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MINISTERIO DE LAS CULTURAS LAS ARTES Y LOS SABERES

ANEXO TECNICO - ESPECIFICACIONES TECNICAS

Objeto: REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE INGENIERIA BASICA
AVANZADA DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA EL MUSEO
CASA QUINTA DE BOLIVAR, INMUEBLE PROPIEDAD DEL
MINISTERIO DE LAS CULTURAS, LAS ARTES Y LOS SABERES.

1. Productos para entregar:
Debera entregar en formato fisico y digital (DWG y PDF), de
conformidad con las recomendaciones del FENOGE y la normatividad
vigente sobre la materia:

Item / Entregable del Anexo FENOGE
A. Informe Ejecutivo

B. Estudios Técnicos (topo, inundabilidad, geotecnia, pull-out
test)

C. Ingenieria eléctrica, civil y estructural (basico)

D. Estudio punto de conexion

E. Analisis terreno y ambiental
F. Juridico y predial

G. Evaluacion social y focalizacion
H. Viabilidad econdémica y sostenibilidad
I. Gestion de riesgos y contingencias

J. Lineamientos EPC

K. Presentacion final y anexos

Estos items, deberan incluir aspectos como:

e Las especificaciones de la estructura mecanica que
soportara los paneles.

Definiciones de equipos para la generacién fotovoltaica.
Planes de mantenimiento del sistema.

Listado de modos de falla.

Lista de repuestos y proveedores en Colombia

El modelo de analisis financiero del proyecto.

Los disefios deberan llegar hasta ingenieria de detalle,
planos constructivos y especificaciones técnicas detalladas
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del sistema de generacién y estructural.

Listado de materiales y cantidades de obra.

Anadlisis de precios unitarios (APU).

Presupuesto total estimado.

Planos de levantamiento arquitecténico, estructural vy
eléctrico, en formato fisico y digital (DWG y PDF),
Cronograma de ejecucion.

Evidencia de Registro en el Sipa

NOTA 1: En todo caso, el contratista, consultard y dara
cumplimiento a las recomendaciones establecidas por el FENOGE
en el documento ANEXO ENTREGABLES INGENIERIA BASICA
AVANZADA que hara parte integral del contrato.

NOTA 2: Los productos e insumos para entregar deben satisfacer
el arbol general de carpetas donde se almacenara toda la
informacién recopilada tanto en campo como en oficina y de
conformidad con las observaciones realizadas por el supervisor.

2. Personal Minimo para el desarrollo de la Consultoria:

El proponente debera adjuntar con su propuesta econdémica el
compromiso de conformar el siguiente equipo para la ejecucion
de la consultoria:

A. Perfil director de Consultoria:

e Profesional en el NBC de la Ingenieria, Arquitectura,
Urbanismo y a fines.

e Con Posgrado, modalidad especializacién o maestria
en (Gerencia de Proyectos, Gestion de Proyectos, Alta
Gerencia o a fines.)

e Con 5 anos de experiencia especifica en gerencia de
proyectos relacionados con sistemas fotovoltaicos.

B. Profesional 1:

e Profesional en Arquitectura o Ingenieria Civil o
Ingenieria mecanica.

e Con Posgrado, modalidad especializacién o maestria
en (Disefo estructural, estructuras, estructuras
metalicas o a fines.)

e Con 3 anos de experiencia especifica en disefo de
cerchas metalicas, estructuras metdlicas, sistemas
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porticados o a fines.

C. Profesional 2:

e Profesional en Ingenieria Eléctrica o Ingenieria
electrénica

e Con Posgrado, modalidad especializacién o maestria
en (Energia Solar, Sistemas Fotovoltaicos, eficiencia
energética, energias renovables, Gestion energética y
afines.)

e Con 3 anos de experiencia especifica con sistemas
fotovoltaicos.

D. Profesional 3:
e Profesional en Ingenieria Ambiental.
e Sin posgrado.
e Con 5 anos de experiencia profesional.

NOTA 1: La experiencia especifica se acredita con contratos, actas de
liquidacién o certificaciones que demuestren la ejecucion de actividades
directamente relacionadas con el objeto a contratar. El Decreto 1082 de
2015, art. 2.2.1.1.1.5.2, sefiala que estos documentos deben indicar
objeto, fechas y conformidad en la ejecucion.

