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Resumen

En el presente documento se detalla la metodologia de ejecucidn para la implementacion
de un sistema de medicion inteligente para el servicio de gas natural en la ciudad de Ibagué, en
donde se dan a conocer las caracteristicas del proyecto, la descripcion de las partes que hacen
parte del proceso y finalmente la presentacion detallada del plan de ejecucién del proyecto a

llevar a cabo inicialmente bajo la modalidad de piloto.

Alcanos de Colombia S.A E.S.P, como unico distribuir del servicio de gas natural en la
ciudad de Ibagué y en virtud a los altos indices de manipulacion de sus redes de distribucion y
centros de medicion, ha considerado necesario la aplicacion de un modelo de medicion
inteligente, en donde se contara con medidores que tienen incorporado una indicacion digital y
alarmas configuradas antifraude, en busqueda de beneficios relacionados a la medicién,
caracterizacion de consumo Y disponibilidad de datos para la toma de decisiones eficientes con
relacion a la frecuencia y registro de consumo tradicional con seguimiento en cada una de las

fases de implementacion y ejecucion del proyecto.

Una vez realizada la formulacion del proyecto de ejecucion y se ha adelantado el proceso
de apropiacion de los recursos con el fin de llevar a cabo cada una de las fases aqui descritas,
Alcanos de Colombia S.A E.S.P inicia la implementacién del proyecto piloto de medicion

inteligente en la ciudad de Ibagué.

El desarrollo del mismo se realizara bajo la linea de investigacion para el programa de
especializacion en Gerencia de proyectos, denominada Innovaciones sociales y productivas, bajo

la sub linea de dualidad estructural en la productividad, innovacion y tejido empresarial, teniendo
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en cuenta que el proyecto esta encaminado a la innovacion tecnoldgica y a esa relacion territorio,
pobladores y tecnologia, que hoy en dia es de suma importancia para el desarrollo de ciudades y
regiones, ademas de incentivar el crecimiento empresarial. Teniendo en cuenta lo descrito se

puede enfocar el proyecto bajo el grupo de investigacion GINIEM.

Palabras clave: Medidor inteligente, red de telecomunicaciones, sistema de gestion de datos de

medidores (MDMS).



Abstract

This document details the execution methodology for the implementation of an intelligent
metering system for the natural gas service in the city of Ibagué, where the characteristics of the
project are disclosed, the description of the parties that are part of the of the process and finally
the detailed presentation of the execution plan of the project to be carried out initially under the

pilot modality.

Alcanos de Colombia S.A E.S.P, as the only distributor of the natural gas service in the
city of Ibagué and due to the high rates of manipulation of its distribution networks and
measurement centers, has considered it necessary to apply an intelligent measurement model,
where there will be meters that have a built-in digital indication and configured anti-fraud
alarms, in search of benefits related to measurement, characterization of consumption and
availability of data for efficient decision making in relation to the frequency and registration of
traditional consumption with monitoring in each of the phases of implementation and execution

of the project.

Once the execution project has been formulated and the resource appropriation process
has been advanced in order to carry out each of the phases described here, Alcanos de Colombia
S.A E.S.P begins the implementation of the pilot measurement project intelligent in the city of

Ibagué.

Its development will be carried out under the line of research for the specialization
program in Project Management, called Social and Productive Innovations, under the sub-line of
structural duality in productivity, innovation and business fabric, taking into account that the

project is aimed at technological innovation and that relationship between territory, inhabitants
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and technology, which today is extremely important for the development of cities and regions, in

addition to encouraging business growth.

Keywords: Smart meter, telecommunications network, meter data management system (MDMS).
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Introduccién

Alcanos de Colombia S.A.E.S.P, quien actualmente funciona como Unico distribuidor y
comercializador de gas natural en la ciudad de Ibagué a usuarios residenciales, comerciales,
industriales y GNV, a los cuales se les realiza un analisis extemporaneo del comportamiento de
los consumos de gas, en donde se han podido evidenciar pérdidas de gas que inciden en perdidas
no operacionales en la compafiia, ademas de las tarifas, los balances de gas y las pérdidas

trasladables a los usuarios, entre otros.

Con el objetivo de generar alarmas oportunas que prevengan estas péerdidas de gas, se
hace necesario la implementacion de nuevas tecnologias que optimicen los tiempos de respuesta,
minimicen la defraudacion de fluidos y disminuyan las perdidas no operacionales que se han
presentado para Alcanos de Colombia durante los ultimos periodos contables. Es por ello, que se
construye a través de este documento el plan de ejecucion para la instalacion de medidores
inteligentes con caracteristicas de lectura remota, alarmas en tiempo real de variables operativas

y posibles manipulaciones.

Es asi como en el presente documento se presenta inicialmente un soporte teorico,
seguido por la relacion de la metodologia, la presentacion del acta de constitucién, y una serie de
planes de gestion que permitiran la ejecucion de manera clara y precisa de la implementacion de
un sistema de medicion inteligente para el servicio de gas natural en la ciudad de Ibagué dentro
de los que se encuentran el alcance, cronograma, costo, calidad, recursos humanos,

comunicaciones, gestion del riesgo, adquisiciones e interesados.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

Alcanos de Colombia S.A E.S. P presta el servicio de distribucion y comercializacion de
Gas Natural a usuarios residenciales, comerciales, industriales y GNV, a los cuales se les realiza
un andlisis extemporaneo del comportamiento de los consumos de gas. En la actualidad esta
siendo afectado en su economia como consecuencia del aumento de las conexiones fraudulentas
en tuberias y a la manipulacion indebida de los medidores en la ciudad de Ibagué, teniendo en
cuenta que, el cddigo penal colombiano califica la defraudacion de fluidos como un delito penal
que atenta contra el patrimonio y el orden socioecondmico el cual fue tipificado en el articulo
256 de la ley 599 de 2000. Adicionalmente, estos procesos de conexiones clandestinas se
realizan de forma inadecuada porque no se utilizan las herramientas necesarias como soldaduras
para hacer la respectiva instalacion, normalmente son objetos como pegantes que facilitan fugas,
estos errores en la ejecucion pueden ocasionar explosiones, ademas, afectaria no solo las
estructuras fisicas sino pondria en riesgo la vida de las personas que utilizan estos servicios, cabe
resaltar que el fraude no esté asociado directamente a la pobreza o a la necesidad, se ha
evidenciado que es un negocio de personas inescrupulosas con suficientes recursos, que
desarrollan sus actividades a partir de la idea del camino mas facil, incluso extorsionando y
usando a propietarios de comercios que cometen el error de acceder a practicas ilicitas y
posteriormente terminan siendo victimas de extorsidn por parte de quienes les ofrecen estos
servicios sino acceden a pagarles, por esta razon se deberia agilizar la implementacion de estos
medidores inteligentes, esta tecnologia en el servicio pablico permitiria, entre otros, la deteccion

oportuna de manera remota de fugas, asi como el uso mas eficiente y consciente de este
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combustible, dandole el beneficio a los Ibaguerefios de obtener informacion sobre el consumo
real durante el mes en su factura y llevar un control del consumo en el caso de haber observado
alguna irregularidad en el cobro, para usuarios residenciales y no residenciales, la micromedicion
simplifica y garantiza que cualquier otra eventualidad que se presente con el servicio de gas
pueden ser reparadas en el menor tiempo posible, es fundamental que se realice una contribucién
como ciudadanos responsables ya que estos dispositivos promueven el ahorro y el consumo

responsable.

Segun lo sefialado en los articulos 91 y 146 de la Ley 142 de 1994 se puede definir
micromedicion como la determinacion del consumo facturable, lo que implica en el caso de
servicios publicos el uso de instrumentos apropiados para establecer el consumo por cada
suscriptor o usuario del servicio, de forma tal que exista un medidor por cada acometida del
servicio. Teniendo en cuenta lo anterior, la regulacion en el sector de energia y gas sefiala que
todo suscriptor o usuario debera contar con un equipo de medicién individual de su consumo.
Ahora bien, el articulo 144 de la ley mencionada anteriormente indica entonces que los contratos
de condiciones uniformes de estas entidades pueden exigir a los suscriptores o usuarios que

adquieran, instalen, mantengan y reparen los instrumentos necesarios para medir sus consumos.

Segun el informe realizado por la administracién municipal al 2021, la ciudad de Ibagué
tenia una cobertura del 99,9% en el servicio de gas domiciliario, los suscriptores del servicio

para los periodos 2017 — 2020 sumaban alrededor de 170.895 hogares ibaguerefios.
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1.1.1 Diagrama de Ishikawa

Figura 1 Diagrama de Ishikawa

MANQ DE OBRA MAQUINARIA

Falla en gestién de control en tarifa: Baja calidad

ia en pr P

Falla en seguridad (expuesto a
Deficiencia en el balance de gas defraudacion de fluides) No cumple cen especificaciones técnica:
pérdidas no operaci Defi en el material de cobertura
afectacion del sistema de distribucién para la compaiiia debido a la exposicién de los afios RENOVACION

DEL SISTEMA DE
MEDICION DE
GAS PARA
Pone en riesgo la vida de las pur:onl:/ / / IgggRTL?é:glé:I
Deficiencia en alarmas oportunas que DE FLUIDOS
Posibilidad de fugas prevengan pérdidas de gas

Fuente: Elaboracion propia

1.1.2 Anadlisis Diagrama de Ishikawa

Como se observa en el diagrama se debe implementar con urgencia el sistema de
medicion inteligente en la ciudad de Ibagué, ya que se presentan deficiencias con el manejo en
la mano de obra, dando poco control a los empleados para gestionar respuestas rapidas ante
malos usos de los medidores, viéndose afectados en el sistema de distribucion debido a personas
inescrupulosas que prestan servicios ilicitos a menores costos, la mejora en maquinaria es
indispensable para que no se sigan obteniendo perdidas no operacionales en la compafiia puesto
que los medidores antiguos estan mas expuestos a dafios proporcionados por la baja calidad y la
tecnologia que no poseen. Ahora bien, con la optimizacion de estas unidades de medida se
aumentara la calidad en el servicio que se brinda a los usuarios en el suministro de gas, ademas

de mitigar el impacto que traerian consigo las malas préacticas o acciones fraudulentas las cuales
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generarian no solo problemas en el entorno, sino también dafios en la infraestructura, ademas de

poner en grave riesgo la vida de las personas.
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2. Marco de referencia

2.1. Antecedentes tedricos y empiricos

Alcanos de Colombia S.A. ESP., presta el servicio de distribucion y comercializacion de
Gas Natural a usuarios residenciales, comerciales, industriales y GNV, a los cuales se les realiza
un andlisis extemporaneo del comportamiento de los consumos de gas. Con el objetivo de
generar alarmas oportunas que prevengan pérdidas de gas, se hace necesario la implementacién
de nuevas tecnologias optimizando los tiempos de respuesta, minimizando la defraudacién de
fluidos que ocasionan pérdidas no operacionales para la compafiia, que afectan el sistema de

distribucion, las tarifas, balance de gas y perdidas trasladables a los usuarios, entre otros.

