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MODIFICACIONES PROPUESTAS.

El contrato objeto del presente informe corresponde a la ejecucion de un proyecto de
infraestructura eléctrica orientado a beneficiar a comunidades localizadas en Zonas No
Interconectadas (ZNI), especificamente en el municipio de Inirida, departamento del
Guainia. Este proyecto fue autorizado por el Ministerio de Minas y Energia en articulacién
con el Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas No
Interconectadas (IPSE), entidades encargadas de promover soluciones sostenibles para el
acceso universal a la energia.

El propoésito principal de este proyecto es la construccion, instalaciéon y puesta en
funcionamiento de 42 sistemas solares fotovoltaicos individuales, asi como la
implementacién de soluciones para 65 usuarios a través de micro redes eléctricas. Estas
soluciones energéticas permitiran mejorar significativamente la calidad de vida de las
comunidades beneficiarias, brinddndoles acceso confiable y continuo a energia limpia, en
zonas rurales de dificil acceso que historicamente han carecido de conexiéon al Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

1. LOCALIZACION Y REPLANTEO

ITEM 1: LOCALIZACION Y REPLANTEO.
Diseiio inicial: LOCALIZACION Y REPLANTEO

ITEM 1: LOCALIZACION Y REPLANTEO.
Diseiio propuesto: LOCALIZACION Y REPLANTEO

Justificacion:

Durante el proceso de revision técnica y analisis detallado del APU denominado
"Localizacion y replanteo", el equipo de ingenieria, ejecucion e interventoria detecto
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inconsistencias en la suma total del costo asociado al equipo y herramientas necesarios para
esta actividad.

Materiales inicialmente considerados:
GPS — 1 unidad
Herramienta menor 5% M.O. — 1 unidad

Sin embargo, tras una verificacién exhaustiva del APU y su estructura de costos, se evidencio
que no se estaba contabilizando la totalidad del equipo y herramientas necesarias para el
correcto desarrollo del replanteo en campo, y los lineamientos contractuales establecidos en
el Contrato DG-106-2024.

Este tipo de actividades, fundamentales en la fase preliminar del proyecto, requieren la
utilizacion de una serie de instrumentos de precision y herramientas complementarias
(niveles, cintas métricas, estaciones totales, equipos de georreferenciacion adicionales, entre
otros), que deben estar debidamente reflejados en el analisis de precios unitarios. La falta de
integraciéon completa de estos elementos compromete la estructura real del APU y puede
generar desviaciones en los costos logisticos y de implementacion.

Por lo tanto, se procedid a incluir y sumar correctamente la totalidad de los materiales en el
componente de equipo y herramientas, asegurando que el APU represente fielmente los
recursos requeridos para la ejecucion efectiva y conforme a norma de esta actividad esencial.

Conclusion:

El valor del APU pas6 de $188.000 (ciento ochenta y ocho mil pesos m/cte) a $233.000
(doscientos treinta y tres mil pesos m/cte), lo que representa un incremento de $45.000
(cuarenta y cinco mil pesos m/cte). Esta actualizacion garantiza la coherencia técnica del
APU vy permite ejecutar la actividad de replanteo con el nivel de precision, eficiencia y
seguridad requerido por el proyecto.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
1 S 188.000,00 | $ 233.000,00| S 45.000,00
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2. SISTEMA INDIVIDUAL SOLAR FOTOVOLTAICO

ITEM 2.11: PANEL SOLAR 550W.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de Panel Solar de 550 W Mono PERC
incluido en TIER-1 incluye, cable solar XLPE 4mm2, par de conectores MC4 y caja de
conexion IP68 con diodos de paso con las siguientes caracteristicas: 11 > 20%; tolerancia +3%
condiciones STC. Garantia de produccion a 12 afios > 90% y > 80% a 25 afios, temperatura
de trabajo de -40°C +80°C, IEC61205. Certificacién de conformidad de producto RETIE.

