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INTRODUCCION

En la actualidad vivimos en un mundo con importantes avances en tecnologia, sin
embargo es claro que Colombia no es un productor e importa dicha tecnologia
desde otras partes del mundo, para luego ser implementada en el territorio nacional,
la electricidad no es la excepcidn; desde el afio 1997 cuando aparecio en el Mercado
Codensa como filial Chilena inicialmente, luego Espafiola y hoy después de tantos
cambios es Italiana haciendo parte del grupo Enel S.p.A (con sede principal en
Roma), se observa un crecimiento en infraestructura gracias a la experiencia de
estas empresas, las cuales han dado su aporte al avance Colombiano. Enel con
mercado energético en paises de Europa, Asia, Africa y América tiene en Colombia
el 4.6% de su mercado, siendo el 48.3% su participacion econémica y 56.7% su
derecho al voto en la junta de accionistas tal como se evidencia en la Figura 1.

Estructura de propiedad
enel

Enel 5.p.A

l 51.8%

48,5% clalcl

Enel Amiéricas
,'.: y Grupo
Otros Accionistas

Grupo Energia Bogota 5.0, ESP Minoritarios

(Collombia)
! l

Participacian acondmica: 51,3% Farticipacion econdmica: 0,4%

Participacion econameca: 48,3%
Derecho de Voto: 56.7%

| 100%

Imversera Codensa 5.4.5.

} 4.9%

Sociedad Portuaria
Central cartagena S.4.

Figura 1. Estructura de propiedad de Codensa S.A E.S.P. (Codensa S.A E.S.P,
2018)

Sin embargo es nuestra responsabilidad como profesionales Colombianos contribuir
con ese crecimiento y apropiarnos de un negocio que permite justamente a los
mismos Colombianos contar con un servicio de energia eléctrica confiable que logre
no solo satisfacer sus necesidades sino también mejorar su calidad de vida.



En la actualidad existen diversidad de empresas en Colombia dedicadas al negocio
de la distribucion y comercializacion de energia Eléctrica; en el caso de Bogota y
Cundinamarca Codensa, para el afio 2016 logro posicionarse como la empresa lider
en esta zona luego de fusionarse con la Empresa de Energia de Cundinamarca
EEC. Esto no significa menos que un gran reto para Codensa, especialmente en las
zonas rurales en donde actualmente la Calidad de servicio presenta una gran
oportunidad de mejora.

En consecuencia como una sola empresa, Codensa es medida por sus indicadores
de calidad, estos indicadores incluyen ahora los antiguos indicadores de la EEC, los
cuales se encuentran muy por debajo de los estandares a los cuales Codensa se
ha cefido en los ultimos afos, por tal razon se han venido realizando labores a
través de proyectos como Plan de Calidad, donde se han identificado las mayores
criticidades, las cuales permiten vislumbrar en donde deben realizarse inversiones,
una de estas criticidades situadas en la zona Oriente incluidos los Municipios de
Medina y Paratebueno, alli se requieren importantes trabajos de ingenieria para
mejorar las condiciones en los niveles de tensién que se tienen actualmente.

El municipio de Paratebueno identificado en la Figura 2, esta ubicado a 176 km de
Bogota y hace parte del conocido piedemonte llanero, cuenta con una poblacion de
7256 habitantes (DANE, Resultados y proyecciones 2005-2020 del Censo 2005,
2005) y tiene una extension de 883 km? convirtiéndose después de Yacopi y Medina
en el tercer Municipio con mayor extension territorial de Cundinamarca.

(PARATEBUENO

Figura 2. Municipio de Paratebueno Cundinamarca.



RESUMEN

En el presente documento se presenta el marco de referencia, estudio de mercado,
técnico y ambiental, el estudio administrativo y legal, el estudio financiero y las
conclusiones, para el proyecto de la implementacion de reguladores de energia para
mejorar los niveles de tension en el municipio de Paratebueno, los cuales pueden
ofrecer no solo una mejor calidad de servicio, sino que también permiten mejorar
los indicadores de calidad a los cuales actualmente se rige Codensa y también
impactar positivamente sobre la calidad de vida de los habitantes del municipio.

De este proyecto se desprenden los objetivos especificos del mismo, tales como:
modelar a través de software (CymDist) con los parametros de las redes eléctricas
en Paratebueno utilizando informacién de demanda de energia, perfil eléctrico de
los clientes, datos propios de la infraestructura como calibres de los cables,
transformadores, apoyos (postes) y asi identificar el detalle de la problematica en
los niveles de tension del Municipio, también se lograra Identificar el punto idéneo
en la red de distribucion eléctrica del municipio para la instalacion de los reguladores
de tension, también se realiza el estudio técnico para la adopcién de reguladores de
tensién en la red eléctrica del municipio y se capacita a los involucrados estratégicos
en la tecnologia de regulacion y los beneficios asociados a su implementacion,
también calcular la viabilidad financiera del proyecto para determinar la TIR, el VPN
y el tiempo de retorno de la inversion.

1. MARCO REFERENCIAL

Dentro de este apartado del documento se busca dar un contexto histérico de la
instalacion, de reguladores de tension en otros lugares del mundo, asi como una
descripcion del entorno de Paratebueno y finalmente describir las problematicas y
alternativas de solucion a través de la metodologia de marco logico.

1.1 MARCO HISTORICO

A través del marco historico se permite vislumbrar por un lado la importancia que ha
tenido la instalacion de reguladores de tensién bajo diversas circunstancias y
también como se adapta el municipio de Paratebueno a este tipo de circunstancias
en las cuales una solucion de regulacion de voltaje seria apropiada.

1.1.1 REGULADORES
En la década de los 40 los Estados Unidos empezaron a utilizar los reguladores de
tensién en los sistemas de distribucion eléctrica, debido a que los centros de
consumo de energia se encontraban muy distantes de la generacion, adicional el
pais cuenta con una vasta extension de terreno que dificulta aun mas el trabajo de
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alimentacion eléctrica a las poblaciones. Un aumento significativo en el uso de
electrodomésticos y las quejas frecuentes de los habitantes por la deficiente calidad
en el servicio llevo a la instalacion de miles de reguladores, que suministran un nivel
de tension adecuado en los puntos de consumo, mejorando la calidad, la
satisfaccion del cliente, reduccion de las perdidas y aumento en los ingresos del
operador de red.

Con el objetivo de realizar un aporte se hizo un estudio que determinara
exactamente las cantidades de materiales y de mano de obra que se podrian
requerir para la construccion de las redes necesarias para brindar el servicio a la
vereda de Belle Ena. Este trabajo realizado en 2008 (Proyecto De Electrificacion
Rural Vereda Bella Ena, Pivijay Magdalena), contiene un analisis explicito de las
distancias para llevar a cabo la construccion de redes eléctricas de manera que
permitiera no tener caida alguna en los niveles de tension establecidos por la
regulacion, manteniendo la calidad y satisfaccion de los habitantes. Sin embargo en
los sistemas eléctricos no basta con la planeacion inicial, porque las redes requieren
de mantenimientos preventivos y correctivos para su normal funcionamiento,
ademas el crecimiento demografico y el avance tecnoldgico inciden en los aumentos
de carga, generando un mayor consumo de energia eléctrica; suplir estos aumentos
en las poblaciones rurales del pais se convierte en un gran reto por los dificiles
accesos Y la rentabilidad del servicio.

Por otro lado existen disefios eléctricos que a pesar de los estudios no logran
mantener los niveles de tension 6ptimos, como Venezuela; que decidié fortalecer el
sistema eléctrico con la Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC, 2013) y en
el 2013 instalaron un autotransformador de 450 MVA de potencia en la subestacion
Planta Centro del estado de Carabobo. Este trabajo de gran impacto permite
aumentar los niveles de voltaje y controlar los perfiles de tension de la zona costera
del estado y hacia el norte en Falcon, donde los habitantes estaban severamente
afectados por la falta de calidad en el servicio de energia eléctrica. Esto afirma la
corporacion en su portal web: “Con estas acciones, CORPOELEC ratifica su
disposicion de continuar las mejoras que optimicen el servicio, tal como requiere y
amerita el pueblo de Venezuela; asi mismo impulsando el uso eficiente y racional
de la energia eléctrica.” (CORPOELEC, 2013)

Continuando con los planes de mejora en la calidad y confiabilidad del servicio
CORPOELEC en el 2014 instalo un segundo autotransformador de 450 MVA de
potencia en la subestacion La Arenosa del municipio Libertador, con el objetivo de
optimizar el sistema de transmision de los estados de Carabobo y Cojodes.

Adicionalmente y siguiendo con las estrategias CORPOELEC instalo un tercer
autotransformador de 200 MVA de potencia en la subestacion Planta Centro en el
municipio de Moron estado de Carabobo incrementando la capacidad instalada total
a 1150 MVA, la corporacién asegura a la prensa que: “Esto nos permitira tener una
mayor flexibilidad operativa y, asi, darle mayor confiabilidad en el suministro
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eléctrico a los suscriptores que alimenta la subestacion del eje costero carabobefio
e inclusive se veran beneficiados parte de los estados Yaracuy y el Eje Costero de
Falcon, igualmente permitira atender nuevos desarrollos, tanto en la Refineria El
Palito como en la empresa PEQUIVEN-Morén.” (Carabobo, 2014)

Estos cambios de equipos son realizados gracias a un plan de modernizacion y
mejoras en el sector eléctrico avalado por politicas gubernamentales.

Otro caso se presenta en la represa hidroeléctrica de Itaipu, donde el uso es
binacional ya que su recurso lo comparten las naciones de Brasil y Paraguay en la
frontera del rio Parana, en esta represa existe otro caso de implementacion de
autotransformadores, para tener una mayor precision el equipo se instalo en la
subestacién Margen Derecha del departamento de Hermandarias en Paraguay, con
una potencia de 470 MVA que sumada con el resto de autotransformadores totalizan
una potencia instalada de 2345 MVA.

El jefe del departamento de Operacion de la Central y Subestaciones de la Direccion
Técnica expresa que: “Una vez conectado el autotransformador, permitira mayor
confiabilidad al Sistema Eléctrico Paraguayo y mayor energia disponible para la
utilizacidn en nuestro pais, consecuentemente, facilitara el logro de un mayor
desarrollo econdmico para el Paraguay.” (ITAIPU BINACIONAL, 2011)

Las anteriores implementaciones (Venezuela, Paraguay) se realizaron con la meta
de mejorar la confiabilidad en el servicio y evitar las caidas de tension en el sistema
eléctrico nacional de los paises mencionados. Por la capacidad de los equipos
instalados y las subestaciones seleccionadas para su disposicion se deduce que los
proyectos son grandes, es decir, manejan altas potencias, distribuyen bastante
energia y alimentan a una extensa poblacién; por lo tanto en el presente proyecto
se busca realizar un estudio técnico de auto transformacién de energia eléctrica,
que permita aumentar los niveles de tensién y la confiabilidad del servicio en una
poblacién con aproximadamente 7256 habitantes (menor a la expuesta) ubicada en
el municipio de Paratebueno en la nacion Colombiana.

1.1.2 SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA EN PARATEBUENO

La distribucion de energia eléctrica estaba hasta el 2016 en manos de la Empresa
de Energia de Cundinamarca (EEC), después de que dicha empresa se fusionara
con el operador de red Codensa, los clientes del municipio son atendidos por esta
altima.

Aproximadamente 1 afio después que el municipio pasa a ser atendido por Codensa
se identifican problemas graves en la regulacion de tension, es decir, los 120 voltios
que deben alimentar las viviendas de los clientes las 24 horas del dia no estan
llegando, esta deficiencia en el servicio ocasiona multiples inconvenientes, algunos
de ellos relacionados con el poco uso de electrodomésticos, poca o nada
adquisicion de aparatos electronicos, baja calidad de vida de los habitantes, poca
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tecnificacion del sector agroindustrial, ademas el deterioro en la imagen empresarial
es muy marcado en el sector, las constantes quejas del servicio ha llevado incluso
a recibir amenazas de agresion a los contratistas del municipio quienes ejecutan
labores de lectura, reparto y atencion de emergencias.

No basta con ampliar la cobertura del servicio, se debe entregar la calidad vendida
a los clientes, con el fin de buscar la mejora continua y la contribucién al desarrollo
municipal, adicional a esta promesa de valor la Superintendencia de Servicio
Publicos Domiciliarios y la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG)
establecen los indicadores de calidad que cada operador de red del pais debe
medir, controlar y mejorar afio a afo, estos indicadores son publicados y
comparados por la superintendencia en su informe de gestion.

De la mano con los indicadores existe un programa de incentivos o descuentos
monetarios al operador por conceptos de mejorar o disminucion de la calidad de
servicio, por tal motivo la empresa Codensa ha desarrollado una serie de planes de
calidad en las zonas rurales de Cundinamarca donde tiene cobertura para lograr
incentivar o por lo menos no ser penalizados con el descuento.

Los indicadores mencionados son SAIDI (System Average Interruption Duration
Indicator), representado en la Figura 3, SAIFI (System Average Interruption
Frecuency Indicator) representado en la Figura 4, ITAD (indice Trimestral Agrupado
de la Discontinuidad) e IRAD (indice de Referencia Agrupado de la Discontinuidad).
El SAIDI hace referencia a la duracion de la interrupciones, entre los operadores de
red se observa que 40% estd por encima del promedio nacional, adicional se
corrobora la dificil situacion que atraviesa Electricaribe y el deficiente servicio que
presta la EEC.

Indicador SAIDI por Empresas 2016

[ &

Promedio

Horas Interrumpidas/usuario

EEP
EPSA
EBSA

EPM

CODENSA

EDEQ
CETSA

ELECTRICARIBE
CEDENAR
ENERTOLUIMA
ELECTROCAQUETA

Figura 3. Indicadores SAIDI 2016 Superintendencia de servicios publicos.
(Superintendencia, 2017)
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Para el indicador SAIFI que mide la frecuencia de las interrupciones el panorama
es desalentador ya que el promedio nacional es mayor que en el SAIDI, no obstante
se ve una mejora de Electricaribe y la ECC pero aun siguen repuntando como los
operadores con mayor deficiencia en la calidad del servicio.

Indicador SAIFI por Empresas 2016

AR

49
— Promedio

# de interrupciones/usuario

[
-
-
w

CEDENAR

ENERTOLIMA
CODENSA
CETSA

ELECTRICARIBE
ELECTROCAQUETA

Figura 4. Indicador SAIFI Superintendencia de Servicios publicos
(Superintendencia, 2017)

La calidad en el servicio de energia eléctrica es un tema a nivel nacional y los
problemas asociados a ella no solo se presentan con el operador ECC o Codensa,
estan presentes en todas las empresas del pais, por lo tanto es un trabajo e
inversion constante lo que lleva a mejorar el servicio; analizando el caso
Electricaribe desde una perspectiva social y menos estadistica se observan graves
hechos como la intencion de realizar demandas masivas por perdidas de
electrodomésticos, producto de las fluctuaciones de tension, también fue necesario
la firma de un pacto en 2017 de no agresion en a los funcionarios de Electricaribe
por parte de la comunidad indignada por la falta de calidad en el servicio, estos
extremos suscitados en la costa no pueden servir de ejemplo para protestar, pero
si pueden ser una fuerte influencia para los habitantes de zonas con problematicas
similares, por lo tanto se deben tomar medidas técnicas que permitan llegar a la
calidad necesaria que un cliente requiere en su vivienda, comercio o donde se le
esté prestando el servicio.
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1.2ENTORNO SOCIAL, CULTURAL Y ECONOMICO

El municipio de Paratebueno fue creado el 30 de Noviembre de 1981 siendo
segregado de los municipios de Ubala y Medina, tiene una extension de 883 km2
de los cuales 879 km2 son de area rural y 4 km2 de area urbanay centros poblados,
esta divido en 5 inspecciones y 35 veredas.

Segun estadisticas en el 2005 y tal como se evidencia en la Figura 5 el 71.3% de
viviendas contaban con servicio de energia eléctrica, con un alarmante déficit del
28,7% faltante del servicio, por tal motivo en los diferentes mandatos o alcaldias el
objetivo ha sido ampliar la cobertura del servicio, tal es el caso del plan de desarrollo
2008-2011 donde presupuestan un aumento de red eléctrica del 25% y ampliar las
cobertura en 6% en el sector urbano para lograr un 100% de servicio en los centro
poblados (DANE, Censo General 2005, Perfil Paratebueno-Cundinamarca, 2005).