A lo largo de los ultimos afios se han venido realizando la implementacion de
infraestructura de medicion inteligente, a continuacion, se relacionan algunos de los proyectos

realizados en diferentes paises:

En Rumania segun “’Serrano Herrera, V.”’ se llevo a cabo un proyecto piloto entre 2015
y 2016. Para el afio 2015 se realizaron un total de 18 proyectos los cuales fueron elaborados por
8 operadores del sistema de distribucion (DSO), para un total de 104.774 clientes y los costos
reales de un medidor inteligente por usuario fueron de €126. En el afio 2016, tres de los DSO
decidieron abandonar el proyecto, pues la implementacion de esta medicion excedia en los

costos. (Serrano Herrera, 2021).

Los cinco DSO desarrollaron 18 proyectos con el que se abarcaron un total de 165.157
clientes, los costos promedios unitarios para los equipos de medicion fueron de €60 por

consumidor, ademas de implementar pilotos en el 2015 y en el 2016 en donde se evidencio una
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reduccion en los costos entre el 16% y el 49%. En cuanto al sistema de comunicacion, se eligio
la tecnologia PCL por ser el mas econémico y tener un costo promedio de €15 por usuario.

(Serrano Herrera, 2021).

En el 2013, en Alemania, se busco la implementacion de medicion inteligente en donde
se tuvo en cuenta un despliegue de un 80% del sistema de medicion avanzada en el pais para el
afio 2022. Alli se tuvieron en cuenta varios escenarios y donde se estimaron unos costos
promedio por usuario de €10.93 para capacitacion, €33.36 para pantallas en el hogar, €17.15 para
el sistema de comunicaciones, €86.34 para tecnologias de informacion y €190.34 para los
medidores inteligentes. Los costos promedios de comunicaciones fueron altos teniendo en cuenta
que se utilizo tecnologia GPRS, pues a pesar de ser costosa es una tecnologia que permite el
control remoto de dispositivos como paneles solares. Al final, se estimé una instalacion de 38.5

millones de medidores inteligentes en un plazo de 8 afios. (Serrano Herrera, 2021).

En Brasil, se llevé a cabo un proyecto en el que se instalaron alrededor de 62.000
medidores inteligentes con un presupuesto de 75 millones reales brasilefios y con un periodo de 3
afios. Este proyecto fue ejecutado por la compafiia AES Eletropaulo en el 2017. (Serrano

Herrera, 2021).

En cuanto a experiencias nacionales, la primera empresa colombiana en desarrollar un
proyecto piloto con la implementacion de medidores inteligentes fue EPM, para este proyecto se
tuvieron en cuenta unidades de medida que cuentan con un teclado de ingreso de informacion,
una pantalla LCD, lo que permiti6 observar la energia disponible, los indicadores de consumo,
ademas de una alarma visible que permite reconocer la falta de energia. Estos medidores se

instalaron en 90 mil usuarios aproximadamente. (Penagos Fierro, 2012).
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En el afio 2013, EMCALLI llevo a cabo un proyecto de medicién inteligente con sistemas
AMI en el que se incorporaron 20 mil dispositivos de medicion. El proyecto se realizd con la
finalidad de reducir las pérdidas de energia, automatizar los procesos de lectura, la suspension y
la reconexion del servicio, ademas de otros beneficios propios para la compafia. (Serrano

Herrera, 2021).

2.2.Marco tedrico

Segun Palacios (1999), en los articulos 367 a 370 de la Constitucion Politica de Colombia
de 1991, se define los servicios publicos domiciliarios como aquellos que tienen el proposito de
atender las necesidades basicas de todos los habitantes de un pais con la finalidad de brindarles
condiciones dignas y saludables de vida. Estos servicios publicos se prestan directamente por
cada municipio, teniendo en cuenta las condiciones técnicas y econdmicas del servicio, ademas
de contar con los servicios de apoyo y coordinacion de parte de los departamentos. Las empresas
prestadoras del servicio se deben ajustar a un régimen tarifario, ademas de contar con la
infraestructura necesaria para garantizar la continuidad, regularidad y calidad del servicio. [...]”

(citada en Palacios, 1999: 74).

De conformidad con el régimen basico de los servicios publicos domiciliarios, contenido
en la Ley 142 de 1994, es derecho de los usuarios: “Obtener de las empresas la medicion de sus
consumos reales mediante instrumentos tecnolégicos apropiados, dentro de plazos y términos
que para los efectos fije la comision reguladora, con atencion a la capacidad técnica y financiera
de las empresas o las categorias de los municipios establecida por la ley”. (Domiciliarios, S.P.,
2012). Para tal efecto, son utilizados en la actualidad equipos de medida llamados medidores, por

lo que es indispensable que las empresas cuenten con los instrumentos de medicion que la



19
tecnologia haga disponibles, para hacer efectivo el derecho tanto para la empresa como para los
usuarios y hacer del consumo, la base fundamental del cobro que se efectué a los usuarios de los

servicios.

El delito de defraudacion de fluidos fue tipificado expresamente por el actual Codigo
Penal (art. 256 Ley 599 de 2000), lo que significa que no existia como tal en las legislaciones
penales anteriores, tales como la de 1936 o la de 1980. Esta conducta punible consiste, en lineas
generales, en la apropiacion de energia eléctrica, agua, gas natural o sefial de
telecomunicaciones, valiendose de cualquier medio clandestino o alterando sistemas de control o
aparatos contadores; causa con ello un perjuicio ajeno y es uno de los delitos que atenta contra el

patrimonio economico. (Cordoba Angulo, 2001).

Con el fin de dar las respuestas correctas sobre la medicion de los consumos reales del
servicio de gas natural a los usuarios de la ciudad de Ibagué y con el fin de garantizar también el
derecho de medicion veraz para la empresa, Alcanos de Colombia tiene la necesidad de
implementar un sistema de medicidn inteligente que permita la inclusion de nuevas tecnologias
asociadas a la minimizacion de riegos en temas de defraudacion de fluidos y pérdidas no

operacionales para la empresa.
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3. Justificacion

La ciudad de Ibagué se enfrenta hoy en dia a grandes retos en cuanto a la manipulacién
de las redes de gas natural que en la actualidad son propiedad Unica y exclusivamente de la
empresa Alcanos de Colombia S.A E.S.P, quien a lo largo de su trayectoria ha tenido que
enfrentarse a empleados que fueron en su momento parte de la compafiia y que se dedican a
engafiar a los usuarios utilizando el nombre de la organizacion para cometer actos irregulares en
los centros de medicion con la excusa de “disminuir los valores de las facturas” de usuarios
comerciales en su mayoria, aunque también se han evidenciado adulteraciones en los reportes de
facturacion de usuarios residenciales. A la final, en estos usuarios son mas las afectaciones que
acarrean que los supuestos beneficios ofrecidos por el ente externo, pues a estos la empresa les
inicia procesos de investigacion por el delito cometido, ademas de acarrear con sanciones
monetarias y suspensiones del servicio que terminan convirtiéndose en pérdidas para el usuario.
Ahora bien, cuando se detectan estos fraudes de manera oportuna es posible evitar pérdidas a la
compaiiia, sin embargo, cuando estas conexiones ilicitas no se logran evidenciar de manera
oportuna, estas hacen que se generen pérdidas a la empresa, pues la misma no esta pudiendo
facturar los metros cubicos que ha puesto realmente en distribucidn a través de las tuberias que

se encuentran instaladas en la ciudad.

Con el fin de mitigar estos impactos que terminan siendo negativos tanto para la empresa
como para los usuarios, es necesaria la implementacion de medidas que permitan fortalecer el
proceso de seguimiento a los metros clbicos entregados a los usuarios, asi como un sistema de
emision de alertas en casos en donde las unidades de medicidn se vean afectadas por terceros o

presenten alguna anomalia propia de su funcionamiento. Teniendo en cuenta lo anterior, surge la
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idea de incorporar a la empresa una innovacién tecnoldgica que ofrece la posibilidad de
monitorear cuanto gas natural se consume en los hogares no solo al final de mes, sino incluso
diariamente, se trata de la medicion inteligente, la cual es una solucion tecnoldgica que incorpora
nuevos equipos de medicion, infraestructura de telecomunicaciones y sistemas centrales para el
analisis de datos que permiten un flujo de informacion en doble via, abriendo la posibilidad a
mas y mejores servicios, optimizando el funcionamiento de las redes de gas natural y

contribuyendo a mejorar la confiabilidad, seguridad y calidad de servicio.

Lo anterior se podré ver reflejado con el cambio de los medidores tradicionales tanto de
instalaciones residenciales como comerciales que hacen parte de la compaiiia, por medidores
inteligentes, lo que permitira que la empresa optimice el funcionamiento y la buena prestacion
del servicio en la ciudad de Ibagué, ademas de demostrarle a los usuarios como a la organizacion
los beneficios de la infraestructura de medicidn avanzada en la calidad del suministro de gas
natural, el control de perdidas, la gestion remota de los medidores (lectura, suspension,
reconexion, balances y reportes de eventos), asi como la capacidad de intercambio de

informacion técnica.
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4. Metodologia

4.1.Enfoque Cuantitativo

El desarrollo del presente proyecto de ejecucion se adelantara bajo un enfoque
cuantitativo, toda vez que se centraré en la atencidén de datos numéricos como porcentajes,
proporciones, estadisticas, etc., y a partir de los mismos realizar un andlisis que permita la
realizacion de las respectivas conclusiones frente al impacto que ha traido a la empresa Alcanos
de Colombia la defraudacion de fluidos en la ciudad de Ibagué y de alli la importancia y las
ventajas que traeria para la misma la implementacion de un sistema de medicion inteligente que
permita contrarrestar el impacto que han causado estas actividades ilicitas dentro de las

utilidades de la compafiia.

Para llevar a cabo el estudio de estos datos, se tendran en cuenta los informes de pérdidas
de gas natural suministrados por el area Control Pérdidas de la empresa Alcanos de Colombia y
en base a los mismos, mostrar un resumen muy detallado de la situacion actual del
comportamiento del gas natural en la ciudad de Ibague y cual ha sido el impacto del delito de

defraudacion de fluidos sobre el mismo.

Realizada la recopilacion de los datos estadisticos y el resumen de estos, se podra llevar a
cabo la definicidn de los criterios necesarios de los equipos a instalar como piloto en la ciudad de
Ibagué como unidad de medida para la implementacién de la medicion inteligente, finalizando

entonces con el andlisis técnico de los mismos y el analisis financiero del proyecto.
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4.2.Tipo de investigacion

4.2.1 Investigacion no Experimental Transversal

A raiz de la probleméatica presentada en la ciudad de Ibagué, en donde ha venido en
crecimiento el delito de la defraudacion de fluidos y son hoy mas en dia los usuarios que
prefieren pagar a un tercero para que altere sus centros de medicidn en busca de un beneficio
econdmico al disminuir los cobros en la factura de gas natural, sin importarles que estas malas
practicas puede poner en muchas ocasiones en riesgo sus propias vidas y las de otras personas
que viven a sus alrededores.

Entendiendo esto y en busca de alternativa que ayude a mitigar el impacto que han
venido generando estas mala practicas por parte de los usuarios de gas natural y las pérdidas que
ha traido para la empresa Alcanos de Colombia, se plantea un plan de ejecucion para la
implementacion de medicidn inteligente en el servicio de gas natural para Ibagué, y en este caso
no es necesario el llevar a cabo un experimento, pues la necesidad esta mas que establecida.

