Soluciones
En la Figura 5 se presenta el cuadro conceptual del arbol de soluciones. En él se identifican: a)

El objetivo general, ubicado en el centro del diagrama, b) Las objetivos o medios directos e
indirectas ubicados en la parte inferior y ¢) Los fines directos e indirectos, ubicados en la parte

superior.

7.6. Objetivo General del Proyecto

Contribuir a mejorar la calidad de la educacion en la poblacion educativa de la Institucion

Universitaria Pascual Bravo por medio del mejoramiento de infraestructura eléctrica.

7.7. Objetivos Especificos del Proyecto

a) En los proximos 5 afios, incrementar la calidad del servicio de energia a través de redes
eléctricas de distribucion modernas y eficientes, beneficiando el 100% (9.435) de la

Comunidad Pascualina.
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b) A través del mejoramiento de las redes de distribucién en MT y BT, se reducira en la
Institucion Universitaria Pascual Bravo la cantidad de infraestructura eléctrica que no
cumple con la con la normatividad vigente, logrando corregir el 100% de las no

conformidades diagnosticadas.

Figura 5. Arbol de Soluciones

Alto acceso a la educacién superior y
al mercado laboral

s : : Disminucién de desercion
[ Alto nivel academico J [ Académica J

Mitigar los riesgos (Eléctrico,

i o o econdmico, tecnoldgico, sobre el
Aumentar la eficiencia v competitividad de la medio ambiente v las seguridad de las
comumnidad Pascualina pegoms)_

Contribuir a mejorar a la calidad de la educacion en la poblacion educativa de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo por medio del mejoramiento de
infraestructura eléctrica.

En los préximos 4 afios, incrementar la calidad del servicio de En los proximos 5 afios, a través del mejoramiento de la infraestructura
energia a través de redes eléctricas de distribucién modernas y eléctrica, aumentar el cumplimiento sobre la normatividad técnica
eficientes, beneficiando el 100% (9.435) de la Comumdad Pascualina. vigente; logrando abarcar el 100% sobre las no conformidades

diagnosticadas en la infraestructura de energia existente.

Durante el proximo periodo (3afios)
aumentar la renovacién de las instalaciones
eléctricas que ya cumplieron su ciclo de
vida otil

eléctrica deficiente y en alto grado de

2 Realizar instalaciones elétricas realizadas
deterioro

Mejorar las condiciones de la infraestructura
conociendo los lineamientos del sector

Fuente: Elaboracion propia
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Elaborada con base en el &rbol de soluciones (Literal 7.5) y siguiendo la metodologia planteada en el capitulo 3, en la Tabla 9 se presenta

la MML. En este instrumento, se presenta la informacion esencial relativa al proyecto, describiendo el nivel de actividades, productos,

propdsito y fin. Esta herramienta proporciond una estructura para expresar, en un solo cuadro, la informacion mas importante

permitiendo organizar y preparar en forma logica el posterior plan de ejecucion del proyecto, EDT y Cronograma (Ortengren, 2005).

Tabla 9. Matriz de Marco Légico

MML Descripcién Indicador Fuentes y medios de verificacion Supuestos
De impacto: - Resultados anuales pruebas Saber . S
Contribuir a mejorar la calidad Pro. Coonrwp;or;r;l(sj(; (Ijgsparrjlcggzc;on
de la educacidn en la poblacion - Incremento de la Calidad Educativa - Encuesta anual de ocupacion laboral P int%rés (Munigi iF:) de
< educativa de la Institucion [Unidad, Nimero] a egresados |.U.P.B. Medéllin LU FE)B)
L Universitaria Pascual Bravo por - Porcentaje de desercidn académica - Secretaria de educacion de Medellin - Paros acél d.ér’r.1ic.os.
medio del mejoramiento de [%] y Gobernacién de Antioquia. e y
A o . . . e movilizaciones de docentes o
infraestructura eléctrica. - Porcentaje de ocupacidn laboral de - Secretaria académica y de estudiantes
nuevos egresados [%] admisiones y registro 1.U.P.B.
De Efecto:
. s - - Informes de auditoria Baja calidad del fluido
Indicadores de Prestacion del Servicio . < S
- SAIDI H/afio - S?cretarla de_ p_Ia_neacmn y eléctrico por parte del
N . o educacion del Municipio de Medellin. operador de red
Modernizacion de las redes - SAIFI: H/afio . it . . -
o] e . ; . - Secretaria de planeacion de la - Cambios de administracion
= eléctricas que actualmente Indicadores de calidad de la energia. = - . .
8 - - gobernacion de Antioquia. gue no garanticen continuidad
a prestan el servicio de - Factor de potencia . g -
o A i X - Secretaria de planeacion de la de los objetivos en los futuros
e distribucion de energia en la .U - Calidad de onda
a LU.P.B. planes de desarrollo.

Pascual Bravo

- Porcentaje de cumplimiento de la
normatividad [%]
Otros Indicadores
- Cantidad anual de accidentes de
origen eléctrico [Unidad/afio]

- Organismos de inspeccién
acreditados por el Ministerio de
Minas.

- Cortes o racionamiento de
energia de orden
departamental o nacional.
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Producto

Red de distribucion para
suministrar energia segura y de
buena calidad para el
funcionamiento de los equipos
eléctricos de la I.U Pascual
Bravo y sus diferentes procesos.
(297,06 m Red MT, 1.421,37 m
Red BT y una Subestacion de
630 kVA)

De resultado:

- Porcentaje de cumplimiento de la
normatividad [%6]
Consumo mensual de energia eléctrica
[KWH/mes]

Indicadores de calidad de la energia.
- Factor de potencia
- Calidad de onda

- Registros de facturacion de energia

entregada por el operador de red.

- Informes de
gestion de la operacion y el
mantenimiento de las redes eléctricas
de la I.U Pascual Bravo
- Secretaria de planeacion de la
.U.P.B.

-Baja calidad del fluido
eléctrico por parte del
operador de red
- Cortes o racionamiento de
energia de orden
departamental o nacional.

- Cambios de administracion
gue no garanticen continuidad
de los objetivos en los futuros
planes de desarrollo.

Actividades

1. Diagnostico del
funcionamiento actual de las
redes y equipos de distribucion
eléctrica de la institucion.

2. Disefios eléctricos de
distribucion en MT, BT y
subestacion para satisfacer los
requerimientos presentes de la
Institucion Universitaria
Pascual Bravo.