ITEM 2.11R: PANEL SOLAR 550W.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de Panel Solar de 550 W Mono PERC
incluido en TIER-1 incluye, cable solar XLPE 4mm2, par de conectores MC4 y caja de
conexion IP68 con diodos de paso con las siguientes caracteristicas: 11> 20%; tolerancia +3%
condiciones STC. Garantia de produccion a 12 afios > 90% y > 80% a 25 afios, temperatura
de trabajo de -40°C +80°C, IEC61205. Certificacién de conformidad de producto RETIE.

Justificacion:

Durante la revision técnica del sistema fotovoltaico SSFVI y su correspondiente analisis de
redisefio aprobado por la interventoria, se evalué el APU correspondiente al suministro,
transporte e instalacion de cableado solar.

Material inicialmente considerado:

e Cable Cu solar XLPE 6 mm 1 kV 90 °C — 1,47 ML
Material final ajustado tras redisefo:

e C(Cable Cu solar XLPE 4 mm 1 kV 120 °C - 1,47 ML

Este cambio se fundamenta en las nuevas especificaciones técnicas definidas en las memorias
de calculo SSFVI (Anexo 9) y el plano eléctrico del sistema SSFVI (Anexo 10), donde se
determino6 que el calibre 4 mm? con aislamiento para 120 °C cumple satisfactoriamente los
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requisitos de corriente, caida de tension y temperatura, sin comprometer el desempefio del
sistema.

Motivo del cambio:

I. Cumplimiento normativo — Proteccion acorde al calibre (RETIE):
Segun el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE 2023, Articulo
2.3.10. Conductores y cables (Proteccion de los conductores), "todo conductor debe
estar protegido contra sobre corrientes mediante un dispositivo de proteccion cuya
corriente nominal no exceda la capacidad del conductor”.

o El conductor de 6 mm? requiere proteccion superior a 25 A.

o El conductor de 4 mm? puede protegerse adecuadamente con protecciones de
20 A, cumpliendo plenamente con RETIE, ademas de adaptarse mejor al
disefio de baja corriente del sistema.

2. Balance econémico positivo:
Aunque ambos conductores cumplen técnicamente con la capacidad de transporte de
corriente en este sistema, el cable de 6 mm? exigia el uso de interruptores de 2P 25
A B 500 VDC, los cuales tienen mayor costo unitario y menor disponibilidad en
el mercado nacional.
En cambio, el cable 4 mm? permite utilizar interruptores de 2x20 A, que son mas
economicos y disponibles, reduciendo el costo total de materiales sin comprometer la
seguridad ni el rendimiento.

3. Optimizacion del disefio para evitar sobrecostos innecesarios:

o El rediseno del sistema busca eficiencia técnica y econémica, manteniendo
la funcionalidad y confiabilidad del sistema con una reduccion del valor del
APU, en lugar de incurrir en sobrecostos injustificados.

o El cable de 4 mm?, al ser certificado y apto para condiciones ambientales
exigentes (UV, alta temperatura, 1 kV), representa una solucion mas
economica sin sacrificar la calidad.
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ETAPA 1 - CABLE SOLAR A TABLERO DE CONEXIONES
Distancia Panel FV a caja de conexiones (m) 12 Calibre de conductor solar (mm2)
Resistencia maxima a 20 °C (ohm/km) 5,09 Regulacidn de tensién 0,86%
Corriente de corto circuito del panel FV (A) 14,00 NuUmero de conductores por tramo 2

Caracteristicas de construcciéon y dimensiones

Construction characteristics and dimensions

Didgmetro Radio minimo |Resistencia méxima ’
Calibre axtarior Clase da Masa total | da curvatura del conductor C‘:'cp:r?.:ifafm
Cadigo Size Extemnal cablaado Total Weight | Minimum bending Mazx. Conductor MI .
Code Diameter Stranding Type radius Resistance pacity
| mm® | mm | | kalkm | mm | Q/km A _
31399000601 4 56 Flexible 65 22 509 44 |
31399000701 6 | 68 | Flexible 85 | 27 | 3.39 51 |
31399000801 10 7.9 Flexible 140 a2 1.95 a0

Para consultar el detalle de la oferta econdmica con estos ajustes, ver Anexo 5 — Libro
Material 1.