Segun Hernandez, (2003), se clasifica el disefio de investigacion en experimental y no
experimental, siendo esta ultima aquel tipo de investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural
para despues analizarlos. Por lo que, para los fines de este estudio, se tendra en cuenta este tipo
de investigacidn teniendo en cuenta que se recolectaran datos de un tiempo determinado sin
intervenir en el ambiente en el que se desarrollan los principales usuarios del servicio de gas

natural en la ciudad de Ibagué, por lo que no se tendra manipulacién de variables.
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4.3.Alcance

El presente documento define el alcance y los términos para adquisicion de treinta (30)
medidores inteligentes con caracteristicas de lectura remota, alarmas en tiempo real de variables
operativas y posibles manipulaciones, mecanismos para suspension o bloqueo remoto del
servicio de gas, para instalar en la prueba piloto en la ciudad de Ibagué, con los siguientes
entregables:
- Suministro de treinta (30) medidores inteligentes
- Desarrollo para la adquisicion de variables, control y operacion con acceso remoto.
-Vista geolocalizada de los medidores instalados
-Gestion de datos de plataforma remota
-Prondsticos de Consumo Proximo 30 dias
-Visualizacion de alarmas activadas durante los ultimos 30 dias
-Soporte técnico y puesta en marcha de treinta (30) medidores inteligentes en sitio.
-Capacitacion de instalacion, configuracion y gestion de los treinta (30) medidores inteligentes.

-Informe final con los resultados obtenidos.

4.4.Proceso de investigacion
Para llevar a cabo este proyecto se tendran en cuenta dos herramientas para la recoleccion
de informacion, una de ellas sera el analisis documental en donde se realizara la validacion de la
informacion presentada por parte de Alcanos de Colombia S.A E.S.P operadora del servicio de
gas natural en cuanto al registro de consumos facturados y al sistema de deteccion de fraudes con
el que cuenta la empresa actualmente en la ciudad de Ibagué, del mismo modo se tendran en

cuenta las lecciones aprendidas a partir de la informacién que se pueda obtener de proyectos con
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similar impacto y en base a la misma disefiar las mejores estrategias para sacar adelante el

proyecto.
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5. Inicio de proyecto

5.1.Acta de Constitucion (Project Charter)

Tabla 1. Acta de constitucion del proyecto

Acta de Constitucién del Proyecto

Nombre del proyecto:

Implementacién de medicién inteligente para el servicio de gas natural en la ciudad de

Ibagué.

Fecha de inicio: Enero 2023 Fecha de terminacion: Agosto 2023

Justificacion del Proyecto

La ciudad de Ibagué se enfrenta hoy en dia a grandes retos en cuanto a la
manipulacién de las redes de gas natural que en la actualidad son propiedad Unica y
exclusivamente de la empresa Alcanos de Colombia S.A E.S.P, quien a lo largo de su
trayectoria ha tenido que enfrentarse a empleados que fueron en su momento parte de la
compaiiia y que se dedican a engafar a los usuarios utilizando el nombre de la
organizacion para cometer actos irregulares en los centros de medicidn con la excusa de
“disminuir los valores de las facturas” de usuarios comerciales en su mayoria, aunque
también se han evidenciado adulteraciones en los reportes de facturacion de usuarios
residenciales. A la final, en estos usuarios son mas las afectaciones que acarrean que los
supuestos beneficios ofrecidos por el ente externo, pues a estos la empresa les inicia
procesos de investigacion por el delito cometido, ademas de acarrear con sanciones

monetarias y suspensiones del servicio que terminan convirtiéndose en pérdidas para el
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usuario. Ahora bien, cuando se detectan estos fraudes de manera oportuna es posible evitar
pérdidas a la compaifiia, sin embargo, cuando estas conexiones ilicitas no se logran
evidenciar de manera oportuna, estas hacen que se generen pérdidas a la empresa, pues la
misma no est& pudiendo facturar los metros ctbicos que ha puesto realmente en

distribucion a través de las tuberias que se encuentran instaladas en la ciudad.

Con el fin de mitigar estos impactos que terminan siendo negativos tanto para la
empresa como para los usuarios, es necesaria la implementacion de medidas que permitan
fortalecer el proceso de seguimiento a los metros cubicos entregados a los usuarios, asi
como un sistema de emision de alertas en casos en donde las unidades de medicion se vean
afectadas por terceros o presenten alguna anomalia propia de su funcionamiento. Teniendo
en cuenta lo anterior, surge la idea de incorporar a la empresa una innovacion tecnolégica
que ofrece la posibilidad de monitorear cuanto gas natural se consume en los hogares no
solo al final de mes, sino incluso diariamente, se trata de la medicion inteligente, la cual es
una solucién tecnologica que incorpora nuevos equipos de medicion, infraestructura de
telecomunicaciones y sistemas centrales para el analisis de datos que permiten un flujo de
informacion en doble via, abriendo la posibilidad a mas y mejores servicios, optimizando
el funcionamiento de las redes de gas natural y contribuyendo a mejorar la confiabilidad,

seguridad y calidad de servicio.

Lo anterior se podra ver reflejado con el cambio de los medidores tradicionales
tanto de instalaciones residenciales como comerciales que hacen parte de la compafiia, por
medidores inteligentes, lo que permitird que la empresa optimice el funcionamiento y la

buena prestacion del servicio en la ciudad de Ibagué, ademas de demostrarle a los usuarios
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como a la organizacion los beneficios de la infraestructura de medicion avanzada en la
calidad del suministro de gas natural, el control de perdidas, la gestion remota de los
medidores (lectura, suspension, reconexidn, balances y reportes de eventos), asi como la

capacidad de intercambio de informacidn técnica.

Proposito del Proyecto

El propésito de este proyecto se basa en identificar la metodologia de ejecucién
para la implementacion de medicion inteligente en el servicio de gas natural para Ibagué,
mediante el planteamiento de un soporte tedrico, seguido por la relacion de la metodologia,
la presentacion del acta de constitucion, y una serie de planes de gestion que permitiran la
ejecucion de manera clara y precisa del proyecto en mencion, dentro de los que se
encuentran el alcance, cronograma, costo, calidad, recursos humanos, comunicaciones,

gestion del riesgo, adquisiciones e interesados.

Alcance del Proyecto

Definir el alcance y los términos para adquisicion de treinta (30) medidores
inteligentes con caracteristicas de lectura remota, alarmas en tiempo real de variables
operativas y posibles manipulaciones, mecanismos para suspension o bloqueo remoto del

servicio de gas natural, para instalar en la prueba piloto en la ciudad de Ibagué.

Descripcion General del Proyecto

Implementacion de nueva tecnologia de medicidn inteligente en la ciudad de
Ibagué a través de la instalacion de medidores de indicacion digital y analoga con
infraestructura de comunicacién Sigfox en tres fases de desarrollo buscando beneficios

relacionados con la medicidn, caracterizacion de consumo y disponibilidad de datos para la
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toma de decisiones eficientes con relacion a la frecuencia y registro de consumo tradicional
con seguimiento en cada fase de implementacion de al menos seis meses finalizando con

evaluacion de la misma y toma de decisiones entre las partes.

Objetivos del Proyecto

Objetivo General:

Disefiar un plan de ejecucidn para la implementacion de medicion inteligente en el
servicio de gas natural para Ibagué mediante el desarrollo de un soporte teérico,
metodologico, asi como la presentacion de planes de gestion y un analisis presupuestal del

mismo.
Objetivos Especificos

= Trazar la ruta de vida del proyecto de implementacion de medicion inteligente
en el servicio de gas natural para Ibagué, supervisando el obligatorio
cumplimiento por cada una de las partes implicadas.

= Proponer un piloto de medicidn inteligente dirigido al servicio de gas
domiciliario prestado por la empresa Alcanos de Colombia en la ciudad de
Ibagué, a traves del uso de medidores digitales equipados con modulos de
comunicacion que operan con la tecnologia SigFox.

= Realizar el seguimiento y validacidn a cada una de las fases del proyecto.

CRITERIOS DE APROBACION:

= Elacta de inicio cumple con los requisitos minimos exigidos y es apta para la

firma.
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= Plan de compra presentado por los proveedores no supera el 60% del

presupuesto establecido.

= Validada la calidad de cobertura en cuanto al despliegue realizado, esta debe

estar por encima del 90%.

= Fallo de procesamiento de informacién de la plataforma de gestion no debe

superar el 3%.

= Equipos de medida deben registrar y mantenerse en condiciones éptimas

durante los tres meses de la prueba piloto o mostrar un rendimiento de por lo

menos un 80%.

Cronograma de Hitos Principales

Hito

Fechas

Firma Acta de Inicio

23 Enero 2023

Seleccion empresa a
contratar para la compra de

equipos de medida

28 Enero 2023

Orden de compra de

equipos de medida

30 Enero 2023

Confirmacién puntos de

instalacion

30 de Marzo 2023

Validacion y despliegue

de cobertura

10 de Abril 2023

Pruebas de validacién

calidad de cobertura en campo

25 Abril 2023
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Configuracion de

plataforma de gestion

05 Mayo 2023

Instalacién de equipos en

campo

15 Mayo 2023

Seguimiento a Piloto

(ADC — Metrex)

15 Agosto 2023

Analisis de resultados de

consumo y alarmas

30 Agosto 2023

Presupuesto Preliminar

Con el fin de dar cumplimiento al objeto del contrato, la empresa Alcanos de

Colombia ha designado un presupuesto de seiscientos sesenta millones ochocientos

noventa y mil cuarenta y siete, pesos m/cte. ($660.899.047,00).

Detallado asi:
Total Costo Directo 462.873.500
Administracion 22% 101.832.170
Imprevistos 4% 18.514.940
Utilidad 5% 23.143.675
Total 606.364.285
Interventoria 54,534,762
Acumulado 660.899.047
Interesados
Nombre Cargo Empresa/Area/Organizacion
Alcanos de Colombia | Patrocinador Alcanos de Colombia S.AE.S.P
S.AES.P econdémico
Alcaldia Municipal Interventoria Alcaldia Municipal
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Metrex Proveedor Metrex S.A

Direccion de Dependencia Alcanos de Colombia S.AE.S.P

Servicios Técnicos

Director del proyecto | Director Corporacion Universitaria Minuto de
Dios UNIMINUTO

Beneficiarios del Beneficiarios Habitantes de la ciudad de Ibagué que
programa hacen uso del servicio de gas natural
Riesgos

= Falta de exigencias por parte de la gobernacion en el cumplimiento de la
normatividad vigente para el otorgamiento de licencias.

= Minimas opciones de financiamiento en programas de mitigacion y
prevencion de riesgos ambientales para llevar a cabo el proyecto.

= Rechazo de la comunidad al proyecto, imposibilitando la entrada de energias
alternativas.

= Los equipos por instalar no hagan parte de un programa de cuidado al medio
ambiente.

= [ncumplimiento a las normas y leyes ambientales predispuestas para su
conservacion.

= Generacion de residuos solidos generados por el desmonte de medidores

obsoletos, ademas del impacto en el manejo de material no reciclable.