3. Socializacion, mercadeo del
proyecto al interior de la
organizacion y
capacitacion al personal de
operacion y mantenimiento de
la 1.U. Pascual Bravo

4. Contratacion (Ejecucion)

De gestidn:

Porcentaje de Avance de diagnostico
de redes e instalaciones eléctricas -
Segun cronograma [%]

Cantidad de Disefios terminados [UN]

Cantidad de asistentes a reuniones
informativas - [Unidades] Listas de
asistencias

- Porcentaje de avance de obra
subestacion [m2 construidos/m2
disefiados] %

- Porcentaje de avance de obra de redes
[km instalados/km disefiados] %

- Porcentaje de avance de obra
instalacion de equipos [Equipos
instalados / Total de equipos] %

- Secretaria de planeacion y
educacion del Municipio de Medellin.
- Secretaria de planeacion y
educacidn de la gobernacion de
Antioquia.

- Secretaria de planeacion de la
.U.P.B.

-Informes de seguimiento y control
por parte de la interventoria.

- Informe de rendicion de cuentas del
Proyecto

- Adecuada exigencia por parte
de los organismos de
verificacion y control

(Institucionales, Municipales y

Departamentales)
- Incumpliendo de entrega de
los materiales adecuados por
parte de los proveedores.
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Actividades

5. Operacién

6. Mantener la infraestructura
instalada

7. Seguimiento y control

Consumo mensual de energia eléctrica
[KWH/mes]

- Porcentaje de ejecucion de
mantenimientos [%]

- %Porcentaje de cumplimento de los
contrataros.
- %Porcentaje de cumplimento del
cronograma

- Secretaria de planeacion y

educacion del Municipio de Medellin.

- Secretaria de planeacion y

educacion de la gobernacién de

Antioquia.

- Secretaria de planeacion de la

LUP.B.

-Informes de seguimiento y control

por parte de la interventoria.

- Informe de rendicion de cuentas del

Proyecto

- Secretaria de planeacion de la
.U.P.B.

- Adecuada exigencia por parte
de los organismos de
verificacion y control

(Institucionales, Municipales y

Departamentales)
- Incumpliendo de entrega de
los materiales adecuados por
parte de los proveedores.

- Amplia participacion de la
poblacion en el
diligenciamiento de las
encuestas.

- Informacién real y confiable.
- Estrategias y constancia en el
control y medicidn de las
variables.

- Adecuado registro de los
eventos que se presenten en el
sistema eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia



9. Matriz de Anélisis de Riesgos

Tabla 10. Matriz de Riesgos
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Actividad Descripcion del Fuente de Tipo de Probabilidad e . L
N° P . P Efecto Medidas de mitigacion
& Etapa Riesgo Riesgo Riesgo Impacto
° ° No se puede iniciar con la Buscar otras alternativas de
1 Falta de presupuesto Interno Financiero = = financiacion u opciones de
< < etapa del proyecto . Y
cofinanciacién
° s Baja calidad de la Gestién del % o Obstruye la formulacion Contratar firmas esp_eplallzadas
2 2 2 informacion Interno rovecto > - del proyecto para la elaboracion del
§ § proy = sustancialmente diagndstico
g 5
a o Falta de - Producira una inadecuada Acompafiamiento técnico
Técnicos 0 o o
especificaciones en la = = vision del proyecto y por revision de pliegos de
3 Interno de 2 2
elaboracion de los . s s tanto una errénea contratacion antes de su
calidad = =
contratos de estudios definicion de objetivos publicacién
. Falta de No se van a poder Acompafiamiento técnico
o o
2 especificaciones en la Técnicos, = = determinar las falencias revision de pliegos de
4 |'S Interno 3 g
2 5 elaboracion de los calidad s = no se puede implementar contratacion antes de su
> D contratos de disefio una solucion a la medida publicacion
17 [
o >
— ., -z o . ~ - , . .
5 3 = Inadecuada valoracién Interno Gestion = J=i Pone en riesgo la Acompafiamiento técnico al area
E del costo del proyecto del Proyecto § < ejecucion del proyecto financiera
S Perturba la ejecucion del . .
2 S o rovecto de nj1 anera arave Mejorar las alternativas de
6 < '@ Falta de interés de los Externo Gerencia = = P ){m osibilitando I% comunicacion y socializacion
T g involucrados del Proyecto s < P - (Otorgandole mas recursos a la
S = consecucion de los g .
o = - actividad de ser necesario)
N objetivos
505 ¢ Falta de Técnicos o 5 = Faltantes en obra por una Acompafiamiento técnico
7 5. 2 2 especificaciones en la Interno de § o § o | mala especificacion de los revipsi()n de plieqos de y
o = elaboracion de los calidad contratos plieg
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contratos de montaje e
implementacion
Falta de proponentes
que cumplan las

Genera mas costos,

contratacion antes de su
publicacion

e S, 2 reproceso porque es Haciendo una investigacion y
8 especificaciones Externo Mercado < < . - i
L M M necesario volver a revisar buen anélisis del mercado
técnicas de los
los contratos
contratos
Retrasa los inicios de la
Demora en publicar la Gerencia del o ° obra, generando que no se Supervision de la gerencia del
9 licitacion de los Interno proyecto 2 g cumplan con el proyecto para que todo se cumpla
contratos Y = cronograma de las con los tiempos del cronograma
actividades
Sobre costos por retraso en  Realizar una investigacion con los
Retrasos en la Normativos ° o otras actividades que diferentes proveedores de
10 importacion de equipos Externo y E‘ 3 dependan de los equipos, equipos, sobre sus procesos,
tecnoldgicos regulatorios = ya que no se puedan tiempos de fabricacion, transporte
realizar y entrega en el terreno
Incumplimiento en la . o . L . .
Impiim Gerencia = e Retraso en la ejecucion de Aumentar la exigencia de la
11 ejecucion de los Externo > = .
del Proyecto S < obras Interventoria
contratos
S Condiciones De la e 2, Retraso en la ejecucién de  Construccion de obra auxiliar para
12 | = . L Externo < < - .
S 5 climatoldgicas adversas naturaleza M m obras mitigar el efecto de las lluvias
c 'S
[<5] - -z .
= 3 Huelgas de los . & S, Retraso en la ejecucién de Fortalecer las clausulas de
13 ) 2 - Externo Social < < -
= w trabajadores 1] m obras contratacion
E
. o
Vandalismo (Hurto, . 8 = Sobre costos y retraso en Aumentar los controles de
14 . Externo Social < > : i L
sabotaje) s} s la ejecucion de las obras vigilancia
'S
£ 5
c N . .
@ 'S Interrupcion de la . . S, <] Buscar otras alternativas de
15 | 3 frupeion ¢ Interno Financiero < = Paro de obras ! s
k) 8 financiacion m < financiacion
=)
S
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labores de mantenimiento