Conclusion:

El valor del APU se mantuvo en $1.903.127 (un millén novecientos tres mil ciento veintisiete
pesos m/cte), sin presentar  variacion respecto al valor inicial.
Sin embargo, se realizd una optimizacion técnica mediante la disminucion del calibre del
conductor solar, ajustandolo a los requerimientos reales de carga y distancia, lo que mejora
la eficiencia del sistema y mantiene la conformidad con las condiciones operativas
establecidas.

Esta actualizacion técnica permite una mejor gestion del recurso sin afectar el presupuesto
asignado. El presente ajuste ha sido revisado por el equipo técnico y cuenta con la validacioén
formal de la interventoria.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
211R S 1.903.127 S 1.903.127 |$ -

ITEM 2.13: GABINETE AUTOSOPORTADO.
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Diseiio inicial: Suministro e instalacion de gabinete auto soportado en lamina galvanizada
de 598 mm de ancho x 840 mm de alto x 460 mm de fondo en lamina CR calibre 16, con
pintura electrostatica gris rall 70-32, accesorios, conexionado, cableado, canalizacion,
fijacién y protecciones eléctricas incluye DPS de BT, para el alojamiento de equipos y
accesorios, tipo interior.

Todas las puertas deberan abrir tinicamente en sentido lateral minimo 120° respecto a la
seccion horizontal superior del armario, deben poseer una agarradera que facilite su
accionamiento y las bisagras deben ser galvanizadas, cromadas, niqueladas o en acero
inoxidable, bronce o aluminio suficientemente fuertes para asegurar rigidamente la puerta de
la estructura e instaladas sin que pierdan el recubrimiento protector IP 30.

El encerramiento metalico deberd estar debidamente marcado y cumplir con los
requerimientos minimos de seguridad definidos por el RETIE numeral 20.23.

ITEM 2.13: GABINETE AUTOSOPORTADO.

Disefio propuesto: Suministro e instalacion de gabinete autosoportado en ldmina
galvanizada de 598 mm de ancho x 840 mm de alto x 460 mm de fondo en lamina CR calibre
16, con pintura electrostatica gris rall 70-32, accesorios, conexionado, cableado,
canalizacion, fijacion y protecciones eléctricas incluye DPS de BT, para el alojamiento de
equipos y accesorios, tipo interior.

Todas las puertas deberan abrir unicamente en sentido lateral minimo 120° respecto a la
seccion horizontal superior del armario, deben poseer una agarradera que facilite su
accionamiento y las bisagras deben ser galvanizadas, cromadas, niqueladas o en acero
inoxidable, bronce o aluminio suficientemente fuertes para asegurar rigidamente la puerta de
la estructura e instaladas sin que pierdan el recubrimiento protector IP 30.

El encerramiento metalico deberd estar debidamente marcado y cumplir con los
requerimientos minimos de seguridad definidos por el RETIE numeral 20.23.

Justificacion:
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Durante el proceso de verificacion técnica y redisefio del APU denominado “Suministro e
instalaciéon de gabinete auto soportado en lamina de las instalaciones sistemas solar
fotovoltaicos individuales (SSFVI)”, el equipo de ingenieria del proyecto, en coordinacién
con la interventoria, identifico la necesidad de ajustar los materiales inicialmente
contemplados. Esta decision se basa en la revision de los nuevos disefos eléctricos y las
actualizadas especificaciones operativas del sistema SSFVI, las cuales estan debidamente
documentadas en las Memorias de Célculo (Anexo 9) y el Plano Eléctrico del sistema SSFVI
(Anexo 10).

Los materiales inicialmente previstos no corresponden a las condiciones técnicas reales ni al
dimensionamiento actualizado del sistema. Estos elementos, aunque funcionales en otro
contexto, no son adecuados para el nuevo esquema de operacion, ya que el redisefio ha
optimizado tanto los niveles de tensiéon como los requerimientos de proteccion, derivando en
una nueva configuracion mas precisa y eficiente.