Nombre del director del proyecto: Yuneidy Ramirez — Marolyn Molina

Nivel de responsabilidad: 70 % Nivel de autoridad: 30%
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Nombre del patrocinador del proyecto: Corporacion Universitaria Minuto de Dios,

UNIMINUTO

Nivel de responsabilidad: 40 %

Nivel de autoridad: 60%

Fuente: Elaboracién propia a partir de plantilla UNIMINUTO




34

6. Plan de Gestién del alcance.

6.1.Enunciado del alcance.

Implementacién de un sistema de medicidn inteligente en el servicio de gas natural para
Ibagué, mediante el disefio y la ejecucion de una arquitectura de comunicaciones que permita el
establecimiento de una red de medidores inteligentes los cuales pueden ser gestionados a través
de una plataforma de gestion, con el fin de poder llevar un control y analisis de los consumos
reales reportados por los usuarios, asi como el manejo de las pérdidas ocasionadas por las
diferentes modalidades de defraudacion de fluidos que se han venido presentado en la ciudad. El
sistema estara basado en tecnologia AMI (Advanced Metering Infraestructure) homologada por

el Ministerio de Minas y Energia, teniendo en cuenta el Decreto 1073 de 2015.

6.2.EDT

Figura 2 Estructura de Desglose del proyecto

Sistema de Medicion
Inteligente en el Servicio

de Gas Natural en Ibagué

1.1 Alcance [1.2 Cronograma ] {1.3 Gestion de R:cursus] [1.4 Disefio del Sistema de [1.5 Desarrollo y Pruebas

1.6 Desarrollo y Pruebas 1.7 Seguimiento a Piloto a

1.8 Cierre del Proyecto

Medicion Inteligente FAT SAT través de la Plataforma de
| | | | | Gestion
1.1.1 Gestionar el alcance] [1.2.1 Lista de Actividades 1.3.1 Gestion del recurso 1.8.1 Revision
humano 1.4.1 Levantamiento de 1.5.1 Configuracion y 1.6.1 Pruebas funcionales Informacion Plataforma
| | Informacion (Puntos de ajustes de Equipos equipos en sitio de gestién
instalacion) PreFAT de Consumo
1.1.2 Gestionar la lista de 1.2.2 Linea Base de
Interesados Tiempo 1.3.2 Definicion de roles y | |

1.6.2 Documentacion de
(1.5.2 Pruehas funcionales ] Entregables SAT

responsabilidades

1.3.3 Matriz de
responsabilidades

1.3.4 Esquema de
Contratacién

Fuente: Elaboracion propia.

1.8.2 Documentacion final
yActa de entrega

1.1.3 Definir alcances y 1.2.3 Carta Gantt
fases de Entrega

1.4.2 Validacion y
despliegue de cobertura

1.4.3 Pruebas de
validacion Cobertura

1.4.4 Configuracién
Plataforma de gestion

1.7.2. Andlisis Alarmas
Registradas

1.6.3 Documentacion de
Entregables FAT
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7. Plan De Gestion De Cronograma

7.1.Listado de actividades y diagrama de Gantt

A continuacidn, se presentan las actividades definidas para el desarrollo del proyecto,

ademas de asignar la duracién en dias para el desarrollo de cada una de las mismas.

Tabla 1 Descripcion de fases y entregables

Expresado
NUm.. Descripcion De Fases Y Entregables Del Proyecto en Dias
240
Firma Acta de Inicio 3
1. Planificacion 3
1.1 | Alcance 15
1.1.1 | Gestionar el alcance 5
1.1.2 | Gestionar la lista de interesados 5
1.1.3 | Definir alcances y fases de entrega 5
1.2 Cronograma 15
1.2.1 |Elaborar lista de actividades 5
1.2.2 |Elaborar linea base de tiempo 5
1.2.3 |Elaborar Carta Gantt 5
1.3 Gestion de recursos 30
1.3.1 | Gestionar recurso humano 10
1.3.2 | Definir roles y responsabilidades 10
1.3.3 |Elaborar matriz de responsabilidades 5
1.3.4 |Elaborar esquema de contratacion 5
1.4 Disefio de Sistema de Medicion Inteligente 40
1.4.1 |Realizar levantamiento de informacion (Puntos de instalacion) 10
1.4.2 | Validacién y despliegue de cobertura 10
1.4.3 |Pruebas de validacién de calidad de cobertura en campo 10
1.4.4 | Configuracion de plataforma de gestion 10
15 Desarrollo y Pruebas FAT 35
1.5.1 | Configuracion y ajustes de equipos (PreFAT) 10
1.5.2 |Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica 15
1.5.3 |Elaborar documentacion de entregables FAT 10
1.6 Desarrollo y Pruebas SAT 60
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1.6.1 |Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio 45
1.6.2 |Elaborar documentacion de entregables SAT 15
1.7 Seguimiento a Piloto a través de la plataforma de gestion 25
1.7.1 | Andlisis de resultados de consumo 15
1.7.2 | Andlisis de alarmas registradas 10
1.8 Cierre del Proyecto 20
1.8.1 |Revision de informacion plataforma de gestion 10
1.8.2 | Elaborar documentacion y Acta de Entrega 10
Fuente: Elaboracién propia a partir de plantilla UNIMINUTO
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8. Plan de Gestion del costo.

A continuacidn, se describe el proceso que se utilizara para la estimacion y control de los
costos asociados al proyecto de Implementacion de medicidn inteligente en el servicio de gas
natural para la ciudad de Ibagué. El gerente del proyecto seré el encargado de la gestion de y de
entregar la informacion sobre el costo de este a lo largo de su ejecucién. Durante la revision de
cada uno de los avances del proyecto, el director sera el encargado de revisar y de presentar a los
demas involucrados el desempefio de los costos. Adicionalmente, el equipo de trabajo apoyara al
director en la definicion de los costes y en el caso de encontrar cambios en los costos que ya
habian sido programados, se procedera con la comunicacion al sponsor del proyecto para su

revision y posterior aprobacion.

El sponsor y el gerente del proyecto son los unicos con autoridad para realizar cambios
en el proyecto siempre encaminados a mantener el presupuesto en comun acuerdo, ademas de lo
anterior, las acciones correctivas deben dejarse por escrito y deben ser aprobadas por el sponsor

del proyecto antes de ser incluidos en el alcance de este.

8.1.Presupuesto Por Actividades.

Tabla 3 Presupuesto por Actividades

NUm.. Descripcion De Fases Y Entregables Del Proyecto Costo $

$ 462.873.500

Firma Acta de Inicio

1. Planificacién

1.1 Alcance $ 44.300.000

1.1.1 | Gestionar el alcance $ 30.000.000

1.1.2 | Gestionar la lista de interesados $ 1.500.000
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1.1.3 | Definir alcances y fases de entrega $12.800.000
1.2 | Cronograma $ 12.505.000
1.2.1 |Elaborar lista de actividades $ 715.000
1.2.2 | Elaborar linea base de tiempo $1.490.000
1.2.3 |Elaborar Carta Gantt $10.300.000
1.3 | Gestion de recursos $6.118.500
1.3.1 | Gestionar recurso humano $2.400.000
1.3.2 | Definir roles y responsabilidades $ 1.550.000
1.3.3 | Elaborar matriz de responsabilidades $1.714.000
1.3.4 | Elaborar esquema de contratacion $ 454.500
1.4 | Disefio de Sistema de Medicion Inteligente $42.100.000
1.4.1 |Realizar levantamiento de informacion (Puntos de instalacion) $10.300.000
1.4.2 | Validacion y despliegue de cobertura $ 10.300.000
1.4.3 |Pruebas de validacion de calidad de cobertura en campo $9.500.000
1.4.4 | Configuracion de plataforma de gestion $12.000.000
1.5 |Desarrolloy Pruebas FAT $ 224.250.000
1.5.1 | Configuracion y ajustes de equipos (PreFAT) $ 165.250.000
1.5.2 |Realizar pruebas funcionales de equipos en fabrica $55.000.000
1.5.3 |Elaborar documentacion de entregables FAT $ 4.000.000
1.6 |Desarrolloy Pruebas SAT $ 125.100.000
1.6.1 |Realizar pruebas funcionales de equipos en sitio $ 119.500.000
1.6.2 |Elaborar documentacion de entregables SAT $5.600.000
1.7 Seguimiento a Piloto a través de la plataforma de gestion $ 5.000.000
|1.7.1 | Anélisis de resultados de consumo $ 2.500.000
1.7.2 | Analisis de alarmas registradas $2.500.000
1.8 | Cierre del Proyecto $ 3.500.000
1.8.1 |Revision de informacién plataforma de gestion $2.000.000
1.8.2 |Elaborar documentacion y Acta de Entrega $ 1.500.000
Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO
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8.2.Estructura De Desagregacion de recursos EDR

Figura 3 Estructura de Desagregacion de recursos EDR

Implementacién de
Sistema de Medicidn
Inteligente en el Servicio
de Gas Natural en Ibagué

|
| |

[ Recurso Fisico Total (1) ] Recurso Humano Total ]

(13)

(Director de Proyecto [2}}

|
[ [ | |

Coordinador de
Mantenimiento de
Medicion (1)

Instalaciones (1)

[RecursosHumanos[Z}] [Asesorduridicoﬁ}] [AuxiliarAdministrativo[1}]

I |

[ Lector Medidores [2}] [ Inspector de Gas [1}] [ Técnico Instalador de ]
Gas (3)

Fuente: Elaboracion propia.
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9. Plan de gestion de calidad

El plan de gestion de calidad en la ejecucion de la implementacion de medicion
inteligente para el servicio de gas natural a aplicar en la ciudad de Ibagué, se encuentra enfocado
en garantizar la ejecucion de los procesos tanto administrativos y técnicos como los operativos,
permitiendo de esta forma que haya una productividad més eficiente, un mejor desempefio en
cada una de las fases anteriormente descritas, ademas de garantizar el cumplimiento de los
tiempos establecidos en el cronograma de trabajo, mitigando el riesgo y garantizando que cada
uno de los involucrados en el proceso cuenten con las capacidades suficientes para desarrollar de

manera Optima cada una de las tareas asignadas.

Este proyecto brinda entonces un servicio efectivo de disefio, asi como de
implementacion y ejecucion de la infraestructura de red disefiada en el proyecto, asi como la
coordinacidn, la administracion y la supervision de este, basados siempre en el desarrollo
tecnoldgico en basqueda de la satisfaccion del cliente final, dando cumplimiento a los
compromisos adquiridos con cada una de las partes interesadas, acatando todas las normas

técnicas y de calidad.

Tabla 4 Plan de gestion de calidad

Estructura Rol: Supervisor de proyecto

organizacional de la . - . .
g Ejecutar las actividades asignadas de acuerdo con la programacién del

gestion de calidad del . . ..
proyecto, teniendo en cuenta los recursos asignados, vigilando el

royecto: - I e .
proy cumplimiento de los procedimientos y cada una de las especificaciones

dadas con el fin de cumplir con los plazos y costos del proyecto.
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Planear, ejecutar y controlar cada una de las actividades que tienen
relacion con el proyecto siempre en busca de obtener los resultados
esperados, teniendo en cuenta aspectos como el tiempo, el uso de los

recursos y la rentabilidad que se espera del mismo.

Rol de calidad del

director del proyecto

Dirigir todas las actividades relacionadas con el proyecto con el fin de
obtener los objetivos trazados, respetando los tiempos de entrega y

cumplir con el alcance estipulado.