. . - .
16 Accidentes de trabajo Externo Operacional ‘< = Re_traso minimo en la Exigir plan de_ salud y seg_urldad
m m ejecucion de obras en el trabajo al contratista
17 adnwlrnez(sjfrguc?gr? del Interno Gerencia del % % Retraso en la ejecucion de Aumentar la exigencia de la
Droyecto proyecto S S obras Interventoria
18 Baja calidad Interno TECI’(IjIgOS 0 % L Puede poner en riesgo el Aumento de exigencias técnicas
constructiva calidad § < proyecto y atrasar las obras en el pliego de peticiones
o
s c
2 S Retraso minimo o - ;
1S . . . ) 2 L,
19 | 2 S Accidentes de trabajo Externo Operacional < < reprogramacion de las Exigir plan de. salud y seg_urldad
3 3 o) oM en el trabajo al contratista
8 O
=

Fuente: Elaboracion propia



10. Estructura de Desglose de Trabajo
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Buscando garantizar el cumplimiento de los entregables propuestos, en Figura 6, se estructurd la descomposicion jerarquica del

Figura 6. EDT

| Proyecto Modernizacion Redes Eléctricas de Distribucion I.U. Pascual Bravo |

proyecto denominada EDT. En esta arquitectura, se presentan de forma ldgica las actividades necesarias para la ejecucion del proyecto.

Direccion del Proyecto

Contratacion |

—[ Estructuracion |

Elaboracion Pliegos |

Alcance
Matriz de
Responsabilidades
Estructura
Presupuesto

—| Gestion de|| Proyecto |
Costos
Gastos

Comunicaciones

Recursos Humanos

Calidad

Riesgos

—| Cierre del Proyecto |

| Socializacion |

| Ejecucion |

| Talleres de Socializacion |

| Talleres de Capacitacion |

Diagnostico de Redes
Estudio Ambiental
Estudio Social

Estudio Financiero
Diseflo de Obras Civiles
Dasefio de Redes
Retiro de Redes Antiguas
Instalacion, Montaje
Pruebas Equipos Eléctricos
Construccion Obras Civiles
Manejo Ambiental
Contratos de Seguimiento y
Control

Publicac1on y Adjudicacion

Fuente: Elaboracion propia

Construccion Obras Temporales
Adecuacion Terrenos
Control Ambiental
Construccion Obras Civiles
Instalacion SPT
Instalacion Equipos Eléctricos
Instalacion Equipos Telecomunicaciones
Conexion y Pruebas
Certificaciones (RETIE, CREG 038)
Puesta en Marcha
Retiro de Redes Existentes (Eléctricas,
Alumbrado Publico y
telecomunicaciones)

Seguirniento & Control |

Comunicacion de la reumon de
apertura.

Revision de la documentacion del
seguimiento.
Preparacion de actividades de
auditoria en sitio.
Realizacion de actividades de
auditoria en sitio.
Comunicacion durante la
auditoria.
Preparacion, aprobacion y
distribucion del informe.
Finalizacion de la auditora.
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11. Costos de la Alternativa

Con el propdsito de presentar el costo real de la implementacion del proyecto, se realizaron varias cotizaciones para las diferentes

actividades de suministro e instalacion de equipos; los valores obtenidos se presentan en las Tablas 11 a 18.

Tabla 11. Resumen de Costos

Etapa Actividades Entregables Cantidad Unidad Tiempo Valor Total
1 informe 1 documento Un.
c - ~ .
S Diagnostico del funcionamiento Anexo.1 Disefio de Redes Existente 1 plano Un.
g actual de las redes y equiposde  Aneyq 2 Estudio de Calidad de la Energia 1 documento un. 13 semanas $32.085.667
= distribucion eléctrica de la 1.U
ci: Pascual Bravo A.3 Informe de Termografia 1 documento un.
A.4 Verificacion de Cumplimiento 1 documento Un.
Disefios eléctricos de distribucion 1 informe 1 documento un.
en MT, BT y subestacion para Anexo.1 Disefio de Redes 1 plano un.
S sag:zz%igsl%Sergqluﬁsrt'irgj'ceirgr?s Anexo.2 Estudio Ambiental 1 documento Un. 12 semanas $89.595.000
§ Universitaria Pascual Bravo Anexo.3 Estudio Social 1 documento un.
= Anexo.4 Estudios Financieros 1 documento un.
Socializacién y Capacitacion 8 talleres 8 documentos uUn. 48 semanas $10.862.127
Contratacion 11 contratos 11 documentos Un. 8 semanas $27.866.667
297.06 m Red MT NA. M
S Implementacion de disefios 1421.37 m Red BT NA. M 48semanas  $1.071.805.201
g (Ejecucion)
] 1 subestacion de 630 kVA NA. un.
© Mantener la Infraestructura - .
2 mantenimientos 2 actividades Un. 4 semanas $115.916.233

Instalada




Control al Plan - Seguimiento y
Monitoreo de los Servicios de 6 informes 8 documentos un. 48 semanas $225.610.118
Energia

Costo Total Alternativa 114 semanas $1.573.741.012

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Costo Etapa Diagndstico

Actividad Diagnéstico del funcionamiento actual de las redes y equipos de distribucion eléctrica de la institucion.
Recursos Cantidad Unidad C. Unitario Costo Total % Notas
Coordinador 30 Horas $ 33.733,33 $1.012.000,0 3,15
Auxiliar
Administrativa 120 Horas $ 11.000,00 $1.320.000,0 4,11
Director 10 Horas $  29.33333  $293.3333 0,91
Financiera

Verificar que los contratos no tengan impedimentos

Asesor Juridico 16 Horas  $ 25.666,67 $410.666,6 1,28
legales

Ingeniero Elaboracién Contrato para Diagndstico, Levantamiento
Electricista 280 Horas 3 25.666,67  $7.186.666,6 22,40 y Disefio de Redes Existentes
Ejecucion El Contrato deberéa entregar: Disefio de Redes
Contrato de 1 Unid  $ 150000000 $15.0000000 4675  -Xstente Estudio de Calidad de la Energia, Informe

S termogréfico, Verificacién de Cumplimiento de
Diagnostico ivi

normatividad actual.