Materiales inicialmente contemplados (excluidos):
e DPS Tipo 2 500 Uc Up 2,5 kV 18-40 kA — 1 unidad
e Interruptor termomagnético 25A 2P 500 VDC 6 Ka — 1 unidad
o Interruptor termomagnético 80A 2P 500 VDC 6 Ka — 3 unidades
e (Cable Cu Soldador 2 AWG — 2,94 ml
e Cable CuSGT 2 AWG - 1,26 ml
Materiales ajustados conforme al nuevo disefio:
o Interruptor termomagnético 20A 2P 125 VDC — 1 unidad
e Interruptor termomagnético 63A 2P 250 VDC — 3 unidades
e Cable Cu SGT 6 AWG — 2,94 ml
e Cable Cu THHN 6 AWG — 6,00 ml
e Cable Cu THHN 8 AWG — 4,00 ml
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Este nuevo listado responde a un esquema mas racionalizado de proteccion y conduccién
eléctrica, con elementos seleccionados especificamente para operar a los niveles reales de
tension continua (DC) del sistema, cumpliendo con los requisitos de seguridad y eficiencia
establecidos en la normativa RETIE y en los criterios del fabricante de los inversores y
modulos solares.

Motivo del cambio
1. Ajuste de niveles de tension y corriente reales:

o Losnuevos interruptores y protecciones estan dimensionados especificamente
para operar a los niveles reales de tension continua del sistema (<250 VDC),
conforme a las especificaciones de los inversores y modulos FV instalados.

o Seelimina la sobredimension innecesaria de dispositivos de 500 VDC 'y 80 A,
que superaban los requerimientos reales del sistema.

2. Cumplimiento normativo — RETIE:

o Segun el RETIE (Resolucion 90708 de 2013), — Proteccion contra sobre
corriente,

“Todo conductor debe estar protegido contra sobre corrientes mediante un dispositivo de
proteccion cuya corriente nominal no exceda la capacidad del conductor.”

o Por tanto, los nuevos calibres de conductores (6 AWG y 8 AWG) fueron
seleccionados con base en la capacidad térmica permitida y su
correspondiente proteccion.

o Las protecciones iniciales exigian conductores de mayor calibre sin
justificacion técnica dentro del disefio real, lo cual no se ajustaba al principio
de proporcionalidad exigido en RETIE.

3. Optimizacion técnica:

o Se reemplaza el conductor soldador y SGT de 2 AWG por opciones mas
flexibles, ligeras y de facil instalacion, conservando la seccion adecuada
para las corrientes esperadas.
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Adicionalmente, los precios de los nuevos materiales han sido debidamente justificados con
base en el Estudio de Mercado incluido en el Anexo 5, garantizando transparencia en la
seleccion y ajuste del presupuesto. Se destaca que, si bien algunos materiales sustituidos
presentan un menor valor unitario, el cambio integral no solo mantiene la funcionalidad del
sistema, sino que también representa una optimizacion técnica y presupuestal adecuada a las
condiciones reales del proyecto.

Es importante sefialar que la sustitucion de estos materiales también implica una variacion
en el peso total del conjunto del gabinete, lo que incide directamente en las condiciones
logisticas de transporte y manipulacion en terreno. Esta modificacion ha sido considerada en
los analisis técnicos del proyecto y se ajusta a las capacidades de carga y desplazamiento
definidas para la implementacién en campo, especialmente en zonas rurales de dificil acceso.

Por lo anterior, el cambio de materiales ha sido técnicamente evaluado, verificado por el
equipo de ingenieria y aprobado formalmente por la interventoria, asegurando la correcta
ejecucion y funcionamiento del sistema bajo los nuevos parametros establecidos.

Para consultar el detalle de la oferta econémica con estos ajustes, ver Anexo 5 — Libro
Material 1.