Cumplir con las condiciones contractuales del proyecto, con los plazos
y las especificaciones exigidas por la empresa contratante, teniendo en
cuenta la proyeccion costo — beneficio, garantizando rentabilidad para
el proyecto, teniendo en cuenta las normas de seguridad, manejo

ambiental y productivo.

Niveles de autoridad: Planeacion de recursos, toma de decisiones,

planeacidn, ejecucién y control del proyecto.

Reporta a: Alcanos de Colombia S.AE.S.P

Supervisa: Equipo del proyecto y persona designada por la empresa

contratante.

Rol de calidad del

equipo del proyecto

Planear, ejecutar y controlar cada una de las actividades que tienen
relacion con el proyecto siempre en busca de obtener los resultados
esperados, teniendo en cuenta aspectos como el tiempo, el uso de los

recursos Yy la rentabilidad que se espera del mismo.
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Nivel de autoridad: Ejecucion de recursos, asignacion de personal,

presentacion de informes y entregables.

Reporta a: Director del proyecto

Supervisa: Director del proyecto

Mejora continua del

proceso

A continuacién, se realiza una descripcion de cada uno de los pasos a
seguir para el analisis de cada uno de los procesos que se llevan a cabo
en el proyecto, con el fin de identificar las actividades que pueden
llegar a generar contratiempos o0 que no generen valor al mismo:

e Recopilar informacion del proceso

e Analisis de informacion

e Identificar puntos de control

e Planificacion de tareas especificas y designacion de recursos

necesarios
e Definicion del alcance de las actividades a desarrollar
e Definir los recursos necesarios para llevar a cabo cada una de

las acciones propuestas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO

9.1.Especificaciones técnicas de requerimientos

Con el fin de llevar a cabo la gestion de calidad en este proyecto, su desarrollo esta

basado y controlado desde las siguientes especificaciones:
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Calidad en el alcance: La premisa para garantizar la calidad en cuanto a su alcance, es
garantizar los términos para adquisicion de treinta (30) medidores inteligentes con caracteristicas
de lectura remota, alarmas en tiempo real de variables operativas y posibles manipulaciones,
mecanismos para suspension o bloqueo remoto del servicio de gas natural, para instalar en la

prueba piloto en la ciudad de Ibagué.

Calidad de Tiempo: Teniendo en cuenta el cronograma de actividades establecidas se
establece un tiempo inicial de 8 meses desde la firma del acta de inicio hasta la finalizacion del
proyecto de ejecucion, tiempo en el cual se debe garantizar el desarrollo del proyecto de
implementacion de medicidn inteligente para el servicio de gas natural en la ciudad de Ibagué,

teniendo en cuenta los diferentes factores que se pueden tomar como posibles imprevistos.

Calidad de Costo: El costo proyectado para la inversion en este proyecto es de
seiscientos sesenta millones ochocientos noventa y mil cuarenta y siete, pesos m/cte.
($660.899.047,00), el cual sera ejecutado a través de la contratacion por prestacion de servicios y

contratos a término fijo.

9.2.Listas de verificacion de los entregables

Tabla 5 Lista de verificacion de entregables

Entregables Descripcion Destinatario Aprobacién Cumple
Si |No
Descripcion, Corporacion Corporacion
1.1.1 Acta de Obijetivo, Procesos y | Universitaria Universitaria X
constitucion finalidad del Minuto de Dios Minuto de Dios
proyecto.
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1.1.2 Estudio de
ejecucion

Estudio de procesos
de ejecucion
implementados.

Corporacion
Universitaria
Minuto de Dios

Corporacion
Universitaria
Minuto de Dios

1.1.3 Entrega final de
informe

Entrega de Plan de
Ejecucion para la
implementacion de
un sistema de
medicion inteligente
en el servicio de gas
natural en Ibagué.

Corporacion
Universitaria
Minuto de Dios

Corporacion
Universitaria
Minuto de Dios
Dios

2.1.1 Proceso de

Seleccion de Hojas de
vida con Perfiles

seleccion del talento adecuados Avrea de
humano contratacion por Contratista recursos

prestacion de humanos.

servicios y a termino

fijo.

Capacitacion diaria

para Actividades a Area de
2.1.2 Proceso de realizar, segun perfil seguridad y
capacitacion profesional y/o de Contratista salud en el

conocimiento.

trabajo HSEQ.

2.1.3 Presentacién de

cronograma de trabajo.

Elaboracion de
Informe del plan de
trabajo establecido y
las fechas indicadas.

Contratista

Contratista

2.1.4 Presentacion del
plan de gestién de
recursos.

Elaboracion del
informe para la
adquisicion del
recurso humano vy el
esquema de
contratacion.

Contratista

Contratista

3.1.1 Adquisicion de
material

Orden de Compra

Contratista

Contratista
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3.1.2 Disefio del

Informe de los puntos
de instalacion,
resultado de las
pruebas de cobertura
y configuracion de la

sistema de medicion plataforma de Contratista Contratista
inteligente. gestion.

Informe del

desarrollo de las

pruebas FAT tras la
3.1.3 Entregables FAT | configuracion y Contratista Contratista

ajustes de los equipos
PreFAT.

3.1.4 Entregables SAT

Informe de las
pruebas funcionales
de los equipos en
sitio.

Contratista

Contratista

4.1.1 Validacion
plataforma de Gestion

Informe final y
analisis de los
resultados de los
consumos facturados
y las alarmas
registradas.

Contratista

Contratista

4.1.2 Acta final
Entrega del proyecto.

Informe de la
plataforma de gestion
y conclusiones.

Contratista

Contratista

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO




46

10. Plan de gestion de recursos humanos

En el presente apartado se relacionaran los cargos, asi como las funciones y

responsabilidades de aquellos funcionarios que se deberan contratar para la ejecucion del

proyecto; implementacién de medicidn inteligente para el servicio de gas natural de la ciudad de

Ibagué.

Tabla 6 Plan de gestion de recursos humanos

Profesional Cant. | Formacion académica Experiencia Dedicacion
especifica
Director de proyectos;
debe tener una
combinacion de
habilidades que incluya |En gestion de
la capacidad del proyectos,
pensamiento analitico, |analisis de 80%
habilidades riesgos,
Director de proyecto 9 comunicativas, orientacion de
liderazgo demostrado, | objetivos.
gestion de riesgos,
resolucion de conflictos,
asi como otras
capacidades de gestion
mas generales,
experiencia de mas de 5
anos.
En asesoria en la
elaboracion y
revision de
Contratos de
suministro,
contratos en
firme, contratos
1 de contingencia,
contratos de
transporte de gas
Abogado, para natural, entre
asesoramiento en temas | otros,
Asesor juridico juridicos para la puesta |experiencia 50%
en marcha del proyecto |minima de 2
y durante su ejecucién. |afos.




47

Técnico instalador de gas

Teécnico o tecndlogo en
mantenimiento de redes
de gas, instalacién,
desarrollo de lared y

Certificar
experiencia
como minimo 1
afio en

servicios de emergencia. | instalacion de 100%
redes de gas.
Técnico o tecndlogo
como inspector que
Inspeccione/Certifique
instalaciones de gas, de
acuerdo con los Como Inspector
Inspector de gas requisitos establecidos | de gas minimo 1
en las disposiciones afno. 50%
legales,
reglamentarias y
técnicas sobre la materia
Mas de 2 afios
de experiencia
en cargos
Ingeniero Industrial, relacionados a
Civil o afines, quién gestion de
Coordinador de seréd el responsable de | mantenimiento,
mantenimiento de liderar el mantenimiento |y 1 afio de
medicion de sistemas de experiencia 60%
medicion. liderando equipo
Y procesos.
Experiencia de 1
afio en areas
Tecnodlogo administrativas y
Auxiliar administrativo administrativo o afin comerciales.
con estudios Manejo de 100%
certificados. herramientas
ofimaticas
Técnico en redes de gas, | con experiencia
con conocimiento en en terreno de 1
Lector de medicion de lectura de equipos de afio para
Gas medida de empresas de |empresas de 100%
servicios publicos. servicios

publicos en
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lectura de
equipos de
medida.

Técnico o Tecndlogo
con estudios en
seguridad industrial y
salud ocupacional,

Como Auxiliar
en procesos de

Recursos Humanos administrativo y manejo |contratacion, 100%
de personal. minimo 1 afo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla suministrada por la UNIMINUTO
10.1. Definicion de Roles, Responsabilidades y competencias del equipo
Tabla 7 Definicidn de roles, responsabilidades y competencias del equipo
Cargo Responsabilid | Autorid Habilidades Reportaa | Supervisa
ades ad a
Director De | Definir la - Liderazgo
Proyectos gesf[rgtegia - !—Iabilidades
inicial del interpersona
proyecto; les
encargarse de - Asertividad
la ejecuciény - Estratega
supervision. - Conocimien Coordinado
tos previos.
Sera el - Direccién Alcanos de rde
encargado de la autonoma. mantenimie
gestion y - Capacidad Colombia
asignacion de de SApsp | Modegas,
recursos y resolucion inspector
responsabilidad de
es (prevision de conflictos. de gas,
costes, - Manejo de auxiliar
seleccion de personal. o )
subtareas, Alta - Trabajo en administrati
definicion de equipo. VO
equipos etc.) - Autoridad.
- Dinamismo
Elegir las -
herramientas
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que se
utilizaran para
hacer el
seguimiento de
las etapas del
proyecto.
Gestionar los
riesgos del
proyecto,
incluido el
desarrollo de
planes de
contingencia.

Técnico
instalador

de gas

Realizar la
puesta en
servicio,
inspeccion y
revision
periddica de
instalaciones
receptoras de
gas.

Realizar la
puesta en
marcha y
adecuacion de
aparatos a gas.

Mantener y
reparar
instalaciones
receptoras y
aparatos de
gas.

Prevenir
riesgos en
instalaciones
receptoras y
aparatos de
gas.