Servicios con que cuenta la vivienda

801 71.3
70 4
50 -
50 4

40 4

Porcentaje

30 4
20 4

Energia  Alcantarilado Acueducto  Gas Natural Teléfono
Bectrica

Figura 5. Servicios Publicos en Paratebueno. (DANE, Censo General 2005, Perfil
Paratebueno-Cundinamarca, 2005)

1.2.1 EDUCACION

Con un nivel educativo muy bajo de acuerdo a la Figura 6 , solo el 22,8% es bachiller
y predominando la educacion basica primaria, se analizan los factores de desercion
escolar en la regién, concluyendo que la falta de empleo y de recursos econémicos
son causa principal del abandono de las aulas de clase, adicionalmente las
personas que laboran en agricultura se mueven entre municipios olvidando los
estudios.
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Nivel educativo
MNingumna
Especializacion/ maestria/ doctorado
Profesional
Tecnoldgica
Mormalista
Media 2cnica
Secundaria
Basica primaria

Freescolar

Figura 6. Nivel educativo en Paratebueno (DANE, Censo General 2005, Perfil
Paratebueno-Cundinamarca, 2005)

La meta de la alcaldia es generar programas para adultos mayores con el fin de
combatir el analfabetismo, cobertura para educacion especial o con limitaciones,
continuar con el transporte y restaurante escolar, pero como pieza clave mejorar las
condiciones de los estudiantes y su entorno académico, para ello realiza
importantes remodelaciones en la infraestructura e incrementa la dotacién en las
instituciones.
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INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL AGRICOLA DE PARATEBUENO

Construccion

Remodelacian

Dotacion

Construccion de tres aulas
clase, capacidad 40 alumnos

Remodelacion y  ampliacion

Restaurante escolar.

40 computadoras y Dotacion de
mobiliario.

Construccion
informatica.

aula para
Con capacidad 40

Ampliacion y remodelacion aula
de dibujo técnico.

4 Estanterias en madera para
cuartos de reactivos laboratorio

alumnos
Construccion de 1 restaurante | Reconstruccion pisos del | Dotacion restaurante escolar
escolar, capacidad 50 alumnos laboratorio de quimica y fizica,
Construccion  unidad sanitaria | Reconstruccion paredes  aula | 250  sillas  tipo  universitario
adecuada para la edad de los | clage sede Quienquita. adulto, 20 escritorioz ftipo
estudiantes. secretaria para los salones.
Construccion pozo profundo 1DVD
granja escolar.
INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL RURAL DE SANTA CECILIA

Construccion Remodelacion Dotacion

Construccion de dos aulas clase 70  sillas unipersonales, ftres

estantes, wun archivador, 16
escritorios para docentes, dos
sillaz para oficinas, dos neveras
para restaurantes escolares

Construccion de una aula para
biblioteca

Construccion de un Restaurante
escolar

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL JOSUE MANRIQUE DE MAYA

Construccion Remodelacion Dotacion

Dotacion de pupitres, elementos
deportivos v material didactico.

Arreglo de plantas fisicas,
Colegio el Engano, Buena vista
Maya, Buenavista Alto Redondo v
Virginias.

Encerramiento Colegio Josué
Manrique de Maya y el Colegio
Jorge Eliecer Gaitan.

Construccion de Internado

Construccion restaurante Escolar
del Colegio Josué Manrique de
Maya.

Tabla 1. Arreglos en colegios de Paratebueno (Cano, 2008)

Tal y como se observa en la Tabla 1 las principales instituciones estan en el pueblo
de Paratebueno, la inspeccién de Mayay la inspeccion Santa Cecilia, y cabe resaltar
gue todas las modificaciones planeadas y una futura inversién en otra instituciéon
educativa deben contemplar el uso de la electricidad con niveles de calidad 6ptimos,
que les permita llevar a buen término los trabajos proyectados.

1.2.2 VIVIENDA
En el casco urbano tan solo el 47% posee vivienda propia y en las veredas el 56%
poseen vivienda, son cifras alarmantes y que le entregan un déficit de viviendas al

16



municipio, también la calidad y los materiales con que se construyeron los predios
requieren de reparacion e incluso remodelaciones estructurales. Enfrentar esta
problemética y acogerse a la constitucion en su articulo 51 “Todos los Colombianos
tienen derecho a tener una vida digna”, ha llevado al desarrollo de iniciativas tales
como:

El programa “VIVIENDA DIGNA PARATEBONENSE” el cual tiene como meta la
construccion de 75 casas de interés para las personas de mas bajos recursos, un
plan bastante ambicioso y que debe contar no solo con los recursos econdémicos,
sino también con toda la logistica que permita llevar el proyecto a cabo, el resultado
final, es decir, las viviendas debe contar con servicios publicos de calidad que
mejoren la vida de estos habitantes. Por tal motivo es indispensable una mejora en
la distribucion de energia eléctrica de Paratebueno, ya que se proyectan mas
clientes, por ende mayor consumo de energia y esto demanda una calidad
adecuada en el abastecimiento energético.

1.2.3 ECONOMIA

Las actividades econOmicas de la region son la ganaderia, la agricultura y la
piscicultora entre otras, ademas tiene riqgueza de fauna y flora que sin duda puede
llevar a un desarrollo sostenible, por otro lado algunas compafias especializadas
han identificado riqueza petrolera, la Figura 7 establece porcentualmente la
actividad agricola, pecuaria y piscicola. EI municipio se considera una reserva
importante a nivel ganadero reportando entre 2007 y 2008 alrededor de 52500 reses
censadas, cabe resaltar que la oferta piscicola aunque no es tecnificada produce
100Ton/afio, ademas cuenta 63.000 hectareas aptas para el desarrollo de la
agricultura, sus cultivos mas importantes son los de Palma Africana, Caucho
Natural, Citricos como la pifia sobretodo la Mayanesa, arroz secano y maiz.

Unidades censales con actividades agricola,
pecuaria y piscicola asociadas

985
100

20

&0

80,5

70
G0
&0

Parcantaje

40
30

20
10 4 6.0

0 | N = B

Agricola Pecuaria Fiscicola

Figura 7. Actividad econdmica en Paratebueno (DANE, Censo General 2005, Perfil
Paratebueno-Cundinamarca, 2005)
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Los objetivos trazados por la alcaldia en materia de economia son usar la
transferencia tecnologica para mejorar la oferta de proteina animal y vegetal,
también mantener el cuidado bovino y del medio ambiente, por el lado de la
agricultura pretende desarrollar convenios para la adquisicion de maquinaria
agricola con el fin de aumentar las areas mecanizadas, capacitando y asesorando
a los pequefios productores del sector.

En los centros Urbanos las personas viven del comercio basicamente y los servicios,
por ejemplo transformacion de alimentos, confecciones, pequefios almacenes,
venta de productos, algunos supermercados y ventas ambulantes tal como se
evidencia en la Figura 8. Un objetivo es promover el turismo y para ello se deben
cuidar paisajes estratégicos que son un lugar atractivo para el foraneo.

Establecimientos segiin actividad
50 475
45 |

40 4 36,0

L

an
25

Porceniage

0.0

Industria Comercio Servicios Otras actividades

Figura 8. Actividad econdémica en centros urbanos de Parabueno. (DANE, Censo
General 2005, Perfil Paratebueno-Cundinamarca, 2005)

Este panorama de desarrollo muestra una gran oportunidad de mejora en la
tecnificacion de cultivos, incremento de la industria en los centros urbanos, aumento
del producto piscicola; desde luego orientando y capacitando sobre el
mantenimiento bobino, el medio ambiente y las tecnologias asociadas a este
gremio, todos estos planes buscan el incremento de empleo y oportunidades de
crecimiento de la poblacién; se puede deducir que para llevar a cabo estos objetivos
es indispensable contar con un servicio de energia eléctrico confiable y optimo, que
permita la transferencia tecnoldgica y su implementacion sin restricciones o
limitaciones, que contribuya al uso de mecanismos agropecuarios y que contribuya
a los proyectos ecoturisticos en la region.

El pensamiento local de ampliar la cobertura del servicio de energia en las zonas
rurales y algunas partes del casco urbano donde aun es ausente no esta mal, pero
es importante detenerse un momento y analizar la calidad del mismo, los impactos
negativos en crecimiento, desarrollo y avance social que un mal servicio eléctrico
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puede traer, por lo tanto el presente proyecto es pertinente para completar los
avances planeados en la alcaldia.

1.3 METODOLOGIA DE MARCO LOGICO

El marco de este proyecto tiene como objetivo realizar una inversién en equipos
para mejorar la calidad de energia, los cuales daran una solucion definitiva a las
probleméticas desencadenadas por los bajos niveles de tension que afronta el
municipio de Paratebueno.

Una vez diagnosticado de manera precisa el problema, se determinara el punto
exacto en el cual debe llevarse a cabo la instalacion de la solucién propuesta
(Reguladores de Voltaje), el costo estimado para estos reguladores se tendra en
cuenta dentro del estudio econémico y técnico.

La empresa de energia Codensa, en el inicio 2016 oficialmente se vio unificada con
la conocida Empresa de Energia de Cundinamarca EEC. Con esta situacion
Codensa paso a ser responsable de brindar un buen servicio de energia a la zona
de Cundinamarca, la cual tiene un alto nivel de ruralidad, esto le afiade un mayor
grado de complejidad cuando de suministrar energia eléctrica se trata.

El proyecto aqui plasmado surge como una necesidad natural y basica de una
poblacion, la energia eléctrica, la cual es un requerimiento minimo en la actualidad
para contar con calidad de vida, sin embargo en Cundinamarca ain se cuenta con
un 4% de la poblacion sin servicio de electricidad, (DANE, Resultados y
proyecciones 2005-2020 del Censo 2005, 2005) y existen zonas en donde el
servicio tiene importantes oportunidades de mejora.

A continuacién se presenta a través del enfoque de marco logico los diferentes
elementos importantes alrededor del presente proyecto y se obtendran bases
sélidas que permiten dilucidar la opcién mas eficiente en todos los aspectos para el
municipio de Paratebueno. El ejercicio basado en este enfoque no reemplaza
ninguno de los estudios tanto econdmico como técnico pero si permite esbozar la
idea de lo que se espera realizar en el Municipio a través de la metodologia de
Marco Ldgico

1.3.1 ANALISIS DEL PROBLEMA

En concordancia con la introduccion, se identifica un problema central en el
municipio el cual abarca varias consecuencias derivando en una problemética
técnica general:

Baja confiabilidad en el servicio de energia eléctrica en el municipio de Paratebueno.
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El municipio de Paratebueno hasta el afio 2016 era atendido por la EEC, cuando
pasa a ser de Codensa, se detecta casi un afio después que la subestacion eléctrica
que alimenta al municipio con energia, cuenta con muy bajos niveles de tensién de
entrada en la subestacion (mala regulacion de tension), lo cual no garantiza un
correcto funcionamiento de los electrodomésticos en la zona, esto debido a que las
redes que alimentan la subestacion tienen una distancia de 80 Km desde la fuente
(indicada en el mapa como MAMBITA) hasta el municipio (realizando el recorrido
trazado por la ruta en color verde), tal como se aprecia en la Figura 9. Por esta ruta
se encuentran dos subestaciones (MEDINA Y JAPON) las cuales tienen suministro
de energia a través de un circuito de la electrificadora del Meta EMSA, el cual debido
a su mal estado y temas interinstitucionales no funciona en la actualidad. También
se evidencia que no hay subestaciones cercanas pertenecientes a Codensa, que
permitan en un caso de emergencia brindar respaldo alguno al Municipio
(Subestaciones que lleven otro camino de red hasta Paratebueno), las Unicas
fuentes de respaldo provienen de redes pertenecientes a la Electrificadora del Meta
EMSAy a la Electrificadora del Casanare ENERCA. En consecuencia se evidencian
bajos niveles de confiabilidad para la zona de Paratebueno.

: A "5‘ ‘:I ¢

Unica fuente de alimentacion
al Municipio de Paratebueno
desde MAMBITA

Figura 9. Red eléctrica del Municipio de Paratebueno. (CODENSA S.A E.S.P,
2017)

En afios anteriores eléctricamente el Municipio era atendido gracias a un tramo de
red de 12 Km perteneciente a la Electrificadora del Meta EMSA, con la cual la EEC
sostenia un acuerdo comercial informal para atender al municipio de Paratebueno,
pero debido al mal estado de dicha red eléctrica, la cual presentaba constantes
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fallas, la EEC decidi6 suspender el acuerdo con EMSA y atender los clientes con
otra fuente (la cual funciona actualmente).

Con esta situacion Codensa dentro de su plan de Calidad tiene como objetivo
primordial mejorar las condiciones de servicio para la zona de Paratebueno, por lo
cual el proyecto busca evaluar las alternativas a corto y mediano plazo que den una
solucion definitiva a la problematica que afrontan los habitantes de la comunidad de
Paratebueno.

Codensa actualmente se rige con dos indicadores de nivel internacional, los cuales
le permiten a la CREG y a la Superintendecia de servicios publicos identificar la
calidad de servicio ofrecida por la empresa y con base a esto incentivar o penalizar.
Estos indicadores se conocen como SAIDI (Indicador de duracién de una
interrupcion percibida por el cliente) y SAIFI (Indicador de numero de fallas
percibida por un cliente en un afio).

A continuacion, se ilustra la matriz de los problemas ya mencionados con sus
consecuencias

Resumen de problemas:

Inicialmente se enuncian cada uno de los problemas que presenta el Municipio en
torno a los bajos niveles de voltaje (tensién), teniendo como probleméatica central no
solamente la tension, esta informacion es extraida principalmente de bases de datos
de Codensa (CODENSA S.A E.S.P, 2017). Como resultado la Tabla 2 presenta la
problematica que encierra los bajos niveles de tensién asi como también las causas
y consecuencias de la misma

Baja calidad en el|Perdidas Disminucion  en |Baja contratacion
servicio de energia|econdmicas las ganancias por |técnica

eléctrica. / Mala imagen prestacion del | /Despidos

de Codensa entre los servicio de |regulares en la
clientes de Paratebueno energia empresa
/Perdidas de energia por contratista  con
ilegalidad Codensa
Aumento de la| Apremios Baja actividad | Perdidas
regulacion eléctrica | regulatorios  por|comercial en|econémicas por
reglamentada en la|incumplimientos |Paratebueno compensaciones
CREG en la calidad

Disminucion en niveles | Malos indicadores | Abandono del|Incremento  en
de tension en el|empresariales e|servicio eléctrico |las denuncias por
municipio de | internacionales en las viviendas |riesgos eléctricos
Paratebueno [SAIDI SAIFI] del municipio

Baja confiabilidad en el servicio de energia eléctrica en el municipio de
Paratebueno
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Ausencia de|La distancia del|Corte de | Deterioro de
reguladores de tension | circuito alimentacion equipos y
en el circuito principal | alimentador es|alterna con la|elementos en la
muy extensa suplencia de lajred
empresa de
energia EMSA
Falta propuesta técnica | Falta una|Ruptura de las|Falta
para el aumento de la|subestacion relaciones mantenimiento
Tension con | intermedia comerciales con |correctivo y
reguladores la empresa EMSA | preventivo de
equipos y
elementos de la
red
Desconocimiento de |No existen | Redes de EMSA|Poca inversion
alternativa de solucion | circuitos de |en mal estado en planes de
con reguladores Codensa que den calidad para el
respaldo a la zona municipio de
Paratebueno

Tabla 2.

Problematica, causas y consecuencias.

1.3.2 ANALISIS DE INVOLUCRADOS (STAKEHOLDERS).
El proyecto tiene lugar en un Municipio en donde se tienen involucrados de diferente
indole y con diversos intereses, estos involucrados podemos apreciarlos en la

Figura 10.

SECTOR TECNOLOGICO

CODENSA SA ESP

HABITANTES DEL
MUNICIPIO

EN EL MUNICIPIO

ALCALDIA MUNICIPAL

VENDEDORES D
COMBUSTIBLE

VENDEDORES DE
PLANTAS ELECTRICAS,

PROYECTO PARA MEJORAR LA
CONFIABILIDAD DEL SERVICIO
DE ENERGIA ELECTRICA EN EL
MUNICIPIO DE PARATEBUENO

ENERGIAS
RENOVABLES

DESARROLLADORE

MUNICIPIO

Figura 10. Involucrados del Proyecto.

PERSONAL CONTRATISTA DE

PROVEEDORES DE EQUIPOS
ELECTRICOS

ELECTRIFICADORA DEL META
EMSA

SECTOR COMERCIAL DE

Para el analisis de involucrados se han tenido en cuenta inicialmente todos aquellos
que de alguna manera se ven implicados durante el desarrollo del proyecto y
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también posterior a su ejecucion (esencialmente los beneficios posteriores seran
evidenciados por los habitantes del Municipio, asi como al interior de Codensa con
una mejora en sus indicadores de calidad de servicio).