NOTA 2: La experiencia profesional corresponde a las labores
desarrolladas por la persona en el ejercicio de su profesién, para el caso
a partir de la expedicion de la tarjeta profesional. Se acredita con
certificaciones laborales o contractuales que indiquen funciones y tiempo
de vinculacién, aunque no sean idénticas al objeto contractual.

NOTA 3: Todos los profesionales deberan acreditar la experiencia
requerida, adjuntando los soportes que certifican dicha experiencia, junto
a la tarjeta profesional vigente y certificado de antecedentes profesionales
con una vigencia no mayor a 30 dias.

&é’ﬂAQagD&)anroy Rugeles

Coordinador GIT-de Gestidon Administrativa y Servicios.
Proyectd: Sandra Liliana Ucros Velasquez - profesional GIT de Gestion Administrativa y Servicios
Revisd: Andres Felipe Tapias Macias - profesional especializado GIT de Gestion Administrativa y Servicios
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Anexo 1. Entregables Ingenieria Basica Avanzada

A. INFORME EJECUTIVO

1. Resumen Ejecutivo

a. Vision general del proyecto (alcance, capacidad prevista, identificacion de usuarios a ser
beneficiados).

b. Principales conclusiones sobre viabilidad técnica, social, ambiental y financiera.

2. Sintesis de Riesgos Clave
a. Listado de riesgos principales identificados y sus medidas de mitigacion.
b. Recomendaciones especificas para la fase EPC.

B. ESTUDIOS TECNICOS
1. Estudio Topografico
a. Mapa del predio (AutoCAD o GIS) con curvas de nivel de precision suficiente.
b. Debera incluir los puntos de quiebre del terreno natural, arboles, cuerpos de agua, cuencas de rios,
obras existentes, vias no pavimentadas, carreteables, caminos, viviendas, cercas, entre otros
elementos relevantes.

2. Estudio Inundabilidad
a. Elaboracion de los estudios hidroldgico e hidraulico que sirven de base para la evaluacidn de las
condiciones de inundabilidad de las areas donde se proyecte la planta fotovoltaica y para la
identificacion de condiciones de socavacidon generadas por el cauce de rios o quebradas aledafias
a dichas éareas, con el fin de plantear las obras de proteccion, mitigacidn y control requeridas para
garantizar la seguridad de las plantas solares durante su construccion y operacion.

3. Estudio Geotécnico
a. Conocer las condiciones geoldgicas, geomorfologicas y geotécnicas a partir de la ejecucion de
campanfas de cartografia geoldgica y geomorfoldgica, exploracién directa, exploracion indirecta,
ensayos de campo y de laboratorio, esto en aras de identificar condiciones geoldgicas,
geomorfoldgicas, geotécnicas y de geoamenazas, brindando herramientas para la toma de decision
e informacion para el disefio civil de los sistemas de fundacion, contencion y procedimientos
constructivos.

4. Pull Out Test
a. Evaluar el comportamiento de los perfiles empleados en las estructuras soporte de las mesas o
paneles de la instalacion, en base a las caracteristicas de los diferentes tipos de terreno existentes.

C. INGENIERIA ELECTRICA, INSTRUMENTACION, CIVIL Y ESTRUCTURAL (NIVEL BASICO)

1. Informe de Recurso Solar
a. Fuentes de datos de radiacién (NASA, PVGIS, IDEAM, etc.) y metodologia de analisis.
b. Simulaciones con software especializado (PVSyst, Helioscope u otro) que incluyan pérdidas y
proyecciones de generacién anual.
2. Layout y Dimensionamiento Preliminar teniendo en cuenta restricciones ambientales y
servidumbres
a. Diagrama de la distribucion propuesta de paneles, inversores y pasillos de mantenimiento.
b. Capacidad pico estimada (kWp o MWp), factor de planta y rendimiento esperado.
3. Memorias de Calculo
a. Presentacién de parametros y férmulas empleadas para dimensionar los componentes
principales (potencia FV, sistemas de soporte, factor de pérdidas, etc.).