Media

Conocimien
tos previos y
suficientes.
Responsabil
idad.
Agilidad.
Detallista.
Analitico.
Sentido de
pertenencia.
Autonomia
Observador.
Carismatico.
Estimulo de
cooperacion

Auxiliar
administrativ

0]

Ninguno
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Inspector Garantizar que Media Bien Direct | Instalador
de gas todas estas organi_zado. or de de gas
operaciones no Capacidad proye
supongan un para trabajar ctos
riesgo para la en equipo.
salud o la Capaz de
seguridad de la entender
comunidad que diagramas y
las rodea. dibujos
técnicos.
Garantizar que Detallista.
todos los Habilidad
residuos pararesolver
relacionados problemas.
con el trabajo Habilidades
se manipulan comunicativ
de forma as.
segura 'y Habilidades
responsable. practicas.
Metaddico.
Dar respuesta a Posee
situaciones de aptitudes
emergencia técnicas.
COmo escapes Realiza
de gas, inspecciones
diagnostica del lugar
fallos y hace rutinarias.
que la zona sea Se asegura
segura. de que se
sigue la
Estar al dia de normativa
los cambios referente a
producidos en salud y
legislacion seguridad.
sobre salud y Sensato.
seguridad.
Coordinado | Verificar e Media Andlisis de | Director de Instalador
r de inspeccionar control  de oroyectos de gas
instalaciones calidad ’
mantenimie | para suministro Comprensio lector de
de gas, n de lectura o
nto de T medicion.
artefactos a Comunicaci
medicion gas, equipos de On asertiva
medicion y Escucha
regulacion, activa
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sistemas de Evaluacion
ventilacion y y control de
evacuacion. actividades
Gestion de
Determinar las recursos de
necesidades de personal
personal, Liderazgo
materiales, Mantenimie
herramientas y nto de
equipos del equipos
proyecto, y Pensamiento
realizar la critico
requisicion Redaccién
para posibilitar de textos
Su suministro. Relaciones
Identificar, interpersona
investigar, les
documentar e Reparacion
informar sobre Resolucion
potenciales de
problemas, problemas
ambientales. complejos
Trabajo en
equipo
Vigilancia
de las
operaciones
Auxiliar Guardar los Media Priorizar Director de Ninguno
.. archivos en un tareas.
administrat | . : proyectos
ugar accesible, Trabajo en
ivo ya seaen equipo.
formato fisico Mantener
o electronico, informacion
asi como confidencial
revisar con :
regularidad su Prestar
ubicacién y atencion al
conservacion detalle.
para poder Tomar la
acceder a ellos iniciativa.
en cualquier Cuidadoso.
momento. Destrezas en
informatica.
Realizar Educado.

calculos
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béasicos de
administracion
para gestionar
facturas,
costes, 0
cualquier otro
tipo de
operaciones
(calcular
sueldos de la
plantilla,
impuestos,
cotizaciones a
la Seguridad
Social, etc.).

Comunicar
toda la
informacion
atil a miembros
y superiores del

Habilidad en
mecanografi
a.

Habilidad
para los
numeros.
Habilidades
comunicativ
as.
Metddico.
Preciso.

proyecto.
Lector de Leer los datos Baja Cooperacion Auxiliar Ninguno
L de los Autocontrol . .
medicion de . . administrativ
medidores y Integridad
Gas registrar el Atencion al 0,
consumo de detalle .
S Coordinador
gas. Iniciativa
de
Subir toda la __
; - mantenimient
informacion
recopilada en 0 de gas,
las inspector de
computadoras
portétiles. gas
Asesor Colaborar con Alta Capacidad Director Ninguno
Juridico la direccion de t_rabajo en
para formular equipo con
estrategias de especial
defensa énfasis en
eficaces. equipos
interdiscipli
Definir nares.

politicas
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internas de
gobernanza 'y
supervisar su
conformidad
periédicamente

Investigar y
evaluar
diferentes
factores de
riesgo
referentes a
decisiones y
operaciones
comerciales.
Aplicar
técnicas de
gestion de
riesgos eficaces
y ofrecer
asesoramiento
proactivo sobre
posibles
cuestiones
juridicas.

Habilidades
en las
relaciones
interpersona
les.
Habilidades
de
comunicacio
n y
negociacion
en las
relaciones
sociales.
Capacidad
de analisis y
de toma de
decisiones.
Aprendizaje
autdbnomo.
Motivacion
por la
calidad.
Adaptacion
a nuevas
situaciones.
Creatividad.
Iniciativa vy
proactividad

Capacidad
de liderar e
integrar
equipos.
Sensibilidad
democratica
hacia temas
de igualdad
de género y
de
oportunidad
es sociales.
Capacidad
de
organizacio
n,




54

planificacio
ny control.
Recursos Reclutamiento Manejo de | Auxiliar Ninguno.
Humanos y Contratacion persor_lal administrativ
del personal Alta Autoridad.
Conocimien | o.
Afiliacion al tos previos y
sistema de especificos
seguridad del tema.
social.
Gestion
administrativa
del personal.
Relaciones
personales.

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO




10.2. Matriz de asignacion de Responsabilidades (RACI)

Tabla 8 Matriz de asignacion de responsabilidades RACI
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RACI: RESPONSABLE

Disefio de Sistema de Medicion
Inteligente

Desarrollo y Pruebas FAT

Desarrollo y Pruebas SAT

Seguimiento a Piloto a traves de
la plataforma de gestion

Capacitacion de instalacion,
configuracion y gestién de los
treinta (30) medidores
inteligentes.
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Informe final con los resultados
obtenidos.

10.3. Plan de capacitacion y desarrollo del equipo

Tabla 9 Plan de capacitacion y desarrollo

Plan de Capacitacion y Desarrollo del Equipo de Trabajo

1.  Descripcion del Proyecto

Implementacién de nueva tecnologia de medicidn inteligente en la ciudad de Ibagué a través de
la instalacion de 30 medidores de indicacion digital y analoga con infraestructura de
comunicacion Sigfox en tres fases de desarrollo buscando beneficios relacionados con la
medicion, caracterizacion de consumo y disponibilidad de datos para la toma de decisiones
eficientes con relacion a la frecuencia y registro de consumo tradicional, teniendo en cuenta lo
anterior se propone un plan de capacitacion con respecto a los posibles riesgos que se puedan

tener con el mal manejo del sistema de gas y posibles accidentes laborales.

2. Justificacién

En base a fortalecer cada uno de los procesos que se llevan a cabo para la ejecucion del proyecto
y asi proceder con la instalacion de medidores con tecnologia avanzada en la ciudad de Ibagué,
se desarrolla entonces el plan de capacitacion disefiado para los empleados, puesto que es de gran
importancia que todo el personal tenga conocimiento en el manejo de las redes de gas natural
teniendo en cuenta los altos niveles de riesgo que existen sobre la manipulacion de ellas, es por
eso que es necesario dar las pautas legales e implementar los correctivos y pautas de control
interno necesarias, con el fin de fortalecer el conocimiento intelectual y el desarrollo seguro de

cada una de las actividades asignadas.

3. Alcance

Las capacitaciones estan dirigidas a todas las personas que seran parte del proyecto para la
implementacién de medicidn inteligente en la ciudad de Ibagué. Entre el personal directo esté el

inspector de gas, los técnicos en instalacion de gas, lectores de medicion, y el personal de recursos
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humanos que es quien dirige las capacitaciones en conjunto segun programacion con ARL

asignada.

4.  Fines del Plan de Capacitacion

Las capacitaciones planteadas durante el desarrollo del proyecto estan basadas en la
transmision de informacién actualizada con el fin de proteger la salud fisica y psicoldgica de
los funcionarios que hacen parte del proyecto, asi como fomentar sus conocimientos y
fortalecer las debilidades de cada uno de ellos. Al final de estas, los empleados podran adquirir
nuevos conocimientos que les permita fortalecer su formacion empirica, profesional y personal,
la cual también podran transmitir a sus demas colegas y poder generar asi un ambiente laboral

en construccion continua.

5. Objetivos del Plan de Capacitacion

Objetivo General

Capacitar al 100% del personal en cuanto a los riesgos que puedan tener a la hora de realizar sus
funciones y dejar claras las herramientas para dar solucion oportuna, fomentar sus

conocimientos.

Objetivos Especificos

Fortalecer los conocimientos adquiridos de manera empirica, profesional en cada uno de los

integrantes del equipo de trabajo para el proyecto.

Informas las actualizaciones realizadas en cuanto a los procesos, el manejo de herramientas y

acciones.

6. Meta

Capacitar a todo el personal para la ejecucion del proyecto en medicion inteligente

7.  Estrategias

Para el desarrollo de las capacitaciones se adelantaran las siguientes estrategias

- Charla sobre medicién de cantidad y calidad de gas natural

- Charla sobre inspeccidn en de sistemas de medicion de hidrocarburos
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- Capacitacion en identificacion de amenazas, riesgos, fortaleza.

- Técnicas para la relacion y liberacion de carga y tension emocional.

- Charlas sobre elementos de proteccion personal y primeros auxilios.

8. Temas a Desarrollar

8.1. Elementos de proteccion para todo el personal seguin su cargo.

8.2. Uso de Herramientas de trabajo

8.3. Inspeccion en sistemas de medicion

8.4 Liberacion de carga emocional

8.5 Identificacion de posibles amenazas, riesgos, fortalezas.

8.6 Primeros auxilios

9. Recursos

Humanos:

- Recursos humanos
- Aseguradora de riesgos laborales.
- Brigadas de emergencia

- Inspector de gas

Materiales:

- Instalaciones Alcanos de Colombia.

10. Financiamiento

El costo de estas capacitaciones esta incluido en los salarios que reciben las personas designadas
para el area de recursos humanos y el inspector de gas, mismos que estan contemplados en el

presupuesto inicial del proyecto.

11. Presupuesto

DESCRIPCI | CANT COSTO COSTO
ON IDAD | UNITARIO TOTAL
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Sillas para

13 30,000 390.000
personal
Camillas 2 120,000 240,000
Extintores 5 70,000 350.000
Refrigerios 104 4,500 468.000
Total, presupuesto 1.448.000

12. Cronograma

El cronograma para llevar a cabo los temas citados como capacitacion se realizaran de acuerdo

con los meses en donde se marca el color.

Tema/
Tiempo 1 2 3 4/5/6|7|8| |0/1/2/3]/4|5|6|7|8

Meses

1.1. Element
0s de
proteccion
para todo el
personal
segun su

cargo.

1.2. Uso de
Herramientas

de trabajo

1.3. Inspecci
On en sistemas

de medicién

1.4

Liberacion de
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carga

emocional

1.5
Identificacion
de posibles
amenazas,
riesgos,
fortalezas.

1.6 Primeros

auxilios

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO

10.4. Esquema de contratacion y liberacion del personal.

El area de recursos humanos esta a cargo del proceso de contratacion liderado por el
profesional en seguridad y salud en el trabajo, conforme los requerimientos de los directores del
proyecto y el cronograma establecido, siguiendo el siguiente procedimiento:

Figura 4 Esquema de contratacion y liberacion del personal



» Informe de auxiliar
administrativo

* Aprobacion por
Directores del
proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

« Revision Hojas de
Vida

» Entrevista de
Seleccionados
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(« Examenes de
Ingreso

* Induccion y
Capacitacion

A continuacion, se presenta el plan de liberacion conforme al cargo que ocupan los

colaboradores, especificando el tipo de contrato, la fecha de ingreso y de finalizacion de

contrato, y la cantidad de meses laborales de cada empleado.