Una vez realizada una clasificacion mas especifica de los involucrados obtenemos
la siguiente tabla, la cual indica la posicion que estos tendran en el proyecto de
acuerdo con los beneficios que cada uno obtendra, tal como se evidencia en la
Tabla 3.

Involucrado Tipo de Beneficio

Empresa de Energia Codensa | DIRECTO POSITIVO

Habitantes del  municipio

Paratebueno DIRECTO POSITIVO

Personal contratista de

CODENSA INDIRECTO

Proveedores de equipos INDIRECTO

Empresa de Energia EMSA INDIRECTO

Sector comercial de

Paratebueno INDIRECTO

Sector tecnoldgico del

municipio INDIRECTO
EXCLUIDOS /

Alcaldia municipal NEUTRALES
PERJUDICADOS /
OPONENTES

Vendedores de combustible POTENCIALES
PERJUDICADOS /

Proveedores de  plantas| OPONENTES

eléctricas POTENCIALES
PERJUDICADOS /

Desarrolladores de energias | OPONENTES

alternativas POTENCIALES

Tabla 3. Andlisis de involucrados.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el proyecto buscar mejorar la calidad
de un servicio publico, lo cual da como maximos beneficiarios a los habitantes del
municipio, ya que, gracias al proyecto, se les podra garantizar una mejor calidad.

Por su parte Codensa por ser una empresa de servicios publicos tiene dentro de su
mision y razon de ser, el suministro al cliente del servicio de energia de una manera
Optima y responsable, por este motivo la comision reguladora de energia y gas
CREG, a través de la resolucién 097 de 2008 y sus posteriores actualizaciones,
establecen una serie de reconocimientos a la compariia por cuanto mejor realice
sus inversiones en pro de la mejora del servicio que ofrece como empresa
comercializadora de energia. Gracias a lo anterior es que en el analisis de
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alternativas Tabla 4, se evidencia la diversidad de posibilidades que representan
interés para su desarrollo por parte de Codensa, ya que el objetivo es brindar
confiabilidad de servicio a la mayor cantidad de usuarios que sea posible con un
mismo proyecto.

El personal contratista de Codensa, proveedores de materiales y equipos, los
sectores comerciales y tecnolégicos del municipio se veran también beneficiados
de una manera positiva indirecta. Por su parte la electrificadora EMSA, también se
veria beneficiada con una renovacion de las relaciones comerciales basadas en
mejoras de la red existente que antiguamente daba suministro al Municipio de
Paratebueno.

Sin embargo, involucrados como los vendedores de plantas eléctricas, combustible,
las empresas que ofrecen soluciones con energias renovables se veran
perjudicados con el proyecto ya que sus servicios y productos perderan importancia
con la existencia de un servicio confiable de energia eléctrica, sin embargo seguirian
siendo una opcién en la comunidad.

1.3.3 ARBOL DE PROBLEMAS

Una vez definida como matriz los problemas presentados en relacion a la
confiabilidad, se procede a realizar el arbol de problemas en la Figura 11,
identificando en el centro la condicion mas relevante que se va a mejorar segun las
causas y concecuencias.
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Figura 11. Arbol de Problemas.

1.3.4 ARBOL DE OBJETIVOS

Una vez definida la matriz y arbol de problemas, se procede a transformarlo en un
arbol de objetivos, como el presentado en la Figura 12, el cual permite realizar una
acertiva identifcacion del objetivo, desde los medios hasta los fines.
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Figura 12. Arbol de objetivos.

1.3.5 SELECCION DE LA ESTRATEGIA Y ESTRUCTURA ANALITICA DEL
PROYECTO

Luego de la construccion del arbol de objetivos se planea las siguientes alternativas
qgue contribuyen al cumplimiento del proyecto.

Cabe resaltar que las cuatro alternativas tienen una alta viabilidad y podrian llevarse
a cabo por Codensa. Sin embargo, dentro del problema analizado, se requiere una
solucion que cuanto menor tiempo requiera, sera mucho mejor. La informacion que
permite ponderar estas alternativas vienen dadas por informacion de las bases de
datos Codensa (CODENSA S.A E.S.P, 2017) y permitieron llegar a los resultados
para analizar las alternativas, tal como se aprecia en la Tabla 4 .
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ALTERNATIVA1 |ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4
Instalacion de Disminuir la Reconexién de Aumento en la vida
CRITERIOS reguladores de distancia del alimentacion alterna atil de equipos y

tension en el alimentador con una | con otro operador con | elementos en la red
circuito principal nueva Subestacién | un contrato de conexion

Coste Medio Alto Alto Alto

Tiempo Bajo Alto Medio/ Alto Medio/ Alto

Probabilidad De

Alcanzar El

Objetivo Alta Alta ++ Alta + Medio/ Alto

Riesgos Bajos Medios Bajos Medio

Impacto

Ambiental Medio Medio Bajos Medio

Viabilidad Alta Alta Alta Alta

Tabla 4. Andlisis de alternativas

Posteriormente se ponderaron las diferentes alternativas teniendo en cuenta lo
mencionado anteriormente. También es de importancia resaltar que la solucion
buscada tenga unos costes razonables. Se le da gran nivel de importancia al
impacto ambiental ya que las intervenciones por parte de Codensa en zona rural,
tienen como objetivo realizarse de manera responsable con el medio ambiente,
haciendo manejos adecuados de los residuos de materiales que surgen de los
trabajos, también mediante el respeto a la vegetacion existente en cada zona.

ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3 | ALTERNATIVA 4
Instalacién de Disminuir la Reconexion de Aumento en la
reguladores de distancia del alimentacion vida util de
CRITERIOS | Coeficiente tension en el alimentador con | alterna con la red equipos y
circuito principal una nueva de la empresa de | elementos en la
Subestacion energia EMSA red
con un contrato
de conexion
Coste 4 5 20 3 12 4 16| 4 16
Tiempo 5 4 20 2 10 3 15| 3 15
Probabilidad
De Alcanzar
El Objetivo 4 16 20 5 20| 4 16
Riesgos 9 9 2 6 6
Impacto
Ambiental 4 3 12 3 12 3 12| 3 12
Viabilidad 4 4 16 5 20 4 16| 4 16
TOTAL 93 83 85 81

Tabla 5. Seleccién de Alternativa
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Una vez realizada la ponderacion de las

alternativas, llevando las cualidades

mencionadas en la Tabla 4 a nUmeros se obtienen los resultados plasmados en la

Tabla 5 y se encuentra que llevar a cabo la

instalacién de reguladores es la mejor

alternativa teniendo en cuenta los requerimientos de tiempos, costes, impactos,
viabilidad y probabilidad de alcanzar el objetivo de mejorar la confiabilidad del

servicio eléctrico en Paratebueno.

1.3.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS

Instalacion de

reguladores de tensio

n en la Subestacion existente de

Paratebueno la cual elevaria los actualmente bajos niveles de tension a niveles

aceptables.
VENTAJAS DESVENTAJAS
* Esta solucion podria llevarse a cabo en | * El equipo no se fabrica en Colombia, por
un plazo de 6 a 12 meses.|tal motivo seria importado, en caso de

* Es una solucion ideal para la mejora de
los niveles de tension por su caracteristica
de autotransformador.
* EconOmicamente es la solucion mas
adecuada.

garantia el equipo tendria demoras para
entrar en  operacion nuevamente.
*Si en proyectos futuros se llegara a
requerir una subestacion, se tendria que
prescindir de los reguladores o buscar su
reubicacion.

Construccion de una subestacion inte
distancias entre la fuente de energia y
lejanas.

rmedia la cual permitird reducir las
las cargas que actualmente son mas,

VENTAJAS

DESVENTAJAS

* Es una solucién al problema de niveles de
tension.

*Permite dar un mejor servicio no solo a
PARATEBUENO sino a toda la zona
circundante.

* Garantizara la atencion de la demanda de
cargas futuras en la zona.

* Este proyecto tiene un costo muy elevado
ya que la demanda de energia no garantiza
un retorno en la inversién inferior a 20 afios.
* Este proyecto puede tardar de 8 a 10 afios
en materializarse, lo cual es un largo tiempo.
* Presenta un impacto ambiental de alto
riesgo
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Acordar una frontera comercial con la empresa EMSA la cual permita tener un
suministro de energia desde un punto alterno el cual contara con un servicio

adecuado de energia.

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Esta solucion podria llevarse a cabo en el |* Se tendria dependencia de las acciones sobre
plazo de un ano. | las redes propias de EMSA.
*Fortalece relaciones comerciales con otros | * Existe la posibilidad de que la parte comercial
operadores de red. | de EMSA no esté interesada en dar lugar a una

* A futuro si se dan otros proyectos para
suministrar energia a la zona, este seria un
importante punto de respaldo

frontera comercial.
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1.3.7 MATRIZ DE MARCO LOGICO
Como resultado del andlisis anterior se llega a la Tabla 6, la cual vislumbra la matriz de marco légico con la cual se

trabaja el

proyecto.

5. MATRIZ DE MARCO LOGICO

NIVEL DE OBIETIVO INDICADOR MEDIOS DE VERIFICACION SUPUESTOS
1. Clientes satisfechos con la calidad del
servicio
1. Aumento en los niveles de tension 1. Niveles de tension entre 110V y 120V 1. Documento de medidas tecnicas 21 . R laci
. Incentivos economicos por regulacion
FIN 2_Mejora los indicadores empresariales 2_SAIDI Y SAIFI menores al promedio 2. Calculos de SAIDI Y SAIF] M K P 2 o del
- Mayores ganancias por uso masivo de
3. Regreso de clientes al uso de servicio electrico 3. Aumento de facturacion en un 30% 3. Informe comercial N "r & R
4_Reduce las denuncias de la comunidad 4. Reduccion de un 50% de las denuncias 4. Informe atencicon a comunidades SEWI_C_ID . R R
4_Mitigacion de los riesgo electricos en la
Zona
- Disminucion en el porcentaje de regulacion
Garantizar la confiabilidad en el servicio de energia 1R lacion < 11p% 11 1 . £ 1L lscion bai " I el
- o _ . Regulacion == el 1ler afio . - . La regulacion bajo vy esta en los niveles
PROPOSITO |eléctrica en el municipio de Paratebuenoc mejorando los £ R . 1. Documento regulatorio de la compafiia B _g oV
R . 2. Regulacion <= 8% el 2do afio permitidos por la CREG
niveles de tension. R -
3. Regulacion <= 5% el 3er afio
1. Instalar reguladores de tension 1. Niveles de tension suben 15% 1. Documento de cbra y equipos en terreno 1. Inversion y aprobacion de la instalacion
COMPONENTE 2_Dirminuir la distancia del alimentador principal 2. Recorte del 50% en la distancia del alimentador |2. Informe de chra y registro fotografico 2_Inversion y aprobacion de la obra
3. Reconectar la suplencia de la empresa EMS5A 3. Suplencia activa al 100% 3. Contrato pactado con la empresa EMSA 3. Acuerdo favorable con la empresa EMSA
4_Aumentar la vida util de los equipos 4. Remodelacion esperada del 30% 4. Plan de mantenimiento 4_Aprobacion del plan de mantenimiento
1.1 Inf i ibl tendid
1.1 Recopilar la informacion tecnica de los reguladores 11D toei . B 12 An orl:nar:lcrndaclc;m s in endica
1.2 Compilar v organizar un documento tecnico-financiers  |1.1 $300.000 - Jocumento |n_\res !gacn:tn . pr::r _acmn &l Documen c_r
_ . 1.2 Propuesta tecnico-financiera 1.3 Revision de calculos v equipos
1.3 Realizar calculos para adquirir lor reguladores 1.2 $200.000 ) N R B
B . 1.3 Hojas de calculo v fichas tecnicas 1.4 Aceptacion de los reguladores
1.4 Capacitar a la compafiia sobre reguladores 1.3 $300.000 o . ) N
. . 1.4 Acta de participacion 2.1 Vias y clima favorable
2.1 Recorrer el circuito alimentador 1.4 $200.000 21D to v fot & 22 A bacion de |a factibilidad
.1 Documento y fotografias . robacion de |a factibilida
2.2 Realizar un estudio de factibilidad para la construccion |2.1 $300.000 ¥ R g . P R .
R 2.2 Informe de factibilidad tecnica 2.3 Aceptacion de la Propuesta tecnico-
2.3 Entregar una propuesta para la construccion y 2.2 $500.000 ~ - R ~ -
R 2.3 Propuesta tecnico-financiera financiera
remodelacion 2.3 5250.000 24D " I ion final san la inf ion histori
.4 Documento evaluacion fina 4 Acceso a la informacion historica
2.4 analizar futuros proyectos con problematicas similares |2.4 $200.000 N -
ACTIVIDAD ) ) 3.1 Documento vy fotografias 3.1 Terrenos favorables v acompafiamiento
3.1 Recorrer los circuitos suplentes 3.1 $200.000 32 Inf d tenimiant 32 bacion del inf 4
.2 Informe de mantenimientos . robacion del informe de
3.2 Dictaminar el mantenimiento posible 3.2 $300.000 33 Acta d rtici " tp imient
.3 Acta de participantes mantenimientos
3.3 Reunir a los interesados de la empresa EMSA 3.3 5400.000 . P . .
. . . 3.4 Documento de pre acuerdo 3.3 Aczisten a las reunicnes
3.4 Acordar los terminos para la reconexion de la suplencia |3.4 $200.000 R
- I 3.5 Contrato entre empresas de energia 3.4 Comun acuerdo entre las partes
3.5 Realizar un pacto equitativo entre empresas 3.5 $200.000 41D " rte fot & 25 Fi 4 trat
.1 Documento con soporte fotografico .5 Firma de contrato
4.1 Realizar levantamiento del circuito actual 4.1 $500.000 493 Inf d " p sent = G a1 FAamient
.2 Informe de mantenimientos correctivos 1 Acceso, acompafiamiento y recurso
4.2 Establecer los planes de mejora correctivos y 4.2 $400.000 B ¥ R " B v
N preventivos 4.2 aprobacion del informe de
preventivos 4.3 5200.000 . o ) R
R - . 4.3 Acta de asistentes mantenimientos correctivos y preventivos
4.3 Presentar el proyecto a los directivos de la compafiia R
4 3 Inversion en el plan de calidad

Tabla 6. Matriz de Marco Logico
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1.3.8 RESUMEN NARRATIVO DE OBJETIVOS Y ACTIVIDADES

Con la alternativa seleccionada realizamos a continuacion el resumen narrativo
de objetivos y actividades, dentro del resumen narrativo podemos evidenciar la
presencia de la alternativa seleccionada de la matriz de marco légico .Aumento
en los niveles de tension, con la cual se podra garantizar la confiabilidad en el
municipio de Paratebueno. La codificacion sera correspondida en cada una de
las matrices a través de su numeracion. Ejemplo: la Actividad 1.1 Recopilar la
informacion técnica de los reguladores se evidencia con el mismo numeral en
las otras matrices.

1.3.8.1 INDICADORES

Para validar el cumplimiento de lo establecido dentro del resumen narrativo se
ha decidido plantear lo siguientes indicadores, SAIDI y SAIFI, los cuales deben
cumplir las metas corporativas para obtener incentivos por compensaciones
debido a la calidad del servicio.

1.3.8.2 MEDIOS DE VERIFICACION

La verificacion de los indicadores tendra fuentes de diversas caracteristicas, se
tendran documentos de mediciones técnicas, bases de datos de fallas (SAIDI Y
SAIFI), informacion comercial y demas fuentes que garantizan la correcta relacion
con los indicadores propuestos.

1.3.8.3 SUPUESTOS

Ahora se tienen en cuenta todos aquellos sucesos necesarios para que el
proyecto tenga éxito, sin embargo, estos sucesos no se encuentran bajo un
control directo del proyecto.

Finalizado el proceso del enfoque de marco l6gico, podemos concluir que la
alternativa ideal corresponde a la instalacion de reguladores de tensién, la cual de
acuerdo con lo registrado dentro de las matrices tendrd como indicadores
principales aquellos asociados con la calidad del servicio en la zona, estos
indicadores correspondientes a la duracion y frecuencia de interrupciones en el
servicio y los adecuados niveles de tension para operacion de equipos
(electrodomésticos, iluminacion, riego, comunicaciones, entre otros)

2. ESTUDIO DE MERCADO

El presente estudio de mercado localiza el comportamiento del mercado del servicio
de energia eléctrica en el municipio de Paratebueno, definiendo inicialmente la
demanda actual del Municipio bajo las condiciones de baja tension eléctrica, con
esto se presenta la demanda potencial cualitativa y cuantitativa proyectada en los
préximos cinco anos.
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2.1 IDENTIFICACION DEL MERCADO

El mercado de electricidad de Paratebueno hasta el afio 2016 fue atendido por la
empresa de energia de Cundinamarca EEC. Una vez este mercado paso a manos
de Codensa, se presentd un importante reto en cuanto a mejorar la calidad de
servicio publico de electricidad, el cual afectaba la totalidad del mercado atendido
en Paratebueno tanto industrial, residencial y comercial.