Oficina 300 Horas $ 16.666,6 $5.000.000,0 15,58 Local Oficina + Servicios Publicos
Horas de 456 Horas $ 3.0000  $1.368.0000 4,26 Hora Computador + Impresores + Licencias (Office &
Computador Autodesk)
INSUMOS 4 Unid $ 20.000,0 $:80.000.0 0,25 Lapiceros, lapices, tintas, borrador, marcadores, regla,

cosedora, entre otros.
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Impresiones &

Copias 150 Unid $ 100,00,0 $15.000,0 0,05
Lransporte & Unid  $ 2000000  $400.00000 125
esplazamiento
Total $ 32.085.666,6 100%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Costo Etapa de Disefios
Actividad Disefios eléctricos de distribucion en MT, BT y subestacién para satisfacer los requerimientos presentes de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo
Recursos Cantidad Unidad C. Unitario Costo Total % Notas
Coordinador 60 Horas 33.000,0 $ 1.980.000,0 2,21%
Auxiliar 240 Horas 11.000,0 $ 2.640.0000  2,95%
Administrativa
Directora Evaluar econdmicamente todos los estudios y contratos
Financiera 120 Horas $ 29.333,3 $ 3.520.000,0 3,93% (Realizar estudio Financiero) y determinar el costo total del
proyecto.
Asesor Juridico 120 Horas $ 25.666,6 $ 3.080.000,0 3,44% Verificar que los contratos no tengan impedimentos legales
Profesmrlal en 120 Horas $ 220000 $ 2.640.000,00 2.05% Elaboracion Contrato para Estudio Social, incluye péliza de
Sociologia seguro
Profe_smnal 120 Horas $ 220000 $ 2.640.000,0 2.05% Elaboracion Contratq para Estudio Ambiental, incluye
Ambiental poliza de seguro
Elaboracién Contrato para Disefio de redes aprobado por el
Profes_lqnal 240 Horas $ 220000 $ 5.280.0000 5,89% Opergdor de Red, Dlsenq de_z SPT, Coordlna_mon_ de
Electricista Protecciones, alumbrado publico y telecomunicaciones,
incluye péliza de seguro
Profesional Civil 120 Horas $ 220000 $ 26400000 2950  Elaboracion Contrato parasggblj?g Civiles, incluye poliza de
Ejecucion , . . . e
Contrato "Estudio 1 Unid $ 25000000 $ 2.500.0000 2.79% El Contrato deber4 entregar: Estudio Social + Andlisis de

Social"

Riesgo Social + Valoracion Econdmica
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Ejecucion , ) . . e
Contrato "Estudio 1 Unid  $ 50000000 $ 50000000 558% o COpUao deberaentregar: Estudio Amblental + Anlists
Ambiental” e Riesgos Ambienta aloracion Econémica
El Contrato debera entregar: Disefio de redes aprobado por
Ejecucion el Operador de Red, Disefio de SPT, Coordinacion de
Contrato "Disefios 1 Unid $ 35.000.000,0 $ 5.000.000,0 39,06% Protecciones, Analisis de Riesgos, alumbrado publico,
Eléctricos" telecomunicaciones y valoracion econémica de los disefios
presentados
El Contrato debera entregar: Disefios Obras Civiles de la
Ejecucion Subestacidn, Canalizaciones, cajas de registros y obras
Contrato "Disefios 1 Unid $ 10.000.000,0 $ 10.000.000,0 11,16% complementarias para la implementacion de los disefios
Obras Civiles" eléctricos. Asi como un andlisis de riesgos técnico y una
Valoracion Econdmica de los disefios.
Oficina 480 Horas $ 16.666,6 $ 8.000.000,0 8,93% Local Oficina + Servicios Publicos
Horas de o Hora Computador + Mantenimiento + Licencias (Office &
Computador 1140 Horas $ 3.000,0 $ 3.420.0000 3,82% Autodesk)
INSUMOS 7 Unid $ 200000 $ 140.000,0 0,16% Lapiceros, lapices, tintas, borrador, marcadores, regla,
cosedora, entre otros.
Plotter Planos 10 Unid $ 10.000,0 $ 100.000,0  0,11%
Impresiones & 150 Unid  $ 1000 $ 150000  0,02%
Copias
Transporte & 50 Unid $ 200000 $ 1.000.000,0  1,12%
Desplazamiento
Total $89.595.000,00 100,0%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Costo Etapa Socializacion y Capacitacion
Actividad Socializacién y Capacitacion
Recursos Cantidad Unidad C. Unitario Costo Total % Notas
Coordinador 30 Horas $ 3555750 $ 106672500  9,82% Costo Hora Promedio X 5 afios suponiendo un
incremento del 5% anual
Auxiliar 40 Horas $  11.85250 $ 474.100,00 4,36% Costo Hora Promedio X 5 afios suponiendo un