Conclusion:

El valor del APU pas6 de $2.075.909 (dos millones setenta y cinco mil novecientos nueve pesos
m/cte) a $2.153.989 (dos millones ciento cincuenta y tres mil novecientos ochenta y nueve pesos
m/cte), lo cual representa un incremento de $78.080 (setenta y ocho mil ochenta pesos m/cte).

Con esta actualizacion, el APU refleja de manera precisa los materiales, cantidades y especificaciones
técnicas requeridas para la implementacion del sistema SSFVI, segtn el nuevo disefio aprobado. Esto
garantiza una ejecucion segura, eficiente y en cumplimiento con los estandares del proyecto
establecido en el Contrato DG-106-2024.

Para mayor detalle, la oferta econdmica actualizada y la verificacion de materiales (inventario inicial,
nuevo o Barranco Minas) se encuentran en el Anexo S5 — PRESUPUESTO
INIRIDA_ REPLANTEO V2, especificamente en el libro MATERIAL 1. Elaborado por: Equipo de

Ingenieria y Disefios del Proyecto Inirida — DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
213 S 2.075.909,44 | $ 2.153.989 | $ 78.079,56
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ITEM 2.14: CONTROLADOR DE CARGA.

Diseiio inicial: Suministro e instalacion de controlador de carga, 50 A, 48 VDC MPPT Solar;
eficiencia minima del 98%, apto para cargar baterias tipo LiFePO4. Con todas las
protecciones eléctricas necesarias en caso de sobrecarga, cortocircuito, advertencia de alto
voltaje.

ITEM 2.14: CONTROLADOR DE CARGA.

Disefio propuesto: Suministro e instalacion de controlador de carga, 60 A, 48 VDC MPPT
Solar; eficiencia minima del 98%, apto para cargar baterias tipo LiFePO4. Con todas las
protecciones eléctricas necesarias en caso de sobrecarga, cortocircuito, advertencia de alto
voltaje

Justificacion:

Durante el proceso de revision técnica del item denominado "Suministro e instalacion de
controlador de carga, 50 A, 48 VDC MPPT Solar", el equipo de ingenieria y disefios,
determino la necesidad de ajustar el equipo inicialmente contemplado, como parte de la
estandarizacion tecnologica del sistema solar fotovoltaico individual (SSFVI).

Condicion inicial del APU:
Controlador MPPT 50 A, 48 VDC
Condicidn ajustada:

Controlador MPPT 60 A, 48 VDC

El cambio se justifica en que, tras el analisis de mercado realizado por el equipo técnico, se
identifico que el proveedor oficial para el proyecto dispone de controladores MPPT de 60 A,
no siendo posible adquirir el modelo de 50 A sin afectar la cadena de suministro. Para
garantizar la homologacion de los equipos, compatibilidad entre componentes, facilidad en
la gestion de garantias y soporte técnico integral, se definio unificar los sistemas bajo un solo
proveedor, asegurando mayor confiabilidad operativa y eficiencia logistica.
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Cabe resaltar que, aunque el equipo incorporado es de mayor capacidad, el precio de
referencia utilizado en el APU se mantiene inalterado respecto al controlador de 50 A,
evitando impactos presupuestales.

Conclusion:

El valor del APU se mantuvo en $1.165.015 (un millon ciento sesenta y cinco mil quince
pesos m/cte), sin presentar variacion frente al valor inicialmente estimado.
Este ajuste técnico mantiene el equilibrio entre operatividad, eficiencia del sistema y
sostenibilidad del proyecto, confirmando que los materiales y cantidades definidos en el
nuevo disefio aprobado contintan siendo adecuados y suficientes para la implementacion del
sistema SSFVI.
Para mas detalles, se recomienda consultar el Anexo 9 — Memorias de Célculo SSFVI y el
Anexo 10 — Plano Eléctrico SSFVI, asi como la oferta econdémica consignada en el Anexo 5
— PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL 1.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Diserios del Proyecto Inirida — DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
214R S 1.165.015,40 | $ 1.165.015,40 -

ITEM 2.3.1: MEDIDOR DE ENERGiA MONOFASICO.