La energia eléctrica es un servicio publico que se ha convertido en un elemento
esencial para garantizar la calidad de vida del pais y el mundo, Codensa como
distribuidor y comercializador de energia en Paratebueno, se encuentra regulado
por la resolucion CREG 015 de 2018, la cual estable los indicadores minimos de
calidad de servicio que debe ofrecer. Esta resolucion incentiva las buenas
inversiones y castiga econdmicamente las faltas en las que incurra el distribuidor.

Por otro lado este estudio permitié identificar la energia no suministrada que se
estaba dejando de vender a causa de los bajos niveles de tension eléctrica.

2.2 DEMANDA ACTUAL. SITUACION DEL MERCADO

Paratebueno tiene niveles de tensién muy por debajo de lo admisible para cualquier
equipo eléctrico y/o electrénico, estos equipos tales como televisores,
computadores, hornos microondas, estufas eléctricas entre otros. En la actualidad
el municipio se encuentra alimentado a través de dos circuitos provenientes de la
subestacién del pueblo y que proveen las siguientes cantidades de energia
promedio al afio; para obtener un promedio de energia estimada se obtiene primero
la informacién asociada a la corriente directamente del repositorio de informacion
de la empresa Codensa, tal como se aprecia en la Tabla 7.

Consumo Promedio

Circuitos PARATEBUENO (A/h)

Circuito 1
Circuito 2

Demanda Total en Amperios

Tabla 7. Consumo promedio de corriente por hora en Paratebueno en 2017.
(CODENSA S.AE.S.P, 2017)

Estos promedios en el consumo fueron obtenidos de la medicién hora a hora
realizada por el sistema de distribucién de la compafia durante el afio 2017. La
Figura 13 permite evidenciar el comportamiento en dicho consumo de manera
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mensual indicando un consumo maximo de energia en el mes de Diciembre de
aproximadamente 0.30 GWh/mes tanto para el circuito 1 como el circuito 2.

Comportamiento Mensual de |la Demanda
GWh/mes

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14

Circuito 1 Circuito 2

Figura 13. Comportamiento Mensual de la Demanda en GWh/ mes. (CODENSA
S.AE.S.P, 2017)

Con el consumo de corriente promedio durante un mes se obtuvo mediante analisis
de circuitos la potencia aparente consumida o demandada, tal como se establece
en la Ecuacion 1.

Ecuacion 1 Potencia aparente S = Tension del circuito * Corriente * Raiz (3)

Es importante tener claro que los consumos a continuacion estan asociados a un
bajo nivel de tensién en el Municipio de Paratebueno. En un escenario normal, la
tension seria de 13.2 kV en el primario de los transformadores, pero con la
problematica la tensién llega inclusive a 11.22kV. La Tabla 8Tabla 8 presenta la
demanda promedio de corriente y de potencial aparente bajo las condiciones
actuales (tension de 11.2 kV)Tabla 8 Potencia Aparente Demandada real.

Demanda promedio de Potencia
Aparente (kVA)

17,03 331,0
Circuito 2 16,19 314,6
Total 33,22 645,6

Tabla 8 Potencia Aparente Demandada real.
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Paratebueno en promedio presenta consumos de potencia de 646 kVA, sin
embargo, la regulacion de Colombia establece una tarifa monomia en la cual se
cobra por energia consumida (kWh).

Con esta informacién de potencia promedio se calculdé el promedio de energia
consumida en un mes por los habitantes de Paratebueno, teniendo en cuenta que
esta energia serd medida en kWh. Para este proyecto se tuvo en cuenta un factor
de potencia F.P. promedio para Colombia de 0,9 (Castafio, 2009). Bajo este
escenario la Demanda promedio de potencia activa se presenta en la Tabla 9

Ecuacidn 2.P Activa = Tension del circuito * Corriente * Raiz (3) *
F.P. (Alexander & Sadiku, 2006)

Consumo Demanda promedio de
Circuitos PARATEBUENO Promedio Potencia Aparente

A/h (kVA)

Demanda promedio de
Potencia Activa (kW)

Circuito 1
Circuito 2

Total
Tabla 9. Consumo actual de potencia Activa en Paratebueno.

Un aproximado de 580 kW por hora son consumidos en Paratebueno, de modo
consecuente fue obtenida la energia consumida por un mes y por un afio en el
Municipio, dando lugar a los resultados presentados en la Tabla 10.

Demanda promedio de Energia | Demanda promedio de Energia

Circuitos PARATEBUENO (MWh/Mes) (GWh/Afio0)

Circuito 1

Circuito 2

Total

Tabla 10 . Energia consumida por mes y por afio en Paratebueno.

Solamente para dar una nocién en el contexto de consumo de energia nacional,
Colombia por recursos hidricos produce 282 GWh/ dia. (XM, 2018), De manera mas
localizada Codensa vende 40,2 GWh/ dia que son demandados en Bogota y
Cundinamarca. (Codensa S.A E.S.P, 2018)

2.3 DEMANDA Y OFERTA POTENCIAL CUALITATIVA

El correcto funcionamiento de electrodomeésticos y demas equipos eléctricos en
Colombia depende de un nivel de tension de 120 Voltios con una caida maxima del
2% (117.7V minimo) de acuerdo a las normas Codensa.
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Toda la comunidad necesita electricidad y necesita que esta cuente con los
estandares minimos para un correcto funcionamiento de sus equipos. De la
poblacion actualmente atendida por Codensa, toda presenta un potencial de
demanda cualitativa ya que su servicio eléctrico esta siendo suministrado, pero las
cualidades no son las adecuadas para que el servicio pueda satisfacer los
requerimientos de cada cliente.

Con el proyecto se busca la mejor atencion para los clientes existentes a través de
una atencién a su demanda cualitativa del servicio ya suministrado. La instalacion
del equipo regulador permitird recuperar los niveles de tensiébn a condiciones
aceptables por la normativa Codensa.

2.4 DEMANDA Y OFERTA POTENCIAL CUANTITATIVA

En concordancia con la Ecuacion 2, si el nivel de tension es menor, se vera
disminuida la potencia consumida y en consecuencia la energia suministrada sera
menor. Por esta razén se realizo el siguiente andlisis en donde se evidencia la
energia no suministrada a causa de los bajos niveles de tension.

Si la tensién de la red estuviera nivelada el escenario de consumo de energia
mensual y anual seria el establecido en la Tabla 11.

Demanda promedio de Demanda promedio de
Energia (MWh/Mes) Energia (GWh/AR0)

Circuitos PARATEBUENO

Circuito 1

Circuito 2

Total

Tabla 11. Demanda mensual y anual en GWh.

Se analiz6 detalladamente el consumo mensual de cada circuito evidenciando que
el maximo consumo de energia se presenta en Diciembre, sin embargo la energia
consumida alcanza los 0.39 GWh/ mes con respecto a los 0.34 GWh/ mes de la
situacion actual.

En el afio esta diferencia se convierte en 0.9 GWh adicional de energia que
actualmente no se esta suministrando al municipio de Paratebueno y que en cuanto
a beneficio para los habitantes y para la compafia, es necesario recuperar. La
Figura 14, permite ver el comportamiento en el consumo de energia durante el afio
en un escenario con proyecto y sin proyecto.
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Energia Suministrada (GWh/ mes) con y sin Proyecto
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—@— Energia Suministrada Con Proyecto —@— Energia Suministrada Sin Proyecto

Figura 14. Demanda suministrada con y sin proyecto.

2.5 CRECIMIENTO ESPERADO EN LA DEMANDA

Codensa anualmente establece modelos para definir el crecimiento esperado de la
red, estos crecimientos varian de acuerdo a los planes de crecimiento municipal,
nacional y al desarrollo historico y actual que presentan cada zona. Paratebueno en
el afio 1 quedo proyectado con un crecimiento anual de 0.34% en su demanda hasta
el afio 5, por lo cual se establecié el comportamiento en la demanda durante los
préximos afios, representado en la Figura 15

Crecimiento en la Demanda de Energia Eléctrica en

Paratebueno
65,0000
5,9800
5,9600
5,9400
5,9200
5,9000
5,8800
5,3600
5,3400
5,8200
5,8000
1 2 3 4 5
—8— Demanda en GWh 5,3060 5,9260 5,9462 5,9664 5,9867

Afio

Figura 15. Crecimiento esperado de la demanda 2018-2022
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2.6 PROYECCION DE VENTAS

Para el primer afio luego de la instalacion de los reguladores se espera obtener de
manera inmediata la mejora cualitativa en el servicio de energia eléctrica, por su
parte la energia que podra ser vendida se proyecta mensualmente de acuerdo al
consumo histérico que ha presentado el Municipio y que pudo evidenciarse en la
Figura 14. Por su parte se puede evidenciar en la Figura 16 la mensualizacion de la
energia a vender durante el primer afio de proyecto.

Energia Adicional Primer Afio [GWh]

0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

0,00
1 23| 4 5|67 8|9 10 11/12

Energia Adicional Primer Afio

(GWh] 0,05 0,07 0,06 0,08 0,07 0,09 0,08 0,06 0,05 0,05 0,09 0,12

Mes

Figura 16. Energia Vendida en el primer afio.

El estudio financiero junto con las proyecciones anuales aqui presentadas
conforman los ingresos afio a afio con los que se calcul6 el proyecto.

3. ESTUDIO TECNICO Y AMBIENTAL

Para el proyecto es necesario conocer la tecnologia de los reguladores de tension,
la estructura, el funcionamiento y la aplicacion en los circuitos eléctricos de
distribucién de energia, ademés interpretar la problemética del municipio
Paratebueno a partir de las simulaciones con el fin de comprender la necesidad y
prioridad de instalar dichos equipos y el impacto ambiental que este proyecto pueda
tener sobre el municipio y sus habitantes
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3.1 TERMINOS CLAVES

Con el fin de entender mejor el funcionamiento de la solucion propuesta para el
municipio de Paratebueno, se definieron los siguientes conceptos que son
necesarios para un analisis técnico de la instalacion de reguladores.

Suplencia: Para el presente documento entiéndase suplencia como el respaldo que
brinda un circuito para tomar la carga de otro. Ejemplo: El circuito uno tiene
suplencia con el circuito dos, esto quiere decir que el circuito dos esta en la
capacidad de atender parcial o totalmente la carga atendida por el circuito uno.

Arrollamiento: Cable arrollado alrededor de un nucleo (Bobina).

Tension: Nivel de voltaje, para el municipio de Paratebueno 13,2 kV.

Reactor: Divisor de tension en el regulador.

Regulador: Equipo que eleva o reduce la tension de entrada de forma automatica.
Autotransformador: Equipo para elevar o reducir la tension.

Esquema transmision y distribucion de la energia eléctrica: La Figura 17,
permite visualizar las cadenas de valor inmersas desde la generacién hasta la
comercializacion de la energia eléctrica.

1- Generador

2- Transformador Elevador

3- Linea de transmision

4 Subestacion Reductora

5- Red de Distribucion

6- Regulador de Tension
Monofasico hasta 36 kV

7- Transformador de Distribucion

8- Consumidor

Figura 17. Red eléctrica Basica

De acuerdo con la Figura 17se pueden identificar los procesos necesarios para
proveer de energia eléctrica a una poblacion:

Se realiza una generacién de energia en este caso hidroeléctrica.

Un transformador eleva la tensién para evitar pérdidas en la transmision.

Se transporta la energia a subestaciones locales.

Se reduce la tensibn en estas subestaciones para ser distribuida en
poblaciones.

5. Se distribuye la energia a los transformadores finales de poste.

hPwbppE
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6. En estos transformadores se reduce nuevamente la tension a niveles mas
seguros de manipulacion y de uso comercial.

7. Se usan estructuras de paso para llegar a las viviendas de los clientes.

8. Finalmente el suministro de energia eléctrica ha llegado al consumidor final.

En ciertos circuitos no es posible llegar al usuario con un nivel de tension 6ptimo
(120 voltios), por lo tanto la alternativa de solucion mas acertada es instalar los
reguladores de tensién, para garantizar el voltaje adecuado en el consumo
cotidiano.

Para comprender el funcionamiento de los reguladores de tension es importante
conocer o familiarizarse con el término autotransformador, ya que trabajan de
formas similares; aunque sus diferencias son pocas se debe resaltar la ventaja de
los reguladores en cuanto mantener los niveles de tensién de forma automatica.

3.2 AUTOTRANSFORMADOR

El autotransformador es un caso particular del transformador convencional (Dos
Bobinados Independientes Primario — Secundario), cuenta con un solo bobinado
arrollado en un nucleo y dispone de cuatro bornes de conexion, dos para la entrada
y dos para la salida. La Figura 18 y la Figura 19, permiten identificar la diferencia
pequefia pero esencial entre la operacion de un Transformador y el
Autotransformador

Ip(t)
—_ o N
J ot
Ve [t "\ Np M= ,‘\VS (t)

0

Figura 18. Diagrama del Transformador

I, N
Ez
|

e

D
Figura 19. Diagrama del Autotransformador.
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El objetivo del autotransformador mostrado en la Figura 19,es tomar una tension de
entrada V1 y elevarla o reducirla en relaciones cercanas al 2:1, por ejemplo sistemas
eléctricos con tensiones de 400kV / 230kV o 138kV / 66kV.

Dependiendo de la configuracion de las bobinas se obtiene el autotransformador
con alguna de las funciones; de reduccién o elevacion de acuerdo a la

Figura 20 y Figura 21

Figura 20. Autotransformador Reductor.

Figura 21. Autotransformador Reductor
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Autotransformador reductor Autotransformador elevador

T

m

Figura 22.. Bobinas By C
3.3 REGULADOR

Como ya se mencion6 anteriormente el funcionamiento del regulador de tension
es semejante al de un autotransformador, segun la Figura 22 y la Figura 23, se toma
los arrollamientos o bobinas como B y C para explicar las partes que componen un
regulador y su funcionamiento, la conexion eléctrica del regulador es la siguiente:

PRIMARIO SECUNDARIO
’ 1

Figura 23 . Conexién regulador

Existen 2 posibles conexiones eléctricas entre los arrollamientos B y C que
convierten el regulador en elevador o reductor Figura 24, indica como la
configuracion del bobinado convierte al equipo en un elevador, mientras que la
Figura 25, indica cdmo se conecta el equipo para su funcionamiento como reductor
de tension.

+

+
1000 v H 100\"

o <1] Tension en la carga

1100 v

Figura 24. Configuracion como elevador
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L=
o

(,L.I Tension en la carga

Figura 25. Configuracion como reductor

Lo que determina la conexion eléctrica para que el autotransformador funcione
como reductor o elevador es la polaridad de las bobinas. Si se adiciona un
interruptor inversor de la polaridad como el de la Figura 26, en el regulador se logra
que el autotransformador actie como elevador y reductor segun las sefales o
comportamientos de la carga, el inversor de polaridad es el siguiente:

Figura 26. Inversor de polaridad

Al agregar tap’s a la bobina “C”, se pasa a tener diferentes niveles de tensién tal
como se puede ver en la Figura 27.

— 1 ———[) CARGA

— £

[

R a3 IS B ]

Figura 27. Bobina C agregando Tap’s

Luego, si la carga esta conectada en el tap 1 y necesitamos cambiar su conexiéon
en el tap 2, tenemos que interrumpir el circuito, es decir, desenergizar el regulador.
Para que no ocurra eso, la solucién es agregar un reactor al circuito que por medio
de sus terminales permita conectar la carga en otro nivel de tension sin desconectar
el servicio. La inclusion del reactor en el regulador se evidencia en la Figura 28
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REACTOR

Figura 28.Reactor del regulador

Para precisar las funciones del reactor con mayor detalle se presenta la Figura 29 y
la Figura 30, en donde aparece el reactor, la carga y los diferentes niveles de tension
a los cuales puede operar, posicion 0 o neutral y la posicién 1.

REACTOR

CARGA

Vd = ESCALONES DE TEMSION

Figura 29. Considerando el reactor en la posicién 0 (neutral)

LA REACTOR
P
vd /2

CARGA

Wd

wd

Figura 30. Considerando el reactor en la posicién 1 del Tap

43



La tension que se aplica a los terminales del reactor es Vd, pero la tension en la
carga aumentard o disminuir en la proporcién de Vd/2, debido al tap central, lo que
explica que el reactor es un divisor de tension (Alexander & Sadiku, 2006).