Administrativa

incremento del 5% anual
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Directora Costo Hora Promedio X 5 afios suponiendo un
Financiera 20 Horas $ 37.930,93 3 758.618,67 6,98% incremento del 5% anual
Ingeniero Encargado de Socializar el Proyecto [3 Antes de
Elgctricista 60 Horas $ 27.655,83 $ 1.659.350,00 15,28% Implem.] / [3 Durante Implem.]/ [3 Después de Impl.
(1 cada afio X 3afios)]
Oficina 80 Horas $ 16.666,67 $ 1.333.333,33 12,28% Local Oficina + Servicios Publicos
Horas de o Hora Computador + Mantenimiento + Licencias
omputador ice utodes
C q 150 Horas $  3.000,00 $ 450.000,00 4,14% (Office & Autodesk)
INSUMOS 5 Unid $  20.000.00 $ 100.000.00 0.92% Lapiceros, lapices, tintas, borrador, marcadores, regla,
B U wen cosedora, entre otros.
Alquiler . 0 9 talleres de Socializacion x 2 c/u - Costo Auditorio
Auditorio 9 Unid $ 400.000,00 $  3.600.000,00 33,14% con capacidad para 560 Personas. Incluye logistica
Entregables 400 Unid $  2.000.00 $ 800.000.00 737% Entrega volantes de publicidad del proyecto, Renders,
R B ' Folletos, brochure, cartillas. Opcional
Impresiones & : 0
Copias 200 Unid $ 100,00 $ 20.000,00 0,18%
Transporte & 30 Unid  $ 2000000 $  600.00000  552%
Desplazamiento
Total $10.862.127,00 100,0%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15. Costo Etapa Contratacion
Actividad Contratacion
Recursos Cantidad Unidad C. Unitario Costo Total % Notas
Coordinador 60 Horas 33.000,00 $ 1.980.000,00 7,11%
Directora 80 Horas 29.333,33 $  2.346.666,67 8,42%
Financiera
Auxiliar 100 Horas 11.000,00 $  1.100.000,00 3,95%
Administrativa
Elaboracidn de contratos para: (SI de redes en MT
Profesional o y BT subterraneas -SI de la subestacion - Sl de
Electricista 240 Horas 25.666,67 $  6.160.000,00 22,11% redes de AP y telecomunicaciones - Retiro de redes

aéreas en MT, BT, AP y telecomunicaciones -
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Profesional Civil
Profesional
Ambiental

Asesor Juridico

Oficina
Horas de
Computador

Insumos
Impresiones &
Copias
Transporte &
Desplazamiento

Certificacion de infraestructura instalada) - 3 meses

por ahora
80 Horas $ 25.666,67 $ 2.053.333,33 7,37% Elaboracién contrato Obras Civiles
80 Horas $  22.000,00 $ 1.760.000,00 1,84% Elaboracién Contrato Ambiental
160 Horas $ 2566667 $  4.106.666.67 13.14% Verificar que los contratos no tengan impedimentos
B R ' legales
300 Horas $ 16.666,67 $ 5.000.000,00 17,94% Local Oficina + Servicios Publicos
Hora Computador + Mantenimiento + Licencias
0,
800 Horas $  3.000,00 $  2.400.000,00 8,61% (Office & Autodesk)
7 Unid $  20.00000 $ 140.000.00 0.50% Lapiceros, lapices, tintas, borrador, marcadores,
B R ’ regla, cosedora, entre otros.
200 Unid $ 100,00 $ 20.000,00 0,07%
40 Unid $  20.000.00 $ 800.000.00 2 87% Transporte del personal para reuniones con los

proponentes.

Total

$ 27.866.666,67 93,93%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Costo Etapa Implementacion

Actividad

Implementacidén de disefios (Ejecucion)

Recursos

Cantidad Unidad C. Unitario Costo Total % Notas

Coordinador

Directora Financiera

Secretaria

Horas de Computador

Insumos

Plotter Planos

Impresiones & Copias

120 Horas $ 33.000,0 $ 3.960.000,0 0,37%
240 Horas $ 29.333,3 3$ 7.040.000,0 0,66%
300 Horas $ 11.000,0 3 3.300.000,0 0,31%
Hora Computador + Mantenimiento + Licencias
0,
660 Horas $ 3.000,0 $ 1.980.000,0 0,18% (Office & Autodesk)
7 Unid $ 20.000 0 $ 140.000.0 0.01% Lapiceros, lapices, tintas, borrador, marcadores,
R R ' regla, cosedora, entre otros.
10 Unid $ 10.000,0 3 100.000,0 0,01%
1000 Unid $ 100,0 $ 100.000,0 0,01%
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Transporte &

Transporte del personal para asistencia a
capacitaciones en los equipos adquiridos.

Desplazamiento 34 Unid $ 20.000,0 $ 680.000,0 0,06% También para asistencia a algunas pruebas en
fabrica solicitadas.

Contrato suministro e Ejecucion gje las (_)bras para las redes dg MTy
Instalacién redes en ' BT supterrane_:as, mst.allamon de accesorios que
Media Tension y Baja 1 Unid $ 508.996.123,0 $ 508.996.123,0 47,49% requiera la instalacién de las redes, avisos,
Tension chequegs de cables y obras gomplementa}rlas

para la implementacion de disefios eléctricos.
Contrato Suministro e Ejeguci(_ﬁn de obr_as civiles_de la subestacién,
instalacion obras _ canalizaciones, cajas dg registros, para redgs (_1e
civiles que requiere el 1 Unid $112.259.068,0 $ 112.259.068,0 10,47%  MT, BT, telecomumcgcmnes, alu_mbrado publ_lf’:o
DrOyecto y obras complementarias para la implementacion

de los disefios eléctricos.

Contrato Suministro e Ejecucién de las obras redes para
Instalacion redes de 1 Unid $ 80.000.000,0 $  80.000.000,0 7,46%  telecomunicaciones, s para la implementacion de
telecomunicacion los disefios eléctricos.

Ejecucion de las obras para la instalacion del
Contrato Suministro e SPT, tableros, celdas, cableado, coordinacién de
Instalacion de la 1 Unid $ 221.327.860,0 $ 221.327.860,0 20,65% protecciones, pruebas del transformador,
subestacion chequeos del cable y obras complementarias para

la implementacién de disefios eléctricos.
Retiro de redes areas MT, BT,
Contrato retiro de 1 Unid $ 95.675.368.0 $  95.675.368.0 8.93% telecomunicaciones, alumbrado publico y obras
redes aéreas T T ' complementarias para la implementacion de los
disefios eléctricos.
Contrato de _ Certificaciép R_ETIE de Ias_r,edes en_MT, BT,
certificaciones 1 Unid $ 31.246.782,0 $ 31.246.782,0 2,92% alumbrat_do publlco,_subestauon. Certificado del
equipo de media (CREG 038 de 2014)
Contrato Mitigacion y 1 Unid $  5.000.0000 $ 5.000.000.0 047% Abarca el control y capacitacion de todas las
Control Ambiental T T ' etapas del proyecto.
Total $1.071.805.201,0 100,0%
Fuente: Elaboracion propia