Tabla 10 Plan de liberacion

Miembro del Equipo Tipo de Adquisicion In%res Salida C::?Qd
Prestacion De 1/01/20| 30/08/2 Mes

DIRECTOR DE PROYECTOS Servicios 23 023| 8|es
Prestacion De 1/01/20| 30/08/2 Mes

DIRECTOR DE PROYECTOS Servicios 23 023| 8|es
Contrato Laboral A 15/02/2 | 30/08/2 Mes

TECNICO INSTALADOR DE GAS termino Fijo 023 023| 7/|es
Contrato Laboral A 15/02/2 | 30/08/2 Mes

TECNICO INSTALADOR DE GAS termino Fijo 023 023| 7/|es
Contrato Laboral A 15/02/2 | 30/08/2 Mes

TECNICO INSTALADOR DE GAS termino Fijo 023 023| 7/|es
Contrato Laboral A 15/02/2 | 30/08/2 Mes

INSPECTOR DE GAS termino Fijo 023 023| 7/|es
COORDINADOR DE Prestacion De 1/01/20| 30/08/2 Mes

MANTENIMIENTO DE MEDICION servicios 23 023| 8|es
Contrato Laboral A 1/01/20| 30/08/2 Mes

AUXILIAR ADMINISTRATIVO termino Fijo 23 023| 8|es
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Contrato Laboral A 15/02/2 | 30/08/2 Mes
LECTOR DE MEDICION DE GAS termino Fijo 023 023| 7|es
Contrato Laboral A 15/02/2 | 30/08/2 Mes
LECTOR DE MEDICION DE GAS termino Fijo 023 023| 7|es
Prestacion De 1/01/20 | 30/08/2 Mes
ASESOR JURIDICO Servicios 23 023| 8|es
Contrato Laboral A 15/02/2 | 30/08/2 Mes
RECURSOS HUMANOS termino Fijo 023 023| 7|es
Contrato Laboral A 15/02/2 | 30/08/2 Mes
RECURSOS HUMANOS termino Fijo 023 023| 7|es

Fuente: Elaboracién propia a partir de plantilla UNIMINUTO

11. Plan De Gestién De Comunicaciones.

Para lograr una buena ejecucion del proyecto se requiere de una buena planificacion de la
gestion, pues resulta fundamental la accion de informar en tiempo real a cada uno de los
interesados e involucrados, permitiendo asi el cumplimiento del siguiente ciclo:

Figura 5 Plan de gestion de comunicaciones
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ﬁ

Planificar la
estion de la

g
Qunicacién

Monitoreo de la Gestionar las
comunicacion comunicaciones

Fuente: Elaboracion Propia.

El plan se complementara y se desarrollara con una seria de fases de intercambio de
informacidn clara y precisa por medio de canales de comunicacion eficaces, protocolo de
emision de mensajes tanto escritos como verbales, garantizando que la comunicacion fluya y que

esta sea de manera oportuna.

11.1. Matriz De Comunicaciones.

Tabla 11 Matriz de comunicaciones

Frecue
Etapa del Que se Quien lo A Quien se le | Metodologiao | ncia
Entregable ) ) ]
Proyecto Comunica | Comunica Informa Tecnologia de
Comu
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nicaci
on
o Coordinador en
Negociacio o
mantenimiento
o n para el o
o Inicio del o _ de medicion, | Documento en | 1 sola
Inicio suministro Director ) -
proyecto ’ inspector de fisico vez
e
] gas, auxiliar
medidores o )
administrativo
Listado del
» personal a Director,
) | Gestion de ) Recursos o Documento en | 1 sola
Ejecucion necesario auxiliar .
recursos Humanos o ) fisico vez
para el administrativo
proyecto
Coordinador
- ~ -7 en
Disefio de | Informacio o
) mantenimien
) . | Sistemade | nde los _ Documento en |1 sola
Ejecucion o ) to de Director .
Medicion | medidores o fisico vez
) o medicion,
Inteligente | inteligentes |
inspector de
gas
Informacio _
o Coordinador en Cada
Desarrollo nde la técnico o
) » ) _ mantenimiento | Documento en | que se
Ejecucion |y Pruebas | implementa | instalador de o . _
_, de medicion, |fisico requier
FAT cion de los gas _
) inspector de gas a
medidores
Informacio Director,
o _ Cada
Desarrollo nde la técnico Coordinador en
) B ) _ o Documento en | que se
Ejecucién |y Pruebas |implementa | instalador de | mantenimiento . _
y L fisico requier
SAT cién de los gas de medicion,
a
medidores inspector de gas




Coordinador

Seguimient en
] o Cada
o a Piloto a o mantenimien 5
] B ) Seguimient _ Reunion que se
Ejecucion | través de la to de Director _ _
0 o presencial requier
plataforma medicion,
a
de gestién inspector de
gas
Capacitacio
nde Capacitacio
instalacion,
figuraci nen scni
config _ g técnico Cada
ony instalacion, | _ B
| gestion de . _| inspector de | instalador de Reunién que se
Ejecucion I . configuraci _ _
ostreinta | gas gas, lector de | presencial requier
(30) on final de o
T 0S
inteligentes
medidores
Informe
___|final con B
Finalizaci Resultados _ Todo el Reunion 1 sola
] los ) Director _
on obtenidos personal presencial vez
resultados
obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO

12.1.

12. Plan de gestién del riesgo

Estructura de desglose de riesgos

Tabla 12 Estructura de desglose de riesgos
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VALORACION DE LOS RIESGOS

MATRIZ PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y

TABLA DE CLASIFICACION DE LOS PELIGRO GTC 45/2012

Bioldgico

Virus

Bacterias

Hongos

Ricketsias

Parésitos

Fisico

Ruido
(impacto
intermitente y
continuo)

lluminacién
(luz visible por
exceso 0
deficiencia)

Vibracion
(cuerpo entero,
segmentaria)

Temperaturas
extremas
(calor vy frio)

Radiaciones
no ionizantes
(laser,
ultravioleta,
infrarroja)

Quimico

Polvos
organicos
inorganicos

Fibras

Liquidos
(nieblasy
rocios)

Gases y
vapores

Humos
metalicos, no
metalicos

Psicosocial

Gestion
organizacional
(estilo de mando,
pago, contratacion,
participacion,
induccion y
capacitacion,
bienestar social,
evaluacion del
desempefio,
manejo de
cambios)
Caracteristicas de
la organizacion del
trabajo
(comunicacién,
tecnologia,
organizacion del
trabajo, demandas
cualitativas y
cuantitativas de la
labor

Caracteristicas
del grupo social
del trabajo
(relaciones,
cohesion, calidad
de interacciones,
trabajo en equipo

Condiciones de la
tarea (carga
mental, contenido
de la tarea,
demandas
emocionales,
sistemas de
control, definicién
de roles,
monotonia, etc).

Interfase persona
tarea
(conocimientos,
habilidades con
relacién ala

Biomecanicos

Postura (prologada
mantenida, forzada,
antigravitacionales)

Esfuerzo

Movimiento
repetitivo

Manipulacién
manual de cargas

Condiciones de
Seguridad

Mecanico
(elementos de
maquinas,
herramientas,
piezas a trabajar,
materiales
proyectados solidos
o fluidos,
Superficies
calientes).

Eléctrico (Alta,
Media y baja
tension, estatica)

Locativo
(almacenamiento,
superficies de
trabajo
(irregularidades,
deslizantes, con
diferencia del
nivel) condiciones
de orden y aseo,
caidas de objeto)

Tecnolégico
(explosion, fuga,
derrame, incendio),

Emergencias

Accidentes de
transito

Fenémenos
naturales®

Sismo

Terremoto

Vendaval

Inundacion

Derrumbe
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demanda de la
tarea, iniciativa,
autonomia y
reconocimiento,
identificacion de la
persona con la
tarea y la
organizacion

Jornada de trabajo

(pausas, trabajo Publicos (Robos, Precipitaciones,

. Material - atracos, asaltos, (lluvias,
Picaduras particulado nocr:g:gg, e;c;t;glon, atentados, desorden granizadas,
descansos) publico, etc.) heladas)
Accidente
Mordeduras Desortive
Fluidos o - .
excrementos Accidente Aéreo

Presencia de

A Trabajo en Alturas
animales

Espacios
Confinados

Trabajo en caliente
(OSHA 29)

Energias Peligrosas
(OSHA 29)

* Tener en cuenta Unicamente los peligros de fendmenos naturales que afectan la SEGURIDAD y bienestar de las personas en
el desarrollo de una actividad. En el plan de emergencia de cada empresa se consideraran todos los fendmenos naturales que
pudieran afectarla.

Fuente: Alcanos de Colombia S.A. E.S.P
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12.2. Matriz de riesgos

Tabla 13 Matriz de riesgos

MATRIZPARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y VALORACION DE LOS RIESGOS

NP=ND x NE

NR =NP xNC

Donde

Donde

NE = Nivel de
exposicion

NC = Nivel de

. ND = Nivel de deficiencia
consecuencia

NP = Nivel de probabilidad

DANO LEVE DANO MEDIO DANO EXTREMO

CATEGORIA DEL DANO

o Enfermedades que
Molestias e irritacion(ejem. Dolor p idad ” dad d . . idad al
SALUD de cabeza) enfermedad temporal causas incapacida Enfermedades agudas o cronicas que generan incapacidad permanente, parcial,0o
(ejem. Dermatitis, ~ muerte
que produce malestar asma)
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Laceraciones,
heridas profundas,
quemaduras del er
,conmocion
cerebral ,esguinces
graves,fracturas de
huesos cortos

Lesiones que generen amputaciones, fracturas de huesos largos,trauma craneo
encefalico,quemaduras de segundo y tercer grado, alteraciones severas de mano,de
columna vertebral con compromiso de la medula espinal, oculares que comprometen
el campo visual, disminuyen la capacidad auditiva.

Lesiones superficiales, heridas de
poca profundidad, contusiones,
irritaciones del ojo por material

particulado

SEGURIDAD

TABLA 1. DETERMINACION DEL NIVEL DE DEFICIENCIA TABLA 3. DETERMINACION DEL NIVEL DE PROBABILIDAD

Nivel de Exposicion (NE)

Nivel de Deficiencia ND Significado

Muy Alto (MA) 10 Se ha(n) detectado peligro(s) que
determina(n) como muy posible la
generacion de incidentes, o la eficacia del Niveles de Probabilidad
conjunto de medidas preventivas
existentes respecto al riesgo es nula o no
existe, 0 ambos.

Alto (A) 6 Se ha(n) detectado algtn(os) peligro(s)
que pueden dar lugar a consecuencias
significativa(s), o la eficacia del conjunto
de medidas preventivas existentes es
baja, 0 ambos.

Medio (M) 2 Se han detectado peligros que pueden dar
lugar a consecuencias poco
significativa(s) o de menor importancia, o
la eficacia del conjunto de medidas Nivel de deficiencia (ND)
preventivas existentes es moderada, 0
ambos.

Bajo (B) No se asigna | No se ha detectado anomalia destacable

valor alguna, o la eficacia del conjunto de

medidas preventivas existentes es alta, o
ambos. El riesgo esté controlado.




TABLA 2. DETERMINACION DEL NIVEL DE EXPOSICION

70

TABLA 6. DETERMINACION DEL NIVEL DE
RIESGO

Nivel de exposicion NE Significado Nivel de riesgo y de intervencion Nivel de probabilidad (NP)
Continua (EC) 4 La situacion de exposicion se presentasin | NR = NP x NC
interrupcién o varias veces con tiempo
prolongado durante la jornada laboral.
Frecuente (EF) 3
La situacion de exposicion se presenta
varias veces durante la jornada laboral
por tiempos cortos.
Ocasional (EO) 2 La situacion de exposicion se presenta
alguna vez durante la jornada laboral y
por un periodo de tiempo corto.
Esporadica (EE) 1 Lasituacion de exposicion se presenta de
manera eventual.
Nivel de consecuencias (NC)
480-
360
500 — 250
TABLA 4. INTERPRETACION DEL NIVEL DE PROBABILIDAD 150
Nivel de probabilidad NP Significado 11200
Muy Alto (MA) Entre 40y Situacion deficiente con exposicion 400-240 1]
24 continua, o muy deficiente con 100
exposicion frecuente.
Normalmente la materializacion del
riesgo ocurre con frecuencia.
Alto (A) Entre 20y Situacion deficiente con exposicién
10 frecuente u ocasional, o bien situacion

muy deficiente con exposicion ocasional
0 esporadica.