3.4 FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL REGULADOR

Una vez definida la base fundamental para el funcionamiento eléctrico del regulador,
se presenta a continuacion como es su comportamiento integrandolo a la red
eléctrica para elevar o reducir la tension, tal como se evidencia en la Figura 31.

S @ : ' _T_ @ L
&) .
B — @ @
7
A B —
£ S h’elél ]
. - s regulador -~
FONTE 4 —| o O |G tensio CARGA
—B 32— ®
&) 2 —
1 —
@ T
SL @ 8 SL

Figura 31. Funcionamiento del regulador

El arrollamiento 1, denominado embobinado de excitacién (embobinado B), induce
una tensién en el embobinado 2 (embobinado C), también conocido como
embobinado de “tap’s” o regulacion. En la Figura 31 el TP4 (transformador de
potencial) instalado en el lado de la carga envia una sefal para el control regulador
de tension que posiciona los terminales A 'y B del reactor 3 en la posicién adecuada
para mantener la tension en la carga constante. El interruptor inversor de polaridad
que se muestra en 6 determinara si el regulador eleva o reduce la tensién; el control
es realizado por el control regulador. El TC5 (transformador de corriente) instalado
en el lado de la carga enviara al control regulador una sefial de carga de la linea, lo
que permite compensar las caidas de tension que ocurran en el sistema (TOSHIBA,
2012).

De acuerdo con lo anterior es posible afirmar que una ventaja de estos reguladores
es la aplicacién en sistemas de distribucion rural, donde las distancias son largas,
se pueden utilizar autotransformadores especiales con relaciones alrededor de 1:1,
aprovechando la multiplicidad de tomas para variar la tension de alimentacion y asi
compensar las apreciables caidas de tension en los extremos de la linea.
(Electricidad, 2015)
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3.5 CONFIGURACION DE LOS REGULADORES DE TENSION ELECTRICA

Los reguladores de tension tal como se evidencio con la matriz de marco logico,
presentan unas ventajas muy importantes con respecto a otras posibles alternativas
de solucion.

Un banco de regulacion trifasico puede estar conformado por tres unidades
monofésicas o dos como puede verse en la Figura 32 (Codensa S.A E.S.P, 2018),
para el proyecto se recomienda instalar un banco con tres reguladores monofésicos
debido a la mejora que garantiza en el nivel de tensién (aumentos hasta del 15%
con respecto a la tension de entrada).

DIAGRAMA CONEXION REGULADORES
EN DELTA ABIERTA
Corta circuitos Seccionador

FUENTE -+

Pararrallos
entre fuente
y carga

Figura 32. Norma para la instalacion de dos reguladores en Poste.

La instalacién de reguladores requiere de la adecuacion del punto en el que se va
a instalar, este a su vez se puede instalar aéreo o en pedestal (puesto sobre el suelo
con estructuras de soporte) en el estudio financiero se presenta un presupuesto
estimado para la instalacion de un juego de reguladores en la subestacion.
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A continuacion se abordara un analisis técnico del proyecto junto con su base
tedrica asi como también un simulacion inicial del problema en Paratebueno.

3.6 SIMULACIONES DE LA PROBLEMATICA EN PARATEBUENO

Del sistema de informacion de la empresa Codensa se consultan las redes del
municipio de Paratebueno y todos sus parametros eléctricos con el fin de llevar a
cabo una simulacién que permita:

1. Identificar el punto exacto donde se debe instalar el banco de reguladores
para compensar de manera 6ptima los niveles de tension.

2. Validar las caracteristicas técnicas con las cuales se requiere el regulador:
Carga, Frecuencia, Distancias niveles de aislamiento etc.

La Figura 33, permite evidenciar de manera ortogonal los circuitos asociados a toda
la red eléctrica necesaria para llevar el servicio de energia eléctrica hasta el
Municipio de Paratebueno, contemplando circuitos y subestaciones e
identificandolas a través de colores.

]
Simbolog
[Simbolos por omisidn V] # ¥ |D
I L, ]
bl |
Codificacion por color = ‘L":-r | ':-
: L e -
[Cc-lc-rear por red V] # & ‘L- i : I k] .:f"“'l-“" -
Red Color | = s S PP ..I........: 3 aF aF
E_JAPON [ | gt e '.:L -
E_MAMBITA | M ]
E_MEDINA | AL B IR L, »
E_PARATEBUEN [ ] i rr___" I ¢
L_ALGARROBOS £ i = NENEN L 3
L_GAZAMUMO : _[;| a1
L_GUAJARAY [ | L. Al
L_HUMEA
L_JAGUA [ ]
L_LATEUROPA
L MAYA I -
Textos v etiquetas
[Flesultados de flujo de carga '] e | T
|-HL---|£:‘-
+
Indicativos de henamienta T o e
[Caida de tensidn '] # . ..L- 1

Figura 33. Simulacion de la red Eléctrica en Paratebueno y zonas aledafas.
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Una vez simulado el comportamiento de toda la zona se procede a analizar
concretamente la red que da servicio al municipio de Paratebueno, llevando a cabo
iteraciones que indiquen el porcentaje de regulacion que presenta la red eléctrica,
como se muestra en la Figura 34, siendo 100% un nivel de tension ideal y en la
medida que este desciende, el nivel de tension también disminuye, es por esta razon
que la simulacion presenta un color azul en la zona de Paratebueno, siendo el azul
un porcentaje de entre 85y 90% de la tension eléctrica de entrada, puede decirse
que a Paratebueno llega un nivel de tension de 85 a 90 por ciento cuando como
maximo deberia bajar un 2% (Codensa S.A E.S.P, 2018).

Mayor que (%) Menor o igual a (%) Color
85.00 S0.00
S0.00 52.00
52.00 56.00
96.00 58.00

98,00 100,00 B

- E MAMBITA

::r g MEDINA  [/]] PARATEBUENO

It

JAPON

| Al
o

Figura 34. Comportamiento de la regulacion eléctrica en la Zona Paratebueno).

En la simulacion anterior se puede evidenciar como la tensidon va cayendo
porcentualmente hasta llegar a valores entre el 85% y 90% de su valor original, esto
representa para los usuarios finales valores de tension de hasta 100V, cuando el
minimo permitido esta en 112V.
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Analizando la situacion reflejada por la simulacion podemos inferir que un punto
Optimo para la instalacion de los equipos reguladores es la Subestacion de Medina,
la cual como se menciond en la Matriz de Marco Logico, solia ser alimentada por un
circuito perteneciente a la electrificadora del Meta EMSA.

3.7 GENERALIDADES DEL REGULADOR DE TENSION

Los reguladores de tension VR-32, son autotransformadores reguladores, se usan
para mantener los niveles de tensidn dentro de limites fijados para mejorar la calidad
del suministro de energia y es compatible con SCADA y con los sistemas de
distribucion automatica.

3.7.1 CONEXIONES DE SISTEMAS

Un regulador se puede conectar a un circuito monofasico o una fase de un circuito
trifasico en configuracion estrella o delta. Dos reguladores se pueden conectar entre
fase y fase en configuracion delta abierta, o tres reguladores conectados entre fase
y fase en configuracién delta cerrada pueden regular un circuito trifasico trifilar. Tres
reguladores pueden regular un circuito trifasico tetrafilar conectandolos en
configuracion estrella y puntos multiples de puesta a tierra. No se deben conectar
tres reguladores directamente en configuracion estrella en circuitos trifasicos
trifilares debido a la probabilidad de derivacion del neutro, a menos que el neutro
esté conectado al neutro de un banco de transformadores de distribucion en
configuracion estrella o al neutro del secundario del transformador de una
subestacion.

VENTAJAS CONEXION DELTA:

¢ No necesita referencia de puesta a tierra
e Mayor soporte de corriente

e Mayor confiabilidad de regulacién

e El porcentaje de regulacion es de + 15%.

DESVENTAJAS CONEXION DELTA:

e Menor potencia de regulacidon de los equipos respecto a la conexion estrella.
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VENTAJAS CONEXION ESTRELLA:

e Mayor potencia de regulacion de los equipos respecto a la conexion delta.

DESVENTAJAS CONEXION ESTRELLA:

e En circuitos trifasicos trifilares no es posible esta instalacion debido a la
probabilidad de derivacion del neutro.

e Hay dafios en el perfil de tension por pérdida de referencia a tierra.

e El porcentaje de regulacion es de *+ 10%.

En circuitos trifasicos triflares solo se puede conectar en una subestacion de
potencia por la necesidad de aterrizaje al neutro del secundario del transformador
de la subestacion.

Para el proyecto, se conectan tres reguladores en configuracion estrella aterrizada,
el neutro de los equipos estaran conectados al neutro del transformador de potencia
de la subestacion Paratebueno por medio de la malla de puesta a tierra de la
subestacién para que no se pierda la referencia. Esta conexiéon puede apreciarse
en la Figura 35.

DIAGRAMA DE CONEXION DE LOS REGULADORES EN ESTRELLA
ATERRIZADA

o

O mx
[\

Carga

Fuente

,/
Disipador
en paralelo

Disipador
en serie 3

/'

Figura 35 . Regulacién de un circuito trifasico trifilar con conexién en estrella
aterrizada a malla de puesta a tierra.

==
=
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En la Figura 35, se pueden identificar:

e S (Source): Conectar boquilla a la fuente

e L (Load): Conectar boquilla a la carga

e SL: Conectar boquilla “SL” al neutro (a malla de puesta a tierra de la
subestacion)

3.7.1 CARACTERISTICAS DEL REGULADOR DE TENSION VR-32
Fisicamente el regulador de tension se presenta en la Figura 36, en donde se puede
ver en detalle cada uno de los elementos que lo compone.

50



Dislpador de sobreveitale Conectores de boquilla

en serle tipo MOV Bornes de boquillla de

Cala de empealmes / aspdrrago roscado
Boqulllas alslantes

Tapa de agujero

de Sir Argollas de elevaclon

dal conjunto Intarior

Tapa ' > Conexién da praslén
\ - de filro wmﬂor
_— Orgjetas de elevacién
. del regulador
Indicador da poslcisn Rebordes de montale de
ol l disipador en paralelo
Dispositivo de alivio de % - Mirlla de acalte
presién automético tipo bola
Soporte de montaje
en poste (unidades
do hasta 250 k\R) Chapas da
dentlficacién
Cable de control con anchufe grabadas por ldser
de desconexion rdplda (2, hay una
segunda chapa en
Envuetta de contrc! la puerta de la
atrancable envuaita
dal control)
Control con conden- Reborde de
sador para motor de puesta a tlera
camblador de tomas
Provislonas para
emparnado (4)
Base para subestaddén
(disponible para unldades Rebordes de
de 167 KVAy mds) / pusasta a tlarra
Vélvula de vaclado
y dispasitivo de
muastreo de acelte

Figura 36.Caracteristicas externas del regulador de tensién Vr-32 (TOSHIBA,
2012)

3.7.1 SISTEMA DE COMUNICACION Y CONTROL
Cada regulador estd equipado con un control microprocesado CL 6, que es
alimentado internamente por el transformador de potencial en cada regulador. La
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comunicacion se realizara con la ayuda de una red en fibra Optica, convertidor de
F.O con conector ST a RS232 DB9 y UPS que permita la autonomia de la
comunicacién cuando no haya tension primaria.

Los accesorios de comunicacion como gabinete de comunicacion, modem celular,
fuente convertidora, convertidor F.O a RS232 y cableado en F.O seran entregados
por el fabricante en el sitio de la obra dado que deben ser adecuados para las
condiciones particulares del lugar donde seran instalados.

ACCESORIOS DE CADA EQUIPO

Cada regulador de tensién monofasico esta equipado con los siguientes accesorios
segun fabricante:

e (3unds) Conector terminal para recibir cable #6 -800MCM

e (lund) Cable de control de 6 metros

e (1lund) Pararrayo ZnO 3kV 10KA para proteccion de devanado serie.

e (2unds) Pararrayo ZnO 12kV-10 para proteccion de devanado paralelo.

e (1und) Indicador de presion interna

¢ (1lund) Manual de instalacion del regulador

e (1und) Manual de instalacion del control CL6

e (lund) Tarjeta de comunicacién digital con protocolo DNP 3.0 y puertos de
salida serial RS232 DB9 y serial Fibra Optica ST (instalada en cada control
CL 6)

e (lund) Seccionador Bypass de 15kV-600A-40kA 110KBIL

¢ (2und) Seccionador desconexién mono polar de 15kV 600A-40kA-110KVBIL.

3.8NORMOGRAMA AMBIENTAL

En la Tabla 12 se observa los instructivos y especificaciones que reglamenta
Codensa acerca del manejo responsable con el medio ambiente de equipos que
contengan aceite dieléctrico, alli se normaliza en cada instructivo el traslado y la
manipulacion de dichos equipos. También hay especificacion en el evento de un
derrame de aceite y cual es el procedimiento ante la emergencia ambiental causada.
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, FECHA DE
ORIGEN DE | NUMERO DE TITULO DE ENTE QUE ASUNTOS
PROCESO CLASE DE NORVA LANORMA | LA NORMA EXPEDICION LA NORMA EXPIDE/CREADOR | IMETADATOS ARTICULO(S)
(dd/mm/aaaa)
Especificacion ~ ambiental  para el Transporte de equinos
Instalacion de equipos ESPECIFICACION | INTERNA ES004  |02/05/2012 |transporte y  almacenamiento de| CODENSAE.SP. Eon aceiteq P Todos
transformadores y otros equipos en aceite
Especificacion ~ ambiental  para  la| Seqreaacion de
Instalacion de equipos ESPECIFICACION | INTERNA ES005  |15/05/2012  |clasificacion, almacenamiento  y| CODENSAE.S.P. grecgi L0 Todos
segregacion de reciduos.
Especificacion ~ ambiental  para  la| Maniobras ane
Instalacion de equipos ESPECIFICACION | INTERNA ES006  [22/05/2012  |prevencion y remediacion de derrames de| CODENSAE.S.P. ! Todos
) derrames de aceite
aceite
Especificacion ambiental para la gestion Podas en cercanias a
Podas ESPECIFICACION | INTERNA ES009  |09/10/2015 P P g CODENSAE.S.P. las redes de Todos
de arbolado R
distribucion
Por el cual se reglamenta la silvicultura|
urbana, zonas verdes y la jardinerfa en Podas en cercanias a
Podas DECRETO | EXTERNA | 531 |oanoporg  |ECO0iaY se definen as responsabilidades)  SECRETARADE |y oo oo Todos
de las Entidades Distritales en relacion AMBIENTE o
) distribucion
con el tema y se dictan otras
disposiciones.
Podas en cercanias a
Podas RESOLUCION INTERNA 536 07/04/2000  |Plan de manejo ambiental CAR las redes de Todos
distribucion
nstruct da de arhol des d Podas en cercanias a
Podas INSTRUCTNO | INTERNA | gy [20002010 | eUucivo poua de arboles en 1E0es 08 oonencppsp | fas redes de Todos
distribucion o
distribucion
Instructivo control  ambiental para la| Actuacién ante
Instalacion de equipos INSTRUCTIVO INTERNA INS52  |22/05/2012  |gestion de derrames, fugas o goteos de| CODENSAE.S.P. : Todos
ceite derrames de aceite
Instructivo operacional control ambiental Recursos Usados &1
Instalacion de equipos INSTRUCTIVO INTERNA 10643 16/05/2017  |para la obtencién y uso de recursos| CODENSAE.S.P. A Todos
redes de distribucion
naturales
Instructivo operacional control ambiental Suministros para el
Mantenimiento de equipos |  INSTRUCTIVO INTERNA 10707 |22/06/2017  |para el manejo de solventes, limpiadores| CODENSAE.S.P. mantenimiznto Todos
y electrolitos
Instructivo ~ operacional  restricciones
rastructura NSTRUCTVO | INTERNA | 10867  [oglogipry  [PTDemtaes y meddas de maneio ooy gp | Maneoambienialen | oo
ambiental ~ para  proyectos  de infrestructura eléctrica
infraestructura eléctrica y civil
Empresarial NORMA EXTERNA | NTC ISO 14001 {2015 Sistema de gestion ambiental ICONTEC SGA Todos
stalacion de equipos | PROCEDMENTO | NTERNA | pcoiz  |3o0giotg | ocedmento gestn ambiental de) oever e oo | paa remodelaciones | Todos
nuevos proyectos y modificaciones

Tabla 12. Nomograma Ambiental.

4. ESTUDIO ADMINISTRATIVO Y LEGAL

El presente estudio administrativo y legal contempla la normatividad existente y
aplicable al proyecto, evaluando los diferentes impactos y requerimientos desde
ambos estudios.