Diseiio inicial: Medidor de energia monofasico bifilar 5 (80) A, 120 V, calibrado. Incluye
sistema de gestion.

ITEM 2.3.1: MEDIDOR DE ENERGiA MONOFASICO.

Disefio propuesto: Medidor de energia monofésico bifilar 5 (80) A, 120 V, calibrado. Incluye
sistema de gestion.

Justificacion:

Durante la revision técnica y redisefio del sistema solar fotovoltaico individual (SSFVI), el
equipo de ingenieria y disefios, identificd la necesidad de realizar un ajuste en el tipo de
medidor contemplado inicialmente en el APU "Suministro e instalacion de sistema de
medicion".
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Condicion ajustada tras rediseno:
e Cable Encauchetado 2x22 AWG — 2 metros lineales

El cable Encauchetado 2x22 AWG, por su parte, se adiciona para garantizar la adecuada
conexion del medidor al sistema de monitoreo y comunicacién, cumpliendo con los
estandares técnicos exigidos para este tipo de instalaciones.

Justificacion técnica — Variacion de peso

Durante el proceso de ajuste técnico y revision del disefio del sistema de monitoreo, se
identific6 la necesidad de incluir cable Encauchetado 2x22 AWG, el cual cumple una funcioén
fundamental en la conexion del medidor con el sistema de comunicacién y monitoreo. Este
tipo de cable asegura la transmision confiable de datos y el cumplimiento de los estandares
técnicos y normativos aplicables al sistema fotovoltaico residencial.

Como resultado de esta adicion, se evidencid una variacion leve en el peso total del item,
pasando de 5,67 kg a 5,75 kg. Este incremento de 0,08 kg obedece directamente a la
incorporacion del nuevo material, el cual, aunque liviano, representa una mejora significativa
en la funcionalidad y seguridad del sistema.

Este ajuste refleja el compromiso técnico con la calidad, la seguridad operativa y la
sostenibilidad del proyecto, alinedndose con los lineamientos del Contrato DG-106-2024 y
la necesidad de garantizar una implementacion adecuada en las comunidades beneficiadas.

Conclusion:

El valor del APU pas6 de $1.226.768 (un millon doscientos veintiséis mil setecientos sesenta
y ocho pesos m/cte) a $1.234.081 (un millon doscientos treinta y cuatro mil ochenta y un
pesos m/cte), lo cual representa un incremento de $7.313 (siete mil trescientos trece pesos
m/cte).

Este ajuste asegura una solucion técnica coherente con los objetivos del proyecto y responde
a un rediseno estructural validado por el equipo técnico y aprobado por la interventoria.

Para consultar los detalles de este cambio, ver el Anexo 9 — Memorias de Calculo SSFVI,
el Anexo 10 — Plano Eléctrico SSFVI, y la oferta econémica actualizada disponible en el
Anexo 5 —- PRESUPUESTO INIRIDA_REPLANTEO_V2, especificamente en el libro



y\#&ﬁfﬁ:
CONSORCIO SES

Guainia

CONTRATO DG 106-2024
INFORME DE MODIFICACIONES TECNICAS INIRIDA INDIVIDUALES Y MICRO REDES
(107 USUARIOS)

MATERIAL L.
Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disernios del Proyecto Inirida — DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
231 S 1.226.767,93 | S 1.234.081 | S 7.313,07

3. SISTEMAS DE GENERACION DE 17600 Wp

ITEM 411 511 611 711: PANEL SOLAR 550W.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de Panel Solar de 550 W Mono PERC
incluido en TIER-1 incluye, cable solar XLPE 6mm2, par de conectores MC4 y caja de
conexion [P68 con diodos de paso con las siguientes caracteristicas: 11 > 20%; tolerancia
+3% condiciones STC. Garantia de produccion a 12 afios > 90% y > 80% a 25 afios,
temperatura de trabajo de -40°C +80°C, IEC61205. Certificacion de conformidad de
producto RETIE.