Tabla 17. Costo Etapa Implementacion
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Actividad Operacién & Mantenimiento
Recursos Cantidad Unidad C. Unitario Costo Total % Notas

Coordinador 40 Horss ~ § 3555750  § 142230000  123%  CostoHoraPromedio X 5 affos suponiendo un
incremento del 5% anual

Auxiliar o Costo Hora Promedio X 5 afios suponiendo un

Administrativa 240 Horas $ 11.852,50 $ 2.844.600,00 2,45% incremento del 5% anual

Directora 32 Horas $ 31.606.67 $ 101141333 0.87% Costo Hora Promedio X 5 afios suponiendo un

Financiera DA T eI incremento del 5% anual

Elaboracién de contratos para realizar los

Ingeniero 480 Horas $ 27 655.83 $  13.274.80000 11.45% mantenimientos durante todo el proyecto. Costo

Electricista U o 70 Hora Promedio X 5 afios suponiendo un
incremento del 5% anual

Asesor Juridico 40 Horas  $  25.666,67 $  1.026.666,67 0,89% Verificar gue los contratos no tengan

impedimentos legales

Oficina 500 Horas $ 16.666,67 $ 8.333.333,33 7,19% Local Oficina + Servicios Publicos

Horas de o Hora Computador+ Mantenimiento + Licencias

Computador 792 Horas $ 3.000,00 $ 2.376.000,00 2,05% (Office & Autodesk)

Insumos oficina 4 Unid $  20.000,00 $ 80.000,00 0,07%  Lapiceros, lapices, tintas, borrador, marcadores,

T e ' regla, cosedora, entre otros.

Repuestos 4 Unid $ 10.000.000,00 $  40.000.000,00 34,51%

Impresiones & . 0

Copias 60 Unid $ 100,00 $ 6.000,00 0,01%

Transporte & 24 Unid $  20.000,00 $ 480.000,00 0,41%

Desplazamiento

Contrato

Mantenimiento - 1 Unid $ 10.000.000,00 $  10.000.000,00 8,63%

Afio 1

Contrato

Mantenimiento - 1 Unid $ 10.800.000,00 $ 10.800.000,00 9,32%

Afio 2

Contrato

Mantenimiento - 1 Unid $ 11.664.000,00 $ 11.664.000,00 10,06%

Afio 3
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Contrato
Mantenimiento - 1 Unid $ 12.597.120,00 $ 12.597.120,00 10,87%
Afo 4
Total $115.916.233,33 100,00%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18. Costo Etapa Implementacion
Actividad Control al Plan - Seguimiento y Monitoreo de los Servicios de Energia
Recursos Cantidad Unidad C. Unitario Costo Total % Notas
Coordinador 240 Horas $ 33.000,00 $ 7.920.000,00 3,51%
Auxiliar o
Administrativa 240 Horas $ 11.000,00 $ 2.640.000,00 1,17%
Directora Financiera 40 Horas $ 29.333,33 $ 1.173.333,33 0,52%
Profesional en 200 Horas  $ 2033333 $  5.866.66667  2,60% Elaboracién de contratos para realizar el
contratacion control a cada actividad
Asesor Juridico 100 Horas  $ 25.666,67 $  2.566.666,67 1,14% Verificar que los contratos no tengan
impedimentos legales
Oficina 240 Horas $ 16.666,67 $ 4.000.000,00 1,77% Local Oficina + Servicios Publicos
Hora Computador + Mantenimiento +

0,
Horas de Computador 820 Horas $ 3.000,00 $ 2.460.000,00 1,09% Licencias (Office & Autodesk)
Impresiones & Copias 200 Unid $ 100,00 $ 20.000,00 0,01%
Insumos 5 Unid  $ 20.000,00 $ 100.000,00 0,04% Lapiceros, lapices, tintas, borrador,

marcadores, regla, cosedora, entre otros.

Transporte & 30 Unid  $ 20.000,00 $ 600.000,00  0,27%
Desplazamiento
Contrato Control de
Actividad 1 1 Unid $  2.250.000,00 $ 2.250.000,00 1,00%
Diagnostico -
Contrato Control de 1 Unid  $ 1343925000 $ 1343925000  596%

Actividad 2 - Disefio
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Contrato Control de

Actividad 3 - Unid $ 1.629.319,05 $ 1.629.319,05 0,72%
Socializacion

izgmg dcf?té%'n?fatar Unid  $ 278666667 &  2.786.666,67  1,24%
Contrato Control de

Actividad 5 - Unid $ 160.770.780,15 $ 160.770.780,15 71,26%
Implementacion

Contrato Control de

Actividad 6 - Unid $ 17.387.435,00 $ 17.387.435,00 7.71%
Mantenimiento

Total $225.610.117,53 100,00%

Fuente: Elaboracion propia
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12. Valoracién de Ingresos y Beneficios

12.1. Identificacion y Definicién

Los beneficios del proyecto fueron identificados y agrupados de la siguiente manera:

12.1.1. Ambientales

Son los beneficios que impactan positivamente el medio ambiente, preservando la flora y la

fauna presentes en el campus universitario. Estos son:

a) Reducir la afectacion sobre la flora presentes en el Campus Robledo.
b) Reducir la afectacidn sobre la fauna presentes en el Campus Robledo.

c) Contribuir a la estética de la Institucion mediante la instalacion de redes subterraneas.

12.1.2. Técnicos — Econémicos

Son los beneficios que impactan positivamente la economia de la Institucion, mediante acciones
técnicas realizadas con la implementacién del proyecto se convertiran en ahorros o reducciones.

Estos son:

a) Ahorro de gastos por concepto de facturaciéon mediante cambio de tarifa del sistema
Mercado Regulado al mercado No Regulado.

b) Ahorro de energia por eliminacién de pérdidas técnicas en el transformador principal de
la subestacion.

c) Contribuir al aumento de vida util de los activos (Equipos y maquinas electronicas y
electromecanicas).

d) Aportar a la seguridad en la operacion y el mantenimiento de las redes eléctricas

(Reduccion del mantenimiento).
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12.1.2. Sociales

Son los beneficios que impactan positivamente la economia de la Institucion, mediante acciones
técnicas realizadas con la implementacién del proyecto se convertiran en ahorros o reducciones.