4. Diagrama Unifilar Preliminar
a. Indicacién de la configuracion del sistema FV (DC/AC), protecciones esenciales y equipo
principal.
b. Consideracion de normas RETIE/RETILAP.
5. Configuracioén Estructural Basica
c. Tipologia de cimentaciones propuestas (pilotes, zapatas, etc.).
d. Pull Out Test: Estimacién de cargas de viento y sismo (bajo normativa colombiana).
e. Cerramiento
6. Recomendaciones de Materiales y Especificaciones Minimas
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Tipo de paneles (monocristalinos, bifaciales, etc.), rango de eficiencia.
Tipo de inversores (string, centralizados)
Parametros de calidad y vida util esperada.
i. Especificaciones técnicas minimas para sistemas de compensaaon capacitiva (si aplica)
7. Diseino basico de las vias de acceso e Internas: Layout General vias de acceso e internas

JWQu ™

IDENTIFICACION DE PUNTO DE CONEXION Y ESTUDIO DE CONEXION
1. Identificacion del Punto de Conexién

a. Verificacion de la empresa distribuidora o el sistema eléctrico local (si es una minirred o ZNI).

b. Andlisis del punto 6ptimo para la conexion de la planta, considerando capacidad y
compatibilidad de la red.

2. Estudio de Conexién

a. Evaluacién de la capacidad disponible de la red para inyectar la energia generada.

b. Identificacidon de requerimientos técnicos (protecciones, ajustes de tensidn y frecuencia, etc.)
para cumplir con las regulaciones de la CREG.

c. Disefio preliminar de subestacion y/o Disefo basico de la linea eléctrica de interconexién con
el operador de RED, de media/alta tension (si aplica), incluyendo nivel de tensién y equipos de
transformacién necesarios.

d. Planimetria de interconexion con el operador de RED (Planimetria de la linea eléctrica,
planimetria de la ubicacién de la Subestacion).

e. Estimacion de costos adicionales asociados a la interconexion (tendido de linea, transformador,
protecciones especificas).

f. Incluye Flujo de Carga, estudio de Corto, contingencias, estabilidad transitoria, compensacién
reactiva y trabajos necesarios para conectarnos al operador de RED)

3. Compatibilidad con Normas y Tramites de Conexion

a. Revisidon de la regulacion CREG y sus resoluciones vigentes sobre comunidades energéticas,
autogeneracion y generacion distribuida.

b. Orientacion sobre la documentacion necesaria para solicitar la conexién formal (o interconexién
en caso de ZNI).

c. Cronograma tentativo de permisos ante la distribuidora/transportadora.

ANALISIS DE TERRENO Y CONDICIONES AMBIENTALES
1. Caracterizacion Preliminar del Terreno
a. Indicacién de areas con restricciones ambientales (zonas de proteccion, rondas de rio, etc.).
2. Diagnéstico Ambiental Inicial
a. Revisién de normativa aplicable (Autoridades Ambientales, ANLA, corporaciones auténomas).
b. Identificacion de requerimientos (licencia ambiental, PMA, permisos de aprovechamiento
forestal, etc.).
c. Medidas preliminares de prevencion y mitigacion (Plan de Manejo Ambiental basico).

ASPECTOS JURIDICOS Y PREDIALES
1. Informe de Titularidad y Gestion Predial
a. Verificacion de la propiedad del predio (matriculas inmobiliarias, ausencia de gravamenes o
servidumbres conflictivas).
b. Descripcién de la situacion legal y las gestiones necesarias para garantizar disponibilidad del
terreno.
2. Compatibilidad con el POT / EOT / PBOT
a. Revisidn de las normas de ordenamiento territorial.
b. Identificacion de usos del suelo permitidos y posibles restricciones urbanisticas.
3. Propuesta de Esquema Contractual Preliminar
a. Descripcidon del tipo de contratos requeridos (arrendamiento, servidumbre, comodato, etc.)
para la instalacién de la planta.

EVALUACION SOCIAL Y FOCALIZACION DE BENEFICIARIOS
1. Mapa de Actores Clave
a. Identificacion de comunidades, autoridades y organizaciones relevantes.
b. Estrategia de vinculacién y comunicacién.
2. Censo Energético y Anadlisis de Demanda
a. Listado de beneficiarios (estratos 1y 2, edificaciones publicas).
b. Consumos actuales, costos de energia y proyeccidon de reduccion de gastos tras la instalacion
FV.
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c. Identificacion de subsidios o subvenciones aplicables de acuerdo con las condiciones de la
iniciativa y el perfil de los beneficiarios.
3. Plan Preliminar de Gestién Social
a. Esquema de participacidon comunitaria en la fase de construccidn y operacion.
b. Mecanismos de queja y resolucién de conflictos.