4.1 ESTUDIO ADMINISTRATIVO

En el presente estudio se analizan los recursos administrativos y operativos
necesarios para la ejecucion del proyecto, el plan estratégico frente al involucrado
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Codensa y su alineacion con la misibn empresarial, adicional se relaciona la
estructura organizacional y el rol que desempefa cada miembro de la estructura,
también se definen los perfiles de cargo para contar con el personal idoneo en este
proyecto en particular.

4.1.1 ORGANIGRAMA

El proyecto se organiza por jerarquias segun la Figura 37, conformando una
estructura tipo matricial donde en la direccion esta un ingenieros eléctrico, su rol
principal tomar la decisiones y el rumbo del proyecto, controlar el presupuesto y
manejar el grupo de forma acertada y cumpliendo las metas, un escalon mas abajo
esto otro ingeniero eléctrico encargado no solamente de la parte administrativa sino
que debe combinar las tareas con los trabajos de campo, su principal funcién es
organizar los equipos de trabajo o cuadrillas disponibles para la labor, seguido estan
las cuadrilla; la de linea viva, la de linea desenergizada y la grda. Las cuadrillas a
excepcion de la grda se conforma siempre por un tecnologo lider del equipo quien
se encarga del cumplimiento de los trabajos trazados, vela por la seguridad del
equipo de trabajo y dirige las maniobras, posteriormente se encuentran 2 técnicos
eléctricos que trabajan en equipo con el lider, siguen las instrucciones,
salvaguardan su integridad y cuidan los equipos utilizados, los técnicos son los
anicos que intervienen en las redes bajo la supervision del lider, por ultimo estan los
auxiliares de las cuadrillas quienes apoyan la operacién en todo momento bajo las
instrucciones del lider y estan en la obligacion de velar por la seguridad del equipo,
adicional también responden por los elementos usados en labor. Para el caso de la
grua existe un lider tecnélogo quien maneja el equipo hidraulico y esta a cargo de
dirigir su participacion en las maniobras, mas abajo se encuentra el auxiliar o
aparejador quien ayuda en el momento de hincar un poste, armar estructuras y
demas tareas operativas, ademas ambos son responsables de la seguridad en el
lugar de trabajo y de los equipos usados.
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Figura 37. Organigrama del proyecto.

4.1.2 PERFIL DEL CARGO.

Para conformar el equipo de trabajo es importante conocer los perfiles de cargo
desde el director del proyecto hasta el auxiliar de una cuadrilla, con el fin de
seleccionar la persona adecuada en el cargo adecuado, evitando reprocesos en las
contrataciones y rotacion de personal. En la Figura 37 del organigrama se observa
un cargo de ingeniero eléctrico proyectado (color verde), es el encargado de los
mantenimientos durante los 4 afios siguientes al inicio del proyecto por eso se
contempla como un adicional a la medida que se requiera, debe cumplir con el
mismo perfil del coordinador operativo.

4.1.2.1 DIRECTOR DEL PROYECTO

El principal objetivo es la direccion y supervision del proyecto, ejerciendo las
funciones de planificacién y gestion en el desarrollo de las diferentes actividades,
siendo proactivo en acciones de mejora, asi como en la optimizacion y
administracion de los recursos, entre ellos humanos, financieros y técnicos;
orientado a brindar los mas altos resultados y niveles de eficiencia que garanticen
el cumplimiento del objeto del proyecto, generando un excelente ambiente laboral
y de confianza tanto para las empresas colaboradores como para el cliente.

El director debera permanecer en el area de cobertura, y debera garantizar visitas
periodicas a los equipos de trabajo, ademas atendera las reuniones citadas en el
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lugar que se indique y elaborara los informes que permitan llevar la trazabilidad y
control del proyecto.

Nivel académico

. Profesional en ingenieria eléctrica, con estudios terminados en una
universidad reconocida por el Ministerio de Educacion, con tarjeta
profesional vigente.

. Con especializacion en direccion, gerencia y/o evaluacion de proyectos,
logistica de operaciones y/o administracion.
. Experiencia minima de cuatro (4) afios en direccion de proyectos.

Conocimientos

. Con experiencia en planeacion y ejecucion de operaciones de cualquier
tipo.

. Con experiencia en gestion y desarrollo de proyectos, optimizacion de
procesos, administracion de recursos y servicio al cliente

. Debe contar con licencia de conduccion para vehiculo, ademas contra con

curso de manejo defensivo certificado por una institucion reconocida y
avalada por el Ministerio del Transporte.

. Contar con certificacion en nivel coordinador y nivel avanzado de trabajo
en alturas.

Principales funciones y responsabilidades

. Mantener un nivel de autoridad directivo y operativo en el proyecto.

. Velar por la adecuada ejecucion de las actividades.

. Asegurar la optimizacién de los recursos asignados al proyecto, velar por
el cuidado y disponibilidad de los mismos.

. Elaborar diagnosticos que permita identificar situaciones relevantes y
tomar acciones

. Verificar el perfil del personal asociado al proyecto.

. Proponer mejoras y tomar decisiones adecuadas y oportunas, siempre en
pro del cumplimiento de las metas previstas.

. Entregar los informes de actividades correspondientes a la gestion
realizada.

. Proponer planes de mejoramiento continuo e innovacion.

4.1.2.2 INGENIERO COORDINADOR OPERATIVO

Responsable de la supervision e interventoria de las operaciones técnicas y
comerciales efectuadas en terreno, garantizando el cumplimiento de la totalidad de
las condiciones del proyecto y sugiriendo acciones correctivas y de mejoramiento al
personal técnico y administrativo. Debera tener conocimientos en los
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procedimientos técnicos y de seguridad industrial relacionados con las actividades
gue supervisa.

Nivel académico

. Profesional en ingenieria eléctrica, con estudios terminados en una
universidad reconocida por el Ministerio de Educacion, con tarjeta
profesional vigente.

. Preferiblemente, con especializacion en direccién, gerencia Yy/o
evaluacion de proyectos, logistica de operaciones y/o administracion.

. Experiencia minima de dos (2) afios en la ejecucion y/o supervision de
operaciones técnicas y comerciales.

. Preferiblemente, con experiencia como residente de contratos de

interventoria o de contratos de obra.

Conocimientos

. Con experiencia en planeacién y ejecucion de operaciones técnicas y/o
comerciales.

. Con experiencia en gestion y desarrollo de proyectos, optimizacion de
procesos, administracion de recursos y servicio al cliente.

. Debe contar con licencia de conduccion para vehiculo, ademas contar con

curso de manejo defensivo certificado por una institucion reconocida y
avalada por el Ministerio del Transporte.

. Contar con certificacion en coordinador y nivel avanzado de trabajo en
alturas.

Principales funciones y responsabilidades

. Velar por la adecuada ejecucion de las actividades del proyecto.

. Elaborar y efectuar seguimiento a los indicadores de productividad y
calidad de la operacion.

. Reportar novedades de personal, oportunamente, al director del proyecto.

. Planear las actividades del proyecto y supervisar las operaciones técnicas
y comerciales del mismo.

. Elaborar diagnosticos que permita identificar situaciones relevantes y
tomar acciones.

. Programar y desarrollar inspecciones periédicas a los trabajos.

. Ejercer seguimiento y control a los indicadores diarios del plan de

actividades para tomar medidas proactivas que beneficien el
cumplimiento de las metas.

. Proponer mejoras y tomar decisiones adecuadas y oportunas, siempre en
pro del cumplimiento de las metas previstas.

. Entregar los informes de actividades correspondientes a la gestiéon
realizada.

. Proponer planes de mejoramiento continuo e innovacion.
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4.1.2.3 TECNOLOGO LIDER DE CUADRILLA LV (Linea Viva)

Responsable de la supervision de las operaciones técnicas efectuadas en terreno,
garantizando el cumplimiento de la totalidad de las condiciones del proyecto y
sugiriendo acciones correctivas y de mejoramiento al personal técnico.

Nivel académico

. Tecnologo con tres (3) afios de experiencia como jefe de cuadrilla de
trabajo con tensibn o como equivalencia de los estudios se contemplara
técnico con experiencia acreditada por empresas contratantes en labores
de linea energizada de no menos de 5 afios como jefe de cuadrilla.

. Tarjeta profesional y/o certificacion como electricista por parte del
Ministerio de Minas y Energia o CONTE.

Conocimientos

. Con experiencia en la ejecucidn y supervision de obras técnicas.

. Con experiencia en verificacidon del cumplimiento de la normatividad
vigente.

. Conocimientos en levantamiento de redes eléctricas.

. Contar con certificacion en coordinador y nivel avanzado de trabajo en
alturas.

. Debe contar con certificacion de la competencia laboral para la labor de
acuerdo a normatividad vigente.

. Debe contar con certificado de operador de equipos de izaje de cargas
(carro canasta- camién pluma- camion con brazo articulado).

. Debe contar con licencia de conduccion para vehiculos pesados.

Funciones y responsabilidades

. Velar por la seguridad del personal a supervisar.

. Velar por el cumplimiento de los estdndares de calidad y manejo
ambiental requeridos por el proyecto.

. Velar por el cumplimiento de la promesa de valor.

. Capturar la informacion que permita analizar el desempefio del proyecto
en terreno.

. Trabajar con todas las normas de seguridad y detener las operaciones

cuando sea necesario.

4.1.2.4 TECNICO CUADRILLA LV (Linea Viva)
Conforma el equipo de cinco personas de la cuadrilla de linea viva, esta bajo la
supervision del tecnélogo lider de la cuadrilla.
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Nivel académico

. Técnico con experiencia acreditada por empresas contratantes en labores
de linea energizada de no menos de 3 afios como operario de cuadrilla
de trabajo con tension, con tarjeta profesional vigente.

. Experiencia minima en labores de construccion de redes de media y baje
tensién de al menos dos (2) afios.

Conocimientos

. Con experiencia en la ejecucion y supervision de obras técnicas.

. Con experiencia en verificacion del cumplimiento de la normatividad
vigente.

. Con experiencia en la normatividad legal que reglamenta su accion.

. Conocimientos béasicos en levantamiento de redes eléctricas.

. Contar con certificacion en nivel avanzado de trabajo en alturas.

. Debe contar con certificacion de la competencia laboral para la labor de
acuerdo a normatividad vigente.

. Debe contar con certificado de operador de equipos de izaje de cargas
(carro canasta- camién pluma- camion con brazo articulado).

. Debe contar con licencia de conduccién para vehiculos pesados.

Funciones y responsabilidades

. Velar por el cumplimiento estricto de las politicas y procedimientos para
trabajar en redes.

. Velar por la seguridad personal y la del equipo de trabajo.

. Velar por el cumplimiento de los estdndares de calidad y manejo
ambiental requeridos por el servicio.

. Capturar la informacién que permita analizar el desempefio del proyecto.

4.1.25 TECNOLOGO LIDER DE CUADRILLA LM (Linea desenergizaday
Grua)

Responsable de la supervision de las operaciones técnicas efectuadas en terreno,

garantizando el cumplimiento de la totalidad de las condiciones del proyecto y

sugiriendo acciones correctivas y de mejoramiento al personal técnico.

Nivel académico

. Tecndlogo con estudios terminados en electricidad y con tarjeta
profesional vigente o haber cursado y aprobado séptimo semestre de
Ingenieria Eléctrica, Electronica o Electromecanica en un instituto
reconocido por el Ministerio de Educacion

. Tecndlogo con dos (3) afios de experiencia como jefe de cuadrilla de
trabajo desenergizado o como equivalencia de los estudios se
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contemplara técnico con experiencia acreditada por empresas
contratantes en labores de linea desenergizada de no menos de 5 afios
como jefe de cuadrilla.

Tarjeta profesional y/o certificacion como electricista por parte del
Ministerio de Minas y Energia o CONTE.

Conocimientos

Con experiencia en la ejecucion y supervision de obras técnicas.

Con experiencia en verificacion del cumplimiento de la normatividad
vigente

Con experiencia en la normatividad legal que reglamenta su accion.
Debe contar con certificado de operador de equipos de izaje de cargas
(carro canasta- camion pluma- camién con brazo articulado)?.

Contar con certificacion en coordinador y nivel avanzado de trabajo en
alturas.

Debe contar con licencia de conduccion para vehiculo liviano.

Debe contar con licencia de conduccion para vehiculo pesado.!

Funciones y responsabilidades

4.1.2.6

Velar por la seguridad del personal a supervisar.

Velar por el cumplimiento de los estandares de calidad y manejo
ambiental requeridos por el servicio.

Velar por el cumplimiento de la promesa de valor.

Capturar la informacion que permita analizar el desempefio del proyecto.
Dirigir el equipo de trabajo en el cumplimiento de los objetivos.

TECNICO DE CUADRILLA LM (Linea desenergizada)

Conforma el equipo de cinco personas de la cuadrilla de linea desenergizada, esta
bajo la supervision del tecndlogo lider de la cuadrilla.

Nivel académico

Técnico con estudios terminados en electricidad y con tarjeta profesional
vigente.

Experiencia minima de dos (2) afios en proyectos que involucren
medicion de energia en media y baja tension.

Preferiblemente, con experiencia como técnico en operaciones técnicas
y/o comerciales.

Conocimientos

Con experiencia en la ejecucion y supervision de obras técnicas.

1 Unicamente aplica para el tecn6logo lider de la gria
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J Con experiencia en verificacion del cumplimiento de la normatividad

vigente
. Con experiencia en la normatividad legal que reglamenta su accion.
. Contar con certificacion en nivel avanzado de trabajo en alturas.
. Debe contar con licencia de conduccion para vehiculo liviano.

Funciones y responsabilidades

. Velar por la seguridad del personal a supervisar.

. Velar por el cumplimiento de los estandares de calidad y manejo
ambiental requeridos por el servicio.

. Velar por el cumplimiento de la promesa de valor.

. Capturar la informacion que permita analizar el desempefio del proyecto.

4.1.2.7 AUXILIAR DE CUADRILLA (Lineaviva, Linea desenergizada y Grua)
Conforma el equipo de cinco personas de la cuadrilla o el de dos personas si
acompafia Unicamente a la gria, esté bajo la supervision del tecndlogo lider de la
cuadrilla.

Nivel académico

. Bachiller titulado
. Experiencia minima de un (1) afios en proyectos que involucren medicién
de energia en media y baja tension.

Principales funciones y responsabilidades

. Velar por la seguridad personal y de sus compafieros.

. Servir de apoyo en el momento que se necesite un soporte en actividades
técnicas asociadas al proyecto.

. Velar por el cumplimiento de los estandares de calidad y manejo

ambiental requeridos por el servicio.

4.1.3 DESARROLLO ESTRATEGICO DEL PROYECTO

El plan estratégico permite alinear el proyecto con las politicas de la empresa
Codensa, con su misién y ejes organizacionales, buscando la satisfaccién de los
clientes por una mejor calidad en el servicio de energia y contribuyendo al desarrollo
del Municipio (Codensa, 2018).

4.1.4 MISION

El proyecto es un complemento que permite el acceso a la energia a un niamero
mayor de personas, adoptando tecnologia para la distribucion con calidad vy
eficiencia del servicio hacia los clientes, abre el camino para adoptar nuevos usos
de la energia y para buscar alianzas estratégicas de investigacion o marketing
(Codensa, Enel, 2018).
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4.1.5 COMPETITIVIDAD

Frente a este eje estratégico el proyecto es un aporte porque esta alineado con la
excelencia operacional, traducida en excelente calidad y atencién al cliente,
excelente técnica (disponibilidad, calidad y control perdidas) operando de forma
Optima el negocio para ser lideres frente a los competidores.

4.1.5 CRECIMIENTO

Es la base indispensable para mantenerse lideres del sector eléctrico, lo cual se
logra incrementando los negocios actuales o incursionando en nuevos mercados
segun la necesidad del cliente, el proyecto incrementa el consumo y reduce las
perdidas lo que se alinea perfectamente con el eje de crecimiento de la empresa
Codensa.

4.1.6 SOSTENIBILIDAD

Es el crecimiento responsable, por medio de la integracion de oportunidades
sociales y ambientales en el modelo de gestion, posibilitando los objetivos y
respetando las comunidades donde se opera, por lo tanto el proyecto es una base
de impulso de las oportunidades sociales del municipio, logrando potenciar
actividades agricolas, académicas y turisticas (Codensa, 2018).

4.1.7 COMPROMISO CON LA CALIDAD

En la Figura. 38 se observa los retos y compromisos de la empresa Codensa con
los clientes. El proyecto ataca puntualmente la dimension social en el compromiso
con la calidad del servicio, ya que dicho compromiso busca brindar un servicio de
excelencia estando en la busqueda permanente de la calidad, seguridad y fiabilidad
del mismo. (Codensa, 2018)

f \ LOS RETOS Y LOS COMPROMISOS DE CODENSA
Oportunidades frente al reto |

| del cambio climatico |

Compromiso con la eficiencia |
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Figura. 38 Retos y Compromisos.
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4.2 ESTUDIO LEGAL

De acuerdo con la propuesta de proyecto aqui presentada se tienen en cuenta las
normativas existentes, las cuales se establecen debidamente en la Tabla 13. Aqui
cabe mencionar que dentro de los aspectos ambientales a tener en cuenta se
incluyen todos aquellos que puedan provenir de las pérdidas provocadas por los
equipos a instalar en las redes existentes.