Estos son:

a) Disminuir los riesgos potenciales de tipo eléctrico sobre la Comunidad Pascualina.

b) Contribuir a mejorar la calidad de vida de la comunidad Pascualina, mediante el
suministro de energia eficiente y confiable.

c) Contribuir a mejorar la calidad de la educacion en la poblacion educativa de la

Institucion Universitaria Pascual Bravo
12.2. Cuantificacion de Beneficios
En la Tabla 19, se presenta la cuantificacion (En pesos) de cada uno de los beneficios

identificados en el literal anterior (12.1). Cabe resaltar que las contribuciones a la calidad educativa

y a la calidad de vida no se cuantifican, solo se podran valorar mediante evaluaciones ex post.
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Tabla 19. Valoracion de Ingresos y Beneficios

Tipo Descripcion del Beneficio Anélisis
Ahorro de gastos por concepto Costo Anual . -
g de facturacién mediante Energia Anual Promedio Energia Eggft?ai:)%m'l?g;?fa Beneficio Bf;f};g:&?{ggﬁ €
S cambio de tarifa del sistema [kWh] con Tarifa Mercado Mercago No Requlado Anual Proyecto (5 Afios)
S Mercado Regulado al mercado Regulado g y
w No Regulado 75.344 $28.172.628 $ 18.836.000 $9.336.628 $46.683.140
8 Tarifas de energia EPM, 2017.
S Fuentes Facturas de energia Pascual Bravo, Afios 2014, 2015, 2016 & 2017.
D , .,
— Informe de Secretaria de Planeacién 1.U. Pascual Bravo.
Ahorro de energia por __Perdidas Costo Promedio Beneficio Anual (Ahorro al no Facturar Beneficio Durante
. eliminaci6n de pérdidas Técnicas Anuales Energia Tarifa Perdidas) la Vida Util (zlel
S'E técnicas en el transformador [kwh] Mercado Regulado Proyecto (5 Afios)
§ g principal de la subestacion $15.068,8 $ 5.634.525 $ 5.634.525 $28.172.625
] Fuent Estudio de Calidad de la Potencia Pascual Bravo BI6 (3B) - TCI Pascual Bravo.
uentes Informe de Secretaria de Planeacion 1.U. Pascual Bravo.
Contribuir a mejorar la calidad de vida de la
= comunidad Pascualina, mediante el suministro de Este tipo de beneficios sociales no se pueden valorar econémicamente.
'S energia eficiente y confiable.
& Fuentes Informe Medellin comovamos 201X.
Audiencia Publica de Rendicion de Cuentas 201X, I.U. Pascual Bravo.
Contribuir a mejorar la calidad educativa de la . . . -
. ; Este tipo de beneficios sociales no se pueden valorar econdmicamente.
= Comunidad Pascualina
S Diagnéstico del sector educativo 201X, Municipio de Medellin.
N Fuentes Audiencia Publica de Rendicion de cuentas 201X, 1.U. Pascual Bravo.
Informe Medellin comovamos 201X.
Disminuir los riesgos Costo Promedio de  Costo Accidentes Eléctricos (Suponemos Beneficio Beneficio Durante
potenciales de tipo eléctrico un Accidente fatal  la ocurrencia de 2 accidentes fatales en 5 (Eliminacion de la Vida Util del
sobre la Comunidad (Origen eléctrico) afos) accidentes) Proyecto (5 Afios)
Pascualina. $2.000.000.000 $ 4.000.000.000 $4.000.000.000 $4.000.000.000

Social - Econémico

indice de accidentalidad del personal de sostenimiento I.U. Pascual Bravo
Fuentes Indicie de incidentes y accider_1tes de ti_po eléctrico 1.U. Pascual Bravo
Expectativa de Vida DANE
Tablas de Garuffa




66

Equipos Costo Anual de Beneficio Anual Beneficio Durante
8 Contribuir al aumento de vida ~ Afectados por la  Costo Promedio por  Equipos Averiados (Mejora de Calidad la Vida Util del
‘€ atil de los activos. (Equiposy ~ Mala Calidad de Equipo Averiado o0 Vida Util {je Energia) Proyecto (5 Afios)
g maquinas eléctricas) la Energia (2017) Reducida g y
S 13 $800.000 $10.400.000 $10.400.000 $52.000.000
é Informacion obtenida por el departamento de planeacién y mantenimiento. Los costos por mala calidad de la
= Fuentes energia eléctrica FLUKE
~§ Informacion obtenida del equipo de mantenimiento de la I.U. Pascual Bravo
Departamento de Planeacion 1.U. Pascual Bravo.
LB Commtuiratastica e rttucion e s ({2*1%1C0% D0 RO, et et iy ssten oo st
RN instalacion de redes subterraneas. - . y roia, g0, P
S E de beneficios sociales no se pueden valorar econdmicamente.
g Fuentes Encuesta percepcion estética de la infraestructura eléctrica por parte de la Comunidad Pascualina.
Aportar a la seguridad en la . Costo Promedio por Beneficio -
o
2 operacion y el mantenimiento Mgr?{]etr:?ri?eiios Cada Costo Anual (reduccibnde 4 a1l Bf;g;g?&?lrgenlt €
5 de las redes eléctricas Anuales Mantenimiento Mantenimiento mantenimiento) Proyecto (5 Afios)
S (Reduccion del (2017) anual y
w mantenimiento) 4 $9.000.000 $ 36.000.000 $ 26.280.000 $ 131.400.000
8 Informacion obtenida del equipo de mantenimiento de la I.U. Pascual Bravo
S Fuentes Departamento de Planeacion I.U. Pascual Bravo.
— Organizacién y gestion integral de mantenimiento, Santiago Garcia Garrido
_ Cantidad de Re?jzr::ifig;;ode Beneficio Durante
_ Reducir la afectacion sobre la  Arboles Podados Costo Promedio de Costo Anual de Podas por la Vida Util del
s flora presentes en el Campus  por Contacto con Poda por Arbol Poda de Arboles P ~
= . Instalacion de Proyecto (5 Afios)
2 Robledo. las Redes Aéreas .
° Redes Subterraneas
<E,: 12 $500.000 $6.000.000 $6.000.000 $ 30.000.000
Fuentes Informacion obtenida del equipo de mantenimiento de la Institucién Universitaria Pascual Bravo
Trabajo de grado "Disefio de Redes Subterrdneas y Subestacion para la 1.U. Pascual Bravo", 2018.
Cantidad Fauna Costo Anual de Beneficio Beneficio Durante
Reducir la afectacidon sobre la afectada por Costo Promedio por : Reduccion de L
= . . Seres Vivos la Vida Util del
£ fauna presentes en el Campus  Contacto con las ser vivo reubicado Reubicados Podas por poner las Proyecto (5 Afios)
2 Robledo. Redes Aéreas redes Subterraneas y
= 24 $550.000 $13.200.000 $13.200.000 $ 66.000.000
< Fuentes Informacion obtenida del equipo de mantenimiento de la Institucion Universitaria Pascual Bravo

Trabajo de grado "Disefio de Redes Subterraneas y Subestacién para la I.U. Pascual Bravo", 2018.