ITEM 411R 511R 611R 711R: PANEL SOLAR 550W.

Diseiio propuesto: Suministro, transporte ¢ instalacion de Panel Solar de 550 W Mono
PERC incluido en TIER-1 incluye, cable solar XLPE 4mm2, par de conectores MC4 y caja
de conexion IP68 con diodos de paso con las siguientes caracteristicas: 11 > 20%; tolerancia
+3% condiciones STC. Garantia de produccion a 12 afios > 90% y > 80% a 25 afios,
temperatura de trabajo de -40°C +80°C, IEC61205. Certificacion de conformidad de
producto RETIE.

Justificacion:

Como resultado del proceso de validacion técnica derivado de los redisefios implementados
para los sistemas de microrredes del proyecto Inirida, se realizd una revision exhaustiva de
los items inicialmente contemplados en el contrato. En este contexto, el disefio original
especificaba el uso del conductor Cable Cu solar XLPE 6 mm? 1 kV 90 °C. Sin embargo, con
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base en el andlisis detallado de la memoria de calculo, las condiciones de carga y las
distancias reales en campo, se concluyo que el conductor Cable Cu solar XLPE 4 mm? 1 kV
120 °C resulta técnica y operativamente mas adecuado para la configuracion actual,
conservando las mismas caracteristicas de aislamiento térmico y capacidad de tension
nominal, sin afectar la funcionalidad ni la seguridad del sistema.

Ajuste de conductor solar

Inicialmente, el disefio contemplaba el uso del Cable Cu solar XLPE 6 mm? 1 kV 90 °C,
protegido por interruptores unipolares de 20 A. No obstante, al revisar la relacion entre
calibre y proteccion bajo los lineamientos del RETIE — Seccién(Proteccion contra sobre
corriente), se establece que:

"Todo conductor debe estar protegido contra sobre corrientes mediante un dispositivo de
proteccion cuya corriente nominal no exceda la capacidad del conductor.”

Conforme a la NTC 2050 y RETIE, el conductor de 6 mm? posee una capacidad de
conduccion de corriente de entre 47 Ay 57 A (dependiendo de las condiciones de instalacion).
Por tanto, protegerlo con un dispositivo de 20 A representa una subutilizacion del
conductor, generando un sobrecosto innecesario sin beneficio técnico.

Tras el redisefio, se optd por el Cable Cu solar XLPE 4 mm? 1 kV 120 °C, el cual posee
una capacidad térmica adecuada para una proteccion de 20 A en corriente continua (DC),
cumpliendo con lo establecido por el RETIE y ajustandose de forma oOptima a las
condiciones reales de carga, aislamiento térmico y distancia en campo.

Reconfiguracion del sistema — Strings y protecciones

El disefo inicial consideraba una arquitectura de 8 strings independientes, cada uno
protegido con interruptores de 1x20 A, lo que implicaba el uso de 8 protecciones y mayor
cantidad de conductores, ferreteria y espacio en tableros. Como parte del rediseno, se adopto
una arquitectura mas eficiente: 4 strings con configuracion cada uno con 4 en serie — 2 en
paralelo, lo que permite:

e Reducir el numero de strings a la mitad.
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e Usar solo 4 protecciones de 2x32 A, mejor alineadas con la corriente combinada de
los mddulos.

e Disminuir la cantidad de canalizaciones, conexiones, peines y elementos auxiliares.
e Optimizar costos sin comprometer la proteccion del sistema.

Esta modificacion cumple plenamente con las recomendaciones de disefo del fabricante de
los mddulos e inversores, ademas de los criterios normativos vigentes.

Este ajuste evidencia el compromiso técnico del equipo con la precision en el disefio, la
logistica y la manipulacion en campo, teniendo en cuenta las limitaciones fisicas en zonas
rurales de dificil acceso, como es el caso de muchas comunidades del Guainia.

ETAPA 1 - CABLE SOLAR A BARRAJE