- FECHA DE ENTE QUE

CLASE DE | ORIGEN DE [NUMERO DE TITULO DE ASUNTOS
BRCCESS NORMA LA NORMA | LA NORMA EXPEDICION LA NORMA SIRECRE IMETADATOS ARIEULEE)
(dd/mm/aaaa) _ADOR _ _
Todos los LEY EXTERNA 99 22/12/1993 Ley general Ambiental de Colombia | MINsterio de |Proteccion al medio Todos
Procesos Mmll\gleéirllg e ambiente
Todos los LEY EXTERNA 2811 18/12/1974 Codigo Nacional de los recursos Me[dio d Pr_ote_ccnor'\ala Todos
Procesos = naturales Renovables Ao biodiversidad

Ministerio de Aspectos
Minas y ambientales en la Todos
Energia actividad de

Todos los RESQLUCI EXTERNA 181294 06/08/2008 Re,gla\lmento tecnico de instalacion
Procesos ON I— eléctricas

POR LA CUAL SE APRUEBA EL
INDICE DE PERDIDAS DE NEL
Instalacion de | RESOLUCI DE TENSION 1 A LA EMPRESA DE
equipos ON EXTERNA 62 25-06-2012 ENERGIA DEL QUINDIO SA ESP Y|
SE MODIFICA LA RESOLUCION
CREG 106 DE 2009

POR LA CUAL SE SENALAN
CRITERIOS GENERALES SOBRE Excepto articulo 1,
PROTECCION DE LOS literal "E" del articulo
DERECHOS DE LOS USUARIOS 24, articulo 28, literal
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS "A" del articulo 35,
. DOMICILIARIOS DE  ENERGIA > . parégrafo del articulo
?;L?LZCS'O” de RESg,\LIUC' EXTERNA 03-07-1997 ELECTRICA Y GAS COMBUSTBLE| CREG Ges;ggrzgRs 42, modificados por
POR RED FISICA, EN RELACION la Resolucion 96 de
CON LA FACTURACION, 2004, Articulo 5
COMERCIALIZACION Y DEMAS modificado con la
ASUNTOS RELATVOS A LA Resolucion 40 de
RELACION ENTRE LA EMPRESA Y| 2004

EL USUARIO. Y SE DICTAN OTRAS
POR LA CUAL SE ORDENA LA
INCLUSION DE INFORMACION EN
Instalacion de | RESOLUCI LAS FACTURAS DEL SERVICIO,
equipos ON EXTERNA 123 12:09-2014 PARA PROMOVER EL USO
EFICEENTE Y EL AHORRO DE
ENERGIA ELECTRICA

POR LA CUAL SE ESTABLECE LA
METODOLOGIA PARA LA
Todos los RESOLUCI IMPLEMENTACION DE PLANES Planes reduccion
Procesos ON EXTERNA iz 01122011 DE REDUCCION DE PERDIDAS| CREC de pérdidas Todos
NO TECNICAS EN LOS SISTEMAS
DE DISTRIBUCION LOCAL
DEROGA LAS RESOLUCIONES
180398 DE 2004, 180498 DE 2005,
181419 DE 2005, 180466 DE 2007,
182011 DE 2007, 180632 DE 2011,
Instalacionde | RESOLUCH| Ly —o0 90708 |30-08-2013 181294 DE 2008, 181877 DE 2011,
equipos ON == 90404 DE 2013.
POR LA CUAL SE EXPIDE EL
REGLAMENTO  TECNICO  DE
INSTALACIONES ~ ELECTRICAS
RETE

CREG Indice de Pérdidas Todos

=
o
{s3]

Uso eficiente y
CREG ahorro de energia 2y3
eléctrica

MINMINAS Retie Todos

Requisitos del
TECNICA EXTERNA 9001 2008 NTC-ISO 9001 ICONTEC |Sistema de Gestién Todos
de la Calidad

Todos los
Procesos

Tabla 13. Normograma Legal.

5. ESTUDIO FINANCIERO

Esta seccién del proyecto permite observar el analisis de costos de los materiales,
mano de obra, recursos y todos aquellos insumos necesarios para la ejecucion del
proyecto, adicionalmente se realiza un flujo de caja proyectado a cinco afios donde
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se modelan tres posibles escenarios de trabajo, el pesimista, el sugerido y el
optimista. Cada escenario propuesto lleva los calculos del valor presente neto (VPN)
y la tasa interna de retorno (TIR) para verificar la pertinencia del proyecto.

5.1 COSTO DE INSUMOS Y MANO DE OBRA

Los costos asociados a los materiales para la instalacion de los reguladores se
presentan en la Tabla 14, una relacion detallada con la descripcion, cantidad,
unidad, precio unitario y valor total necesario para la adquisiciéon de las materias
primas.

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD |PRECIO UNITARIO TOTAL
Aislador de suspension ANSI 52-1 12 UN S 17.646,00 | S 211.752,00
Aislador de pin ANSI 55-5 24 UN S 9.250,00 | $ 222.000,00
Cruceta de madera inmunizada de 2,5 m 11 UN S 109.024,00 | $  1.199.264,00
Viga de madera inmunizada 2,5 m 6 UN S 228.104,00 | S 1.368.624,00
Diagonal metélica en varilla tipo 1 22 UN S 6.102,00 | $ 134.244,00
Grapa terminal tipo recto para cables entre 3/0 AWG — 266,8 kcmil 9 UN S 21.999,00 | $ 197.991,00
Grapa tipo grillete 12 UN S 6.418,00 | $ 77.016,00
Tensor 3 UN S 1.987,00 | $ 5.961,00
Hebilla de acero inoxidable 5/8” 6 UN S 342,00 | $ 2.052,00
Metros de cinta de acero inoxidable 5/8”x 0,03” 8 M S 47.066,00 | $ 376.528,00
Metros de cable de acero galvanizado 3/8" 20 M S 3.807,00 | $ 76.140,00
Seccionador monopolar 400 A, 15 kV 3 UN S 232.071,00 | $ 696.213,00
Perno de ojo tipo 5 (5/8" x 545 mm ) @ 6 UN S 8.482,00 | $ 50.892,00
Metros de cable ACSR calibre 4/0 AWG 20 M S 1.275,00 | $ 25.500,00
Descargadores de sobretension de éxido metalico 12 kV 10 kA 8 UN S 66.555,00 | S 532.440,00
Poste de concreto de 12 m, 1 050 kg. 4 UN S 680.200,00 [ S  2.720.800,00
Regulador de voltaje 3 UN S 35.000.000,00 | $ 105.000.000,00
Porta aislador pasante para cruceta de madera 24 UN S 8.519,00 | $ 204.456,00
Cortacircuito de cafiuela 100 A , 15 kV 9 UN S 113.793,00 [ $ 1.024.137,00
Conector tipo tornillo para puesta a tierra 9 UN S 45.413,00 | $ 408.717,00
Conector tipo cuiia 4/0 — 2/0 AWG 10 UN S 5.369,00 | $ 53.690,00
Tornillo de acero galvanizado 5/8" x 5" 22 UN $ 1.954,00 | $ 42.988,00
Tornillo de acero galvanizado 5/8" x 10" @ 8 UN $ 3.005,00 | $ 24.040,00
Esparrago de 5/8" x 24" 6 UN S 5.962,00 | $ 35.772,00
Esparrago de 16 x 508 mm (5/8" x 20" ) 12 UN S 7.033,00 | $ 84.396,00
Accesorios para puesta a tierra 3 UN S 137.417,00 | $ 412.251,00
Abrazadera de dos salidas tipo 4 4 UN S 9.943,00 | $ 39.772,00
Abrazadera en U tipo 3 5 UN S 11.575,00 | $ 57.875,00
TOTAL $ 115.285.511,00

Tabla 14. Costo de Materiales.

El proyecto requiere un lote como espacio fisico para su desarrollo, por lo tanto se
dimensiona el precio de este en la Tabla 15, se precisa que la disposicién hace
referencia al tiempo de utilizacion del elemento descrito, para el caso del lote sera
una disposicion vitalicia ya que haria parte de la empresa Codensa
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DESCRIPCION CANTIDAD DISPOSICION UNIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

Lote 10X5 1 1 M S 30.000.000,00 | $ 30.000.000,00

Tabla 15. Precio del Lote.

Un sector clave identificado es el personal operativo y los medios de transporte
utilizados para la labor de instalacién de los reguladores, por lo tanto en la Tabla 16
se calculd el valor de transporte de cada cuadrilla que interviene en la labor,
entiéndase como LV cuadrilla de Linea Viva, LM cuadrilla de linea desenergizada y
T3 un cargo por el desplazamiento debido a la distancia lejana del municipio.

DESCRIPCION CANTIDAD DISPOSICION UNIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Dispercion T3 1 1 UN $ 1.000.000,00 [ $ 1.000.000,00
Disponibilidad LV 1 1 UN S 1.250.000,00 [ $ 1.250.000,00
Disponibilidad GRUA 1 1 UN S 750.000,00 | S  750.000,00
Disponibilidad LM 1 1 UN S 600.000,00 | $  600.000,00
Disponibilidad Cama Baja 1 1 UN S 1.500.000,00 [ $ 1.500.000,00
Total Dia 1 DIA S 5.100.000,00 | $ 5.100.000,00
Total 3 dias 3 DIA $ 5.100.000,00 | $ 15.300.000,00

Tabla 16. Costos de Transporte.

Disefio y planeacion del proyecto traen consigo unos gastos administrativos por
concepto de oficinas, papeleria, recursos tecnolégicos, entre otros, insumos
importantes para la direccion y seguimiento del proyecto, estos valores se
evidencian en la Tabla 17.

DESCRIPCION CANTIDAD DISPOSICION UNIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Papel 10 10 RESMA S 12.000,00 | $ 120.000,00
Computadores portatiles 2 2 UN S 1.800.000,00 | $ 3.600.000,00
Oficina/Servicios 1 2 MES S 1.000.000,00 | S 2.000.000,00
Impresora 1 1 UN S 200.000,00 | $  200.000,00
Transporte 1 3 MES S 1.000.000,00 | S 3.000.000,00
Viaticos 1 3 MES S 500.000,00 | S 1.500.000,00
Equipos Medida 1 2 UN S 1.000.000,00 | S 2.000.000,00
Muebles 1 2 MES S 500.000,00 | S 1.000.000,00
Total $ 13.420.000,00

Tabla 17. Gastos Administrativos.

Para el mantenimiento se tiene en cuenta, el transporte, la mano de obra y la
periodicidad, se plasma la informacion de los valores calculados en la Tabla 18

DESCRIPCION CANTIDAD DISPOSICION UNIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Mantenimiento 1 2 ANO S 317.396,36 | S 634.792,72
Disponibilidad LV 1 2 UN S 750.000,00 | S 1.500.000,00
Tansporte 1 2 ANO S 1.250.000,00 | S 2.500.000,00
MO 5 2 ANO S 548.737,28 | S 1.097.474,56

Total S 5.732.267,28

Tabla 18. Costos por mantenimiento.
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La estimacion de mano de obra se realiza con base a las cuadrillas que se requieren
en la instalacion, a los ingenieros directores de proyecto y obra, por tal motivo se
conforman los equipos operativos asi:

e Cuadrilla Linea Desenergizada: 1 Lider Tecndlogo, 2 Técnicos Expertos y 2
auxiliar operativo.

e Cuadrilla Linea Viva: 1 Lider Tecnologo, 2 Técnicos Expertos y 2 auxiliar
operativo.

e Ingenieros: 1 Administrativo y 1 mixto (Administrativo y Operativo)

Se resalta que dependiendo del cargo las escalas salariales varian, por ende
se realiza un analisis detallado segun sea la posicion en la cuadrilla y el tipo de
equipo de trabajo que integre, ademas se contempla el pago de los parafiscales
reglamentados en el cédigo sustantivo del trabajo, la Tabla 19 muestra el calculo
para un ingeniero con salario base de 4000000 de pesos, este ejercicio se realiza
con cada conjunto de operarios afines de cargo y se obtiene la Tabla 20 como

resumen.
Presupuesto de Mano - Obra
Sueldo Basico S 4.000.000
Aux Transporte
Horas Extras
Comisiones
Total $ 4.000.000 | $ 3.680.000,00
Salud
Empleado 4%| $ 160.000,00
Empleador 8,5%| $ 340.000,00
Pension
Empleado 4%| S 160.000,00
Empleador 12%| S 480.000,00
Riesgo
Tipo | 0,0696] $  278.400,00
Aportes Parafiscales
SENA 2%| S 80.000,00
ICBF 3% S 120.000,00
Caja Compensacion 4%| S 160.000,00
Derechos del Empleado
Prima 8,33%| $ 333.200,00
Cesantias 8,33%| S 333.200,00
Int/Cesantias 12%| $ 39.984,00
Vacaciones 4,17%| S 166.800,00

|Mes con todos los parafiscales |

S 6.331.584,00

Tabla 19. Calculo salarial de un ingeniero.

El resumen de los valores salariales por cargo Tabla 20 se encuentran totalizados
con los parafiscales incluidos.
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CARGO

Ingeniero Electrico
Tecnologo Electricista
Tecnico Electricista
Auxiliar operativo

VALOR MES
$ 6.331.584,00
S 3.165.792,00
S 2.374.344,00
S 1.899.475,20

Tabla 20. Salario por cargo.

5.2PROYECCION DE LOS COSTOS E INGRESOS

El proyecto tiene altos costos el primer afio porque los recurso de mano de obra,
transporte y administracién son utilizados en la instalacion de los reguladores ese
afo, tal como se puede observar en la Tabla 21, el resto del tiempo es decir los 4
afos restantes el valor de mano de obra, transporte y administracion disminuye ya
gue estos costos de operacién seran netamente para mantenimientos los cuales
estan dimensionados para realizarse dos veces en el afio, la Tabla 21 también
muestra la proyeccién de los costos.

ANOS

1

2

3

4

5

MANTENIMIENTO

S 2.134.792,72

2.220.184,43

$

2.308.991,81

$

2.401.351,48

$

2.497.405,54

MO

$ 48.674.052,00

1.097.474,56

$

1.174.297,78

$

1.256.498,62

$

1.344.453,53

ADMINISTRACION PROYECTO

$ 13.420.000,00

422.105,60

$

451.652,99

$

483.268,70

$

517.097,51

TRANSPORTE

$ 15.300.000,00

w|nwn | n

2.500.000,00

$

2.600.000,00

$

2.704.000,00

$

2.812.160,00

Tabla 21. Costos del Proyecto

El crecimiento de la mano de obra y la administracion se calcula con un aumento
del 7% anual, el aumento de transporte y mantenimiento con incremento del 4%
anual, aunque el primer afio los egresos son altos no alcanzan a superar a los
ingresos dejando un margen en el flujo de caja neto del 24%, los siguientes cuatro
afos los ingresos se mantienen pero los costos disminuyen lo cual genera mayores
rentabilidades con margen de 68%.

Para los ingresos se realiza una proyeccion a cinco afios de acuerdo al crecimiento
demografico y a la recuperacion de energia, la recuperacion se estima con el
incremento de la tensién, es decir, si en el municipio llega la tension optima de 120
voltios a cada cliente eventualmente se incrementa el consumo energético y la
potencia, en la Figura 39 se observa este crecimiento proyectado.
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Crecimiento en la Demanda de Energia Eléctrica en Paratebueno
Escenario Sugerido

0,8100
0,080
0,3060
0,8040
0,8020
0,000
0,7980
1 2 3 4 5

Demanda en GWh 0,8019 0,8035 0,8051 0,8067 0,8083
Afio

Figura 39. Crecimiento de la energia vendida anual ganada

El comportamiento de los ingresos en el escenario sugerido se muestra en la Tabla
22, con detalle mes a mes del primer afio de acuerdo al incremento de la energia
consumida, ademas se resume con el ingreso por afio del proyecto y sus
respectivos acumulados monetarios. El crecimiento energético del afio es de un
0,20% y alcanza al finalizar el quinto afio el 0,8%, el capital ganado por el proyecto
asciende a $ 653.324.103,69.