Fuente: Elaboracion propia
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13. Cronograma de Ejecucion

Una vez estimados los recursos necesarios para llevar a cabo la ejecucion del proyecto
(humanos, materiales, técnicos, financieros, entre otros) descritos en el capitulo 9; para no dejar
espacio a la improvisacion, se estimé el tiempo que ocupara cada tarea. En la Tabla 20 se detalla
el listado de actividades propuestas para la consecucion de objetivos del proyecto; en dicho
diagrama se establece el tiempo requerido para la elaboracion de los trabajos, fechas de comienzo
y fin, listado de actividades con desarrollo paralelo, antecesor y predecesor; de tal modo que la
visualizacion del diagrama permita, a los administradores del proyecto, una vision del avance de

la ejecucion hacia el logro de las metas.

Esta herramienta, permitira realizar un control y seguimiento, tanto de parte de la interventoria
como de la direccion del proyecto, para tomar decisiones durante el transcurso de la ejecucion; y
de este modo, elegir el mejor camino frente a sucesos inesperados que puedan modificar la hoja

de ruta y obligar a replantear tareas o plazos establecidos previamente.

Debido al extenso tamarfio de las lineas de tiempo de ejecucion no fue posible ubicar, en este
trabajo por medio de una tabla o una imagen, el cuadro completo del cronograma. No obstante, el
hecho mencionado no representd inconveniente alguno para la adecuada visualizacién del
diagrama. En la columna 1 de la tabla, se listaron las actividades propuestas y en las columnas
siguientes, se especifican las fechas de inicio y fin planeado (Dejando dos columnas iguales para
la verificacion de inicio y fin real), la duracion (en semanas) y el porcentaje de avance o ejecucion.

Adicional, en el Anexo 8 se incluira un archivo digital con el cronograma completo.
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N Iljit_:io I_:i_n Du_ra_cic’)n Inicio Duracion Porcentaje
Actividad Actividad Actividad Actividad Real Real Ejecutado
(Semana #) (Semana #) (Semanas) (Control)  (Control)
Diagnostico 1 13 13 0 0 0%
Elaboracion de pliegos y contratos 1 2 0 0 0%
Publicacidn pliego, revision y seleccion oferta 3 4 0 0 0%
Ejecucidn contrato de contrato de diagnostico 5 12 0 0 0%
Finalizacion contrato y revisién de entregables 13 13 0 0 0%
Disefios 14 33 20 0 0 0%
Elaboracion de pliegos y contratos 14 16 0 0 0%
Publicacion pliego, revision y seleccion oferta 17 18 0 0 0%
Ejecucidn contrato de contratos de estudios y disefios 19 30 12 0 0 0%
Finalizacion contratos y revision entregables 31 31 0 0 0%
Elaboracién estudio financiero (Directora Financiera) 32 33 2 0 0 0%
Socializacion 34 90 62 0 0 0%
Socializacién 1 (Antes) 34 34 1 0 0 0%
Socializacién 2 (Antes) 38 38 1 0 0 0%
Socializacién 3 (Antes) 42 42 1 0 0 0%
Socializacion 4 (Durante) 57 57 1 0 0 0%
Socializacién 5 (Durante) 73 73 1 0 0 0%
Socializacion 6 (Durante) 90 90 1 0 0 0%
Socializacién 7 Afio2 (Después) 92 92 1
Socializacion 8 Afio3 (Después) 93 1
Contratacion 34 41 8 0%
Elaboracidn de pliegos y contratos 34 39 6 0%
Publicacién pliego, revisién y seleccion oferta 40 41 2 0%
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Implementacion 42 89 48 0 0 0%
Ejecucion contrato ambiental 42 89 48 0 0 0%
Ejecucidn contrato obras civiles 45 89 45 0 0 0%
Ejecucion contrato obras eléctricas 45 89 45 0 0 0%
Certificacion de las instalaciones en la norma RETIE 78 87 10 0 0 0%
Mantenimiento (Mantenimiento Anuales) 92 94
Mantenimiento 1 - Afio 3 92 92
Mantenimiento 2 - Afio 4 93 93
Control 90 86
Interventoria contrato de diagnostico 10 5 0 0 0%
Interventoria contrato de contratos de estudios y disefios 19 30 12 0 0 0%
Auditoria interna socializacion 34 90 57 0 0 0%
Auditoria interna contratacién 34 41 8 0 0 0%
Interventoria contrato ambiental 42 89 48 0 0 0%
Interventoria contrato obras civiles 45 89 45 0 0 0%
Interventoria contrato obras eléctricas 45 89 45 0 0 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexos Digitales

Anexo N°1. Inspeccion subestacion 800 kVA bloque 6 (Archivo Excel).

Anexo N°2. Registro medidas analizador transformador 800 kVA bloque 6 (Archivo Excel).
Anexo N°3. Registro medidas analizador totalizador 800 A (Archivo Excel).

Anexo N°4. Plano de redes existente I.U. Pascual Bravo - Hoja 1 (Archivo PDF).

Anexo N°5. Disefio redes proyectadas Pascual Bravo - Hoja 2 (Archivo PDF).

Anexo N°6. Disefio redes proyectadas Pascual Bravo - Hoja 3 (Archivo PDF).

Anexo N°7. Costos para suministro e instalacion de obras eléctricas (Archivo Excel).
Anexo N°8. Cronograma (Archivo Excel).

Anexo N°9. Formulacion del Proyecto en el aplicativo MGA WEB (Archivo PDF).