La materializacion del Riesgo es posible
que suceda varias veces en la vida laboral

TABLA 7. INTERPRETACION DEL NIVEL DE RIESGO
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Medio (M) Entre 8y 6 Situacion deficiente con exposicion
esporadica, o bien situacién mejorable

con exposicioén continuada o frecuente. . . . » o
Nivel de Riesgo y de intervencion NR Significado

Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Situacion critica. Suspender
4000-600 actividades hasta que el riesgo esté
bajo control. Intervencion urgente.

Bajo (B) Entre 4y 2 Situacion mejorable con exposicion
ocasional o esporadica, o situacion sin
anomalia destacable con cualquier nivel

Corregir y adoptar medidas de
de exposicion. 500 - 150

control de inmediato.

No es esperable que se materialice el
riesgo, aunque puede ser concebible.
Mejorar si es posible. Seria
conveniente justificar la
intervencion y su rentabilidad

Mantener las medidas de control
existentes, pero se deberian n
considerar soluciones o mejoras y
se deben hacer comprobaciones
periddicas para asegurar que el
riesgo aln es tolerable.

TABLA 5. DETERMINACION NIVEL DE
CONSECUENCIAS

Nivel de Consecuencias NC Significado

TABLA 8. ACEPTABILIDAD DEL RIESGO

Dafios Personales

Nivel de Riesgo Significado

Mortal o Catastréfico (M) 100 Muerte (s)

Muy grave (MG) 60 Lesiones graves irreparables (Incapacidad
permanente parcial o invalidez)

No Aceptable o Aceptable con Control
11 Especifico
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Grave (G) 25
Lesiones con incapacidad laboral Meiorable
temporal (ILT) !
111
Leve (L) 10 Lesiones que no requieren

hospitalizacion

Aceptable

FACTOR DE REDUCCION DE RIESGO

TABLA 9. NIVEL DE REDUCCION DEL RIESGO.

Se obtiene aplicando la siguiente formula: F=
NRi - NRf /NRi x 100

A continuacion se proporcionan algunas herramientas matematicas que permiten a los usuarios de este guia ampliar y analizar los criterios de seleccion de las diferentes
medidas de intervencion propuestas, teniendo en cuenta el factor de reduccion de nivel de riesgo y el factor de justificacion (costo-beneficio de la medida de intervencion).
El factor de reduccion del nivel de riesgo (F) corresponde a la estimacion del grado de disminucion del riesgo, al implementar la medida de intervencion (accion correctora). Es
un valor porcentual de la reduccion del riesgo esperada con la medida de intervencion que se quiere seleccionar.

NRi = Nivel de riesgo inicial evaluado para un
peligro identificado.
NRf = Nivel de riesgo final esperado por cada
medida de intervencion que se va a implementar.

NOTA Un peligro tendra tantos NRf como medidas de intervencion se propongan a implementar.

Fuente: Alcanos de Colombia S.A. E.S.P
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13. Plan de gestion de adquisiciones.

13.1. Definicion y criterios de valoracion de proveedores

Para la implementacion de los equipos de medicion inteligente en la ciudad de Ibagué se
deberan tener en cuenta los siguientes pasos:

Figura 6 Definicion y criterios valoracion de proveedores

Evaluar las
caracteristicas

Establecer la
cantidad optima a
adquirir

Planificaciéna la
hora de realizar la
comprar

especificas que debe
cumplir la compra

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO



74

A continuacion, se debera implementar los siguientes procesos de analisis:

Figura 7 Proceso interno para adquisiciones

Precio de Adquisicion

R

Trayectoria Calidad

Confiabilidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO
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13.2. Seleccion y tipificacion de contratos

Tabla 14 Seleccion y tipificacion de contratos

Plan de Gestion de las Adquisiciones

%

KD

UNIMINUTQ
Corparacidn Universitaria Minuto do Dick

Descripcion de los tipos de contratos que seran utilizados

- Prestacién de servicios

- Contrato a término fijo

Procedimientos estandar para seguir

- Prestacion de servicios: Inicialmente se convocan a los profesionales que cumplan con
las caracteristicas contempladas anteriormente para los cargos.

- Contrato a término fijo: Se verifican los candidatos para la oferta laboral para que apoye
en el proceso desde que inicia su contrato.

Procedimientos de coordinacion con otros aspectos de la gestion del proyecto

- Elinspector de gas es la persona que se encargara de realizar el estudio previo de los
productos a contratar.

- Lainformacidn es recibida por el al director del proyecto, quien de acuerdo con las
caracteristicas establecidas autoriza ejecutar la accion.

- Seguidamente el director realiza una negociacion con el mejor oferente.

- Anticipadamente a la adquisicidn se requiere la verificacion del presupuesto y su
respectiva aprobacion

- Eljuridico es quien se encarga de redactar el contrato para la compra de los medidores.

Restricciones y supuestos

1.  NO Aceptacion de productos y/o servicios

1.1. El proveedor cumple con todas las clausulas estipuladas en el contrato.
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1.2. Cualquier reclamacion frente al acuerdo comercial en los contratos se
solucionaran por mutuo acuerdo.

1.3. El costo real de cada adquisicidn del proyecto no debe exceder el monto
establecido en el contrato.

1.4. El tiempo de entrega debe cumplirse como se estimé en el contrato de lo contrario
no se efectuaran los pagos acordados, por cuanto es sumamente importante el compromiso, se le
realizara especial énfasis al contratista en el cumplimiento de las condiciones citadas en el
contrato

2. Desembolso de dinero

Se realizaré el pago de la adquisicion de los medidores, luego de que el director del
proyecto lo haya aprobado, posteriormente de la negociacién y estudios previos y finalmente la
verificacion de los recursos disponibles de acuerdo con el presupuesto disefiado para el
proyecto.

3. Elaboracién de Pedidos

La factibilidad para la solicitud de personal y equipos esta ligada 100% al cronograma
de actividades propuesto y al avance que el proyecto vaya presentando.

Riesgos y respuestas

Riesgo Respuesta

- No ser aprobado por el director - Justificar por medio de informes de avance de obra la
del proyecto necesidad que surge.

) ) - Reemplazar actividad, para evitar atrasos en la
- Factores de riesgo externo (Clima, | jmnlementacion de los medidores.

accidentes de transito, orden ~ Afectacion en equipos

Ublico y pérdidas por hurto). — =
P yp P ) - Iniciar recuperacién de presupuesto.

Criterios de evaluacién

- Necesidad de acuerdo avance del proyecto

- Disponibilidad de pedidos

- Tiempo de entrega

- Calidad de producto, alta.

- Variacion de precios

Bienes y servicios por adquirir

Mes
proyectado | Valor total
fin entrega

Mes proyectado
a contratar

Responsable de

Servicio Proveedor A
adquisicion
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De acuerdo

con la
Recurso convocatoria 1 8 $48.948.000 | Recursos Humanos
humano implementada

para los

cargo.
Dotacién | Megatex 1 8 $1.813.000 | Director del proyecto
Medidores | Metrex 1 8 $23.098.500 | Director del proyecto

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO

13.3. Cronograma de compras con la asignacion de responsable

Tabla 15 Cronograma de compras

Descripcion Fecha de adquisicién Responsable
Recurso humano 01/01/2023 Recursos humanos
Dotacion 15/02/2023 Director del proyecto
Medidores 13/02/2023 Director del proyecto
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14. Plan de gestion de interesados

14.1. Identificacién y categorizacion de interesados

Tabla 16 Identificacion y categorizacion de interesados

Stakeholders Fuente Categoria
Alcanos de Colombia S.AE.S.P Interno Patro,cin-ador
econémico
Alcaldia Municipal Externo Interventoria
Metrex Externo | Proveedor
Direccidn de Servicios Técnicos Interno Dependencia
Director del proyecto Interno Director
Beneficiarios del programa Interno Beneficiarios

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO

14.2. Matriz de interesados (Poder — Influencia, Poder — impacto)

Figura 8 Matriz de interesados externos

Mucho interés

Poco interés

Fuente: Elaboracion propia a partir de plantilla UNIMINUTO
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A continuacion, se relaciona, matriz influencia, impacto.

Tabla 17 Matriz influencia — impacto

MATRIZ DE INFLUENCIA - IMPACTO
ALTO Interventoria Beneficiarios
BAJO Proveedor Director del proyecto
BAJO ALTO

Fuente: Elaboracién propia a partir de plantilla UNIMINUTO
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Conclusiones

La defraudacion de fluidos, calificada como delito penal segun el articulo 256 de la ley
599 de 2000, ha afectado considerablemente a la empresa Alcanos de Colombia S.A.E.S.P, nico
distribuidor del servicio de gas natural en la ciudad de Ibagué, pues las pérdidas de gas que
inciden en perdidas no operacionales para la compafiia, han demostrado que la misma ha tenido
un déficit en los Gltimos afios y que las actividades que se estan desarrollando de manera
fraudulenta en sus instalaciones de gas, han acarreado en serios problemas econémicas para la
misma, ademas de los problemas que se han presentado tras los accidentes en los que se han
visto involucrados usuarios del servicio. Teniendo en cuenta esto, la formulacion de este
proyecto de ejecucion permitio trazar la ruta de vida del proyecto para la implementacion de
medicion inteligente en el servicio de gas natural para la ciudad sobre la cual se realizo el

respectivo analisis.

Para el desarrollo del proyecto se estimo un total de 8 meses, en los cuales se aplicarian
las diferentes fases que hacen parte de la prueba piloto en la ciudad de Ibagué, donde se iniciaria
con la instalacion de 30 medidores inteligentes, para lo que se hizo necesaria la recoleccion de
informacion con respecto a los puntos de instalacion, asi como también de la cobertura y de la
configuracion de la plataforma de gestion por medio de la cual se revisarian a detalle los
prondsticos de consumo Y las alarmas generadas por las unidades de medida previamente
instaladas, informacion que al final de la prueba piloto es entregada a la empresa Alcanos de
Colombia. Ahora bien, para la ejecucion de este proyecto se tiene en cuenta un presupuesto de
$660.899.047,00 que se consideran suficientes para llevar a cabo y poner en marcha la prueba

piloto en la ciudad.
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La puesta en marcha del proyecto, significaria para Alcanos de Colombia una mejora
muy importante y un avance muy significativo en cuanto a la confiabilidad, flexibilidad y
seguridad en los sistemas de medicién del gas natural lo que le permite a la misma un
intercambio de informacion con el usuario final, e informar en tiempo real sobre precios y
consumos, asi como también tener un control de las perdidas no técnicas asociadas a los fraudes

en las instalaciones de gas natural en la ciudad de Ibagué.

Este proyecto brinda entonces un servicio efectivo de disefio, implementacién y puesta en
servicio de la infraestructura de red disefiada en el proyecto, asi como la coordinacion, la
administracion y la supervision de este, basados siempre en el desarrollo tecnologico en
busqueda de la satisfaccion del cliente final, dando cumplimiento a los compromisos adquiridos

con cada una de las partes interesadas, acatando todas las normas técnicas y de calidad.
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