PLAN DE VENTAS ESCENARIO SUGERIDO

MES ENERGIA GWh INGRESOS ENERGIA ACUMULADA [INGRESO ACUMULADO
1 0,0561| S  9.110.024,40 0,0561| S 9.110.024,40
2 0,0641| S 10.411.456,46 0,1203| S 19.521.480,86
3 0,0561| S  9.110.024,40 0,1764| $ 28.631.505,26
4 0,0722| $ 11.712.888,52 0,2486| $ 40.344.393,78
5 0,0641| S 10.411.456,46 0,3127 $ 50.755.850,23
6 0,0802| S 13.014.320,57 0,3929( $ 63.770.170,81
7 0,0722| S 11.712.888,52 0,4651| S 75.483.059,32
8 0,0561| S  9.110.024,40 0,5212| S 84.593.083,72
9 0,0481| S  7.808.592,34 0,5693| S 92.401.676,07
10 0,0481| S  7.808.592,34 0,6174| S 100.210.268,41
11 0,0802| $ 13.014.320,57 0,6976| $ 113.224.588,98
12 0,1042| S 16.918.616,74 0,8019( $ 130.143.205,73
TOTAL 0,8019| $ 130.143.205,73 4,979 $ 808.189.307,57
ANO 2 0,8035| S 130.403.492,14 1,6053| $ 260.546.697,87
ANO 3 0,8051| $ 130.664.299,12 2,4104| $ 391.210.996,99
ANO 4 0,8067| S 130.925.627,72 3,2171| $ 522.136.624,71
ANO 5 0,8083| S 131.187.478,98 4,0254| S 653.324.103,69

Tabla 22. Ingresos proyectados afio 1 al 5.
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5.3FLUJO DE CAJA

En esta parte se resume los valores calculados de mano de obra e insumos y se
contrarrestan con los ingresos del proyecto, el flujo resultante se modela en tres
escenarios, los cuales varian segun sea la venta de energia, para los esquemas
propuestos se manejé una depreciacion del 7% ya que los equipos duran hasta 20
afos en condiciones normales, se propone unos impuestos del 30%, un crecimiento
de inflacion del 4% y una aumento salarial del 7%, ademas para las alternativas
propuestas no se maneja un préstamo solo inversion inicial, lo anterior porque la
empresa Codensa no maneja un esquema de préstamo para proyectos de precios
bajos, el flujo de caja para el escenario optimista se puede observar en la Tabla 23.

[ FLUJO DE CAJA DE PROYECTO |

ANOS INICIO 1 2 3 4 5
INGRESOS VENTA DE ENERGIA $  151.928.141,40 | $ 152.444.697,08 | $ 152.963.009,06 | $ 153.483.083,29 | $ 154.004.925,77
PRESTAMO

EGRESOS $ 79.528.844,72 | S 6.239.764,59 | $  6.534.942,58 | $ 6.845.11880 | S 7.171.116,58
MANTENIMIENTO S 2.134.792,72 | $  2.220.18443 | $  2.308.991,81 | $  2.401.35148 | $  2.497.405,54
MO $ 48.674.052,00 | $  1.097.474,56 | S  1.174.297,78 | $  1.256.498,62 | $  1.344.453,53
ADMINISTRACION PROYECTO $ 13.420.000,00 | $ 422.105,60 | $ 451.652,99 | $ 483.268,70 | $ 517.097,51
TRANSPORTE S 15.300.000,00 | $  2.500.000,00 [ $  2.600.000,00 | $  2.704.000,00 | $  2.812.160,00
DEPRECIACION $ 10.634.969,90 | $ 10.671.128,80 [ $ 10.707.410,63 [ $ 10.743.815,83 | S 10.780.344,80
INTERESES

FLUJO DE CAJA ANTES DE IMPUESTOS S 61.764.326,79 | $ 135.533.803,70 | $ 135.720.655,84 | $ 135.894.148,65 | $ 136.053.464,39
IMPUESTOS $ 18.529.298,04 | $ 40.660.141,11 [ $ 40.716.196,75 | $ 40.768.244,60 | $ 40.816.039,32
FLUJO DE CAJA DESPUES DE IMPUESTOS S 43.235.028,75 | $ 94.873.662,59 | $ 95.004.459,09 | $ 95.125.904,06 | $ 95.237.425,07
DEPRECIACION S 10.634.969,90 | $ 10.671.128,80 [ $ 10.707.410,63 | $ 10.743.815,83 | $ 10.780.344,80
AMORTIZACION

INVERSION INICIAL $ 145.285.511,00

RECUPERACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

VALOR DE SALVAMENTO

FLUJO DE CAJANETO $ (145.285.511,00)| $ 53.869.998,65 | $ 105.544.791,39 | $ 105.711.869,72 | $ 105.869.719,89 | $ 106.017.769,88

Tabla 23. Flujo de caja del proyecto Escenario optimista.

Para todas las proyecciones se usa una tasa de interés de oportunidad (TIO) del
25%, y la inversion inicial es de $ 145.285.511,00, en la condicion optimista se
calcula una TIR del 51,52%, y un VPN de $ 97.587.771,80 tal y como se muestra
en la Tabla 24.

ESCENARIO OPTIMISTA

TIO (TASA DE INTERES DE OPORTUNIDAD) 25%
VALOR PRESENTE NETO $97.587.771,80
TIR (TASA INTERNA DE RETORNO) 51,52%
VALOR PRESENTE NETO CON TIR $0,00

Tabla 24. Resultados financieros Escenario optimista.
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El flujo de caja para el escenario sugerido se observa en la Tabla 25.

I

FLUJO DE CAJA DE PROYECTO

ANOS INICIO 1 2 3 4 5
INGRESOS VENTA DE ENERGIA $  130.143.205,73 | $ 130.403.492,14 | $ 130.664.299,12 | $ 130.925.627,72 | $ 131.187.478,98
PRESTAMO

EGRESOS S 79.528.844,72 [ $  6.239.76459 | $  6.534.94258 | $ 6.845.11880 | $ 7.171.116,58
MANTENIMIENTO S 2134792,72[$ 222018443 |$  2.308.991,81|$ 2.401.351,48 | $  2.497.40554
MO $  48.674.052,00 | $ 1.097.474,56 | $ 1.174.297,78 | $  1.256.49862 | $  1.344.45353
ADMINISTRACION PROYECTO $  13.420.000,00 [ $ 42210560 |$ 45165299 |$  483.26870|$  517.097,51
TRANSPORTE $  15.300.000,00 [ $ 2.500.000,00 [ $  2.600.000,00 [ $  2.704.000,00 | $  2.812.160,00
DEPRECIACION $ 911002440 [ $ 9.128.24445|$ 9.146.50094 | $  9.164.793,94 | $  9.183.123,53
INTERESES

FLUJO DE CAJA ANTES DE IMPUESTOS $  41.504.336,61 | $ 115.035.483,10 | $ 114.982.855,61 | $ 114.915.714,98 | $ 114.833.238,87
IMPUESTOS $  12.451.30098 | $ 34.510.644,93 | $ 34.494.856,68 | $ 34.474.714,49 | $ 34.449.971,66
FLUJO DE CAJA DESPUES DE IMPUESTOS $  29.053.03563 | $ 80.524.838,17 | $ 80.487.99893 | $ 80.441.000,48 | $ 80.383.267,21
DEPRECIACION $  9.110.02440 | $ 9.128.24445|$ 9.146.500,94 | $  9.164.79394 | $  9.183.123,53

AMORTIZACION

INVERSION INICIAL

$ 145.285.511,00

RECUPERACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

VALOR DE SALVAMENTO

FLUJO DE CAJANETO

$ (145.285.511,00)

$

38.163.060,03 | $ 89.653.082,62

$  89.634.499,86

S 89.605.79443 | $

89.566.390,74

Tabla 25. Flujo de caja para el escenario sugerido

En la proyeccion sugerida se calcula una TIR del 40,13%, y un valor presente neto
(VPN) de $ 54.567.422,14 tal y como se muestra en la Tabla 26.

ESCENARIO SUGERIDO

TIO (TASA DE INTERES DE OPORTUNIDAD) 25%
VALOR PRESENTE NETO $54.567.422,14
TIR (TASA INTERNA DE RETORNO) 40,13%
VALOR PRESENTE NETO CON TIR $0,00

Tabla 26. Resultados financieros Escenario sugerido.

El flujo de caja para el escenario pesimista se observa en la Tabla 27

I

FLUJO DE CAJA DE PROYECTO

ANOS INICIO 1 2 3] 4 5]
INGRESOS VENTA DE ENERGIA $  115.619.915,28 | $ 115.712.411,21 | $ 115.804.981,14 | $ 115.897.625,12 | $ 115.990.343,22
PRESTAMO

EGRESOS $ 79.528.844,72 | $  6.239.76459 | $  6.534.942,58 | $  6.845.118,80 [ $  7.171.116,58
MANTENIMIENTO $ 2.134.792,72 | $  2.220.184/43 | $  2.308.991,81 | §  2.401.351,48 | $  2.497.405,54
MO S 48.674.052,00 | $  1.097.47456 | $  1.174.297,78 | $  1.256.498,62 | $  1.344.453,53
ADMINISTRACION PROYECTO S 13.420.000,00 | $ 422.105,60 | $ 451.652,99 | $ 483.268,70 | $ 517.097,51
TRANSPORTE $ 15.300.000,00 [ $  2.500.000,00 | $  2.600.000,00 | $  2.704.000,00 | $  2.812.160,00
DEPRECIACION $ 8.093.394,07 [ $ 8.099.868,78 | S  8.106.348,68 | $ 8.112.833,76 | $  8.119.324,03
INTERESES

FLUJO DE CAJA ANTES DE IMPUESTOS 27.997.676,49 | $ 101.372.777,84 | $ 101.163.689,88 | $ 100.939.672,56 | $ 100.699.902,62
IMPUESTOS $ 30.411.833,35 | S 30.349.106,96 | $ 30.281.901,77 | $ 30.209.970,79

FLUJO DE CAJA DESPUES DE IMPUESTOS

19.598.373,54 | $ 70.960.944,49

$ 70.814.582,92

$ 70.657.770,79

$ 70.489.931,84

DEPRECIACION

$
$  8399.302,95
$
$

8.093.394,07 [ $  8.099.868,78

S 8.106.348,68

$  8.112.833,76

$  8.119.324,03

AMORTIZACION

INVERSION INICIAL

$ 145.285.511,00

RECUPERACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

VALOR DE SALVAMENTO

FLUJO DE CAJANETO

$ (145.285.511,00)

S 27.691.767,61 | $ 79.060.813,27

$ 78.920.931,60

$ 78.770.604,55

$  78.609.255,86

Tabla 27. Flujo de caja Escenario pesimista.
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En el escenario pesimista se calcula una TIR del 32,30%, y un valor presente neto
(VPN) de $ 25.897.461,14 tal y como se muestra en la Tabla 28.

ESCENARIO PESIMISTA

TIO (TASA DE INTERES DE OPORTUNIDAD) 25%
VALOR PRESENTE NETO $25.897.461,14
TIR (TASA INTERNA DE RETORNO) 32,30%
VALOR PRESENTE NETO CON TIR $0,00

Tabla 28. Resultados Financieros Escenario Pesimista.

Por medio de los valores obtenidos de TIR y VPN en los tres escenarios proyectados
es posible desarrollar un andlisis de sensibilidad, que nos permite obtener datos
para la toma de decisiones y fijar los limites de operacién del proyecto, ya que si se
observa detenidamente ninguna alternativa del proyecto representa pérdidas, pero
las mayores rentabilidades se mueven entre el escenario optimista y el sugerido.

5.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis se realiza con base en los valores calculados en los tres escenarios, los
cuales tienen en comun la TIO del 25%, la inversion inicial $ 145.285.511,00, los
crecimientos salariales 7% y de inflacion 4%. La franja de trabajo debe estar entre
los escenarios optimistas y sugerido, ya que existe una menor variacion del VPN
llegando a un 44%, menor a la variacion entre los escenarios pesimista y sugerido
que es del 53%.

Para el caso de la TIR el comportamiento es inverso, es decir, en la comparacion
de escenarios optimista con sugerido la variacién es de un 22%, mientras en la
segunda comparacion entre los escenarios pesimista y sugerido la variacion es del
20%, un 2% de diferencia admisible y que se maneja en el proyecto, ya que la meta
es partir de lo sugerido a lo optimista.

La variaciones en la venta de energia son del 0,34% para el escenario optimista,
0,20% para el sugerido y de 0,08% para el pesimista, estos valores son obtenidos
por el crecimiento demografico y puestos en contexto con la recuperacion de
energia del proyecto, se puede observar en el primer afio como, desde el punto
pesimista hasta el sugerido hay un aumento en la energia del 12% y del sugerido al
optimista del 14%, es decir que la empresa Codensa tiene una oportunidad de
mejora del 26% en venta de energia en el municipio, esta misma comparacion se
hace en el afio 5 y demuestra una recuperacion de 27%.

Para calcular el retorno de la inversion se tomo el panorama pesimista del afio dos
y se usé una relacién extraida del documento “DISENO DE UN SISTEMA DE
ENERGIA ALTERNATIVA SOLAR PARA CONECTAR LOS SERVICIOS
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AUXILIARES DE CORRIENTE CONTINUA EN CINCO (5) SUBESTACIONES
ELECTRICAS DE CODENSA S.A. ESP. EN BOGOTA” (Ramirez & Ardila, 2017) ,
no se utiliza el afio uno ya que la implementacion del proyecto acarrea unos costos
altos inicialmente, después se estabiliza y se puede proyectar la recuperacion de la
inversion.

Donde:

T= Tiempo recuperacion de la inversion
I= Inversion total del proyecto

E= Beneficio por energia vendida.

M= Costo de mantenimiento

El calculo del retorno de la inversién es de 1,19 afos, pero se debe tener en cuenta
que el primer afio es de implementacion y su rentabilidad es positiva pero baja, por
ende a ese 1,19 afos se le debe sumar el primer afio de implementacion, lo que
sugiere un tiempo total para recuperar la inversion de 2,19 afios en el escenario
pesimista, de trabajar en las otras proyecciones este tiempo disminuye.

CONCLUSIONES

En el marco de la investigacion y estudio desarrollado para el Municipio de
Paratebueno y la probleméatica presentada, se destacan las siguientes
conclusiones:

Paratebueno presenta un bajo crecimiento en cuanto a demanda, sin embargo
gracias al estudio de mercado se identificO una demanda virtual de energia
eléctrica a causa de los bajos niveles de tensién, los fundamentos de este estudio
podran utilizarse para futuros proyectos en diferentes zonas del Pais que
presenten problemas en sus niveles de tension.

Eventualmente este proyecto puede acompafiarse con soluciones alternativas
como las planteadas en la metodologia de Marco Légico, tales como la
construccion de una nueva subestacion, siempre y cuando se identifique una
criticidad de demanda que vea implicada a toda la region en la que se encuentra
inmersa el Municipio.

Este proyecto permite evidenciar que no necesariamente se requiere filantropia
empresarial para mejorar la calidad de servicio de los colombianos, es mas, con el
analisis correcto enmarcado en la regulacion vigente existen importantes
beneficios que podrian motivar las inversiones en zonas como la del Municipio de
Paratebueno.
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De acuerdo al estudio técnico se evidencia que la instalacién de reguladores de
tensidn es una opcion factible para mitigar la problemética del municipio de
Paratebueno, porque es un equipo de tecnologia actual, disponible en el mercado,
con facilidad de implementacion, ademas la recuperacion de energia proyectada
genera los ingresos suficientes para obtener la inversion y crear rentabilidad.

El proyecto es sostenible y viable segun lo evidenciado en el estudio financiero, ya
gue en los diferentes escenarios propuestos (Optimista, Sugerido, Pesimista) se
obtiene una TIO (Tasa de interés de oportunidad) base y ademas una TIR (Tasa
interna de retorno) positiva mayor como ganancia, incluso en el escenario menos
favorable.

El presente proyecto sirve de estudio para poblaciones con problemas de tension
baja, como el demostrado en el municipio de Paratebueno por medio de las
simulaciones en CymbDist; dicha solucion incrementa las ganancias de los
operadores de red y contribuye al desarrollo social, econdbmico, académico y
cultural de los habitantes en una region.

La metodologia de marco logico aplicada en el presente proyecto constituye la
base estructural de la investigacion, por medio de ella se obtienen la situacion
problema, el andlisis de involucrados y las metas que llevan al éxito el trabajo, por
tal motivo es una herramienta de la gerencia de proyectos que debe contemplarse
y explotarse en los diferentes retos profesionales y académicos a desarrollar.
Para el manejo ambiental y los posibles impactos causados por el proyecto, se
deben consultar los procedimientos, especificaciones e instructivos de la empresa
Codensa, con el fin de mitigar y controlar los riesgos ambientales asociados a la
instalacién de los reguladores de tension en Paratebueno.
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