H. PRESUPUESTO, VIABILIDAD ECONOMICA Y ANALISIS DE ESCENARIOS
1. Estimacion de Costos (CAPEX y OPEX)
a. Presupuesto preliminar con desglose de: paneles, inversores, obras civiles, mano de obra,
contingencias, etc.
b. Costo de operacion y mantenimiento proyectado (limpieza de paneles, reemplazo de
componentes, seguros).
2. Analisis de Sensibilidad
a. Escenarios de variacion en precios de equipo s, tipos de cambio, costos de financiamiento.
b. Impacto en el costo total y en el desempefio econdmico del proyecto.
3. Plan de Sostenibilidad y Administracion, Operacion y Mantenimiento (AOM)
a. Modelo de gobernanza del activo
o Identificacidon del ente territorial receptor (alcaldia o gobernacion) y del operador
designado (empresa de servicios publicos, cooperativa local o tercero especializado).
¢ Proforma de Instrumento juridico para la cesién/recibo de la infraestructura (acta de
entrega, convenio, contrato de comodato, etc.).
e Definicion de pdlizas de responsabilidad civil y todo riesgo construccién/operacion.
b. Presupuesto y fuente de recursos para AOM (OPEX)
e Flujo de caja a 20 afios que incluya repuestos, mano de obra, seguros, renovacion de
inversores y baterias (si existen).
e Fuentes de financiacion: presupuesto municipal/departamental, ingresos por venta de
excedentes, tarifas de servicio, FENOGE u otros fondos.
e Reserva anual (Fondo de Reposicidon) para componentes criticos.
c. Certificaciones y compromisos del ente territorial
e Compromiso de disponibilidad presupuestal para AOM.
e Compromiso de aceptacidon de responsabilidades y cumplimiento de la Ley 142/1994 (si
presta servicio publico) y regulacion aplicable al proyecto.

I. PLAN DE GESTION DE RIESGOS Y CONTINGENCIAS
1. Matriz de Riesgos
a. Identificacion y categorizacion (social, ambiental, técnico, legal, financiero).
b. Valoracién de probabilidad e impacto, plan de mitigacién y responsables.
2. Propuesta de Contingencias
a. Reserva presupuestal (porcentaje del CAPEX).
b. Acciones de respuesta ante imprevistos (paros, retrasos en equipos, cambios regulatorios).
3. Plan de Seguimiento
a. Recomendaciones para un proceso de supervision continua en la fase EPC.
b. Indicadores de control (progreso de obra, hitos de licenciamiento, etc.).

J. LINEAMIENTOS PARA LA FASE EPC
1. Requisitos Técnicos y Estandares Minimos
a. Parametros de calidad y rendimiento (eficiencia de paneles, factor de planta minimo, garantias
de inversores).
b. Procedimientos de prueba y validaciéon (comisionamiento, monitoreo).
2. Estructura del Contrato EPC
a. Propuesta de Términos de Referencia (TDR) y cldusulas generales.
b. Gobernanza del proyecto (Comité Técnico con participacion de ECOPETROL, Entidad
Correspondiente y la entidad territorial).
3. Plan de Transicién a la Operacion
a. Esbozo del plan de capacitacién a operadores locales.
b. Documentacién requerida para la entrega final de la planta y su administracién.

K. PRESENTACION FINAL Y ANEXOS

1. Documento Final Integrado
a. Informe principal con todos los capitulos y conclusiones.
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b. Accesible en formatos digitales (.pdf, .docx) y respaldos de planos (AutoCAD, .dwg).
2. Anexos Técnicos

a. Planos conceptuales, diagramas unifilares, memorias de calculo detalladas.

b. Fichas técnicas de referencia de paneles, inversores y estructuras propuestas.
3. Presentacion Ejecutiva

a. Resumen de los hallazgos clave.

b. Enfoque en resultados y recomendaciones.

ENTREGABLE RIESGO(S) MITIGADO(S) / EXPLICACION
1. Informe Ejecutivo
e Resumen Ejecutivo - Desconocimiento del Alcance y Objetivos
e Principales conclusiones de - Falta de vision global de riesgos: Expone los principales
viabilidad factores de riesgo y lineamientos para la fase EPC.

e Sintesis de Riesgos Clave

2. Estudios Técnicos

e Estudio Topografico i P . -~
« Estudio de Inundabilidad Disefios suboptimos: Al conocer las condiciones del terreno, los

« Estudio Geotécnico disefios se ajustan a éstas siendo 6ptimos.

e Pull Out Test

3. Ingenieria Eléctrica, Civil y
Estructural, (Nivel Basico)

¢ Informe de Recurso Solar

e Layout y Dimensionamiento
Preliminar

e Memorias de Calculo

e Diagrama Unifilar Preliminar

e Configuracion Estructural Basica

e Recomendaciones de materiales y
sistemas de compensacién

- Fallas en los disefos: El dimensionamiento basico valida las
condiciones y las necesidades en el disefio

- Riesgos por falta de normas: Cumplir RETIE/RETILAP/NSR-10
evita sanciones y problemas de seguridad.

- Falsas expectativas en generacion de energia: Al
fundamentar la produccidn energética con datos (PVSyst,
Helioscope), reduce sobrecostos y decepciones.

- Disefos suboptimos: El layout preliminar y las memorias de
calculo minimizan reprocesos.

4. Identificaciéon de Punto de
Conexion y Estudio de Conexién
e Analisis de capacidad de la red

¢ Disefio preliminar de
subestacion/linea de interconexion
¢ Flujo de carga, corto,
contingencias, compensacion

- Imposibilidad o demora en interconexion: Al definir
requisitos y tramitar permisos con la distribuidora, se evita que la
planta quede sin capacidad de inyectar energia.

- Sobrecostos por disefos tardios: Disefios basicos de
linea/subestacidn facilitan la planeacion.

reactiva

- Reubicaciones costosas o retrasos: Identificar restricciones
5. Analisis de Terreno y ambientales (humedales, rondas de rio) y limitaciones de suelo
Condiciones Ambientales evita correcciones tardias.
e Diagnostico Ambiental Inicial - Riesgo legal/ambiental: Cumplir con licencias y directrices

ANLA minimiza suspensiones y sanciones.

6. Aspectos Juridicos y

Prediales - Litigios por propiedad o uso del suelo: Asegurar la titularidad
e Informe de Titularidad y los permisos de predio reduce riesgos legales.

e Revisién POT/EOT/PBOT - Incompatibilidad con normas locales: Validar el POT evita

e Propuesta de Esquema demoras en aprobaciones y costos imprevistos por reubicaciones.
Contractual

7. Evaluacion Social y - Oposicion comunitaria y conflictos sociales: Involucrar a la
Focalizacion de Beneficiarios comunidad, identificar beneficiarios y aclarar expectativas mitiga

e Mapa de Actores Clave protestas y bloqueos.

e Censo Energético y Plan de - Subutilizacion del proyecto: Alinear la demanda real con la
Gestién Social capacidad instalada optimiza el uso.

8. Presupuesto, Viabilidad
Econdmica y Analisis de

Escenarios - Sobrecostos y falta de fondos: Al tener un costo referencial
e Estimacion de Costos con escenarios de variacion, se preparan reservas y planes de
(CAPEX/OPEX) financiamiento.

e Escenarios de Sensibilidad - Riesgo de inviabilidad: El andlisis de viabilidad econémica

¢ Plan de Sostenibilidad y temprana evita proyectos insostenibles.

Administracion, Operacién y
Mantenimiento (AOM)

9. Plan de Gestion de Riesgos y
Contingencias

e Matriz de Riesgos (social,
ambiental, técnico, legal,

- Gestion reactiva de imprevistos: Identificar y categorizar
riesgos desde el inicio permite tener planes de contingencia y
responsables asignados.
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financiero)
e Acciones de respuesta y plan de
seguimiento

- Paralisis del proyecto: Reducir sorpresas y responder con
rapidez mitiga retrasos e incrementos de costos.

10. Lineamientos para la Fase
EPC

* Requisitos Técnicos y Estédndares
Minimos

e Estructura del Contrato EPC

e Plan de Transicién a la Operacion

- Desacuerdos contractuales y sobrecostos en obra: TDR y
estéandares definidos disminuyen renegociaciones y adiciones.

- Deficiencias en mantenimiento posterior: Plan de transicion y
capacitacion aseguran la sostenibilidad a largo plazo.

11. Presentacion Final y Anexos
e Documento Final Integrado

e Anexos Técnicos (planos,
memorias, fichas)

e Presentacién Ejecutiva

- Falta de claridad y comunicacion interna: Al contar con un
informe consolidado y anexos técnicos, se alinean criterios entre
partes involucradas.

- Pérdida de informacion: Entregar toda la documentacion
garantiza trazabilidad y respaldo para la ejecucién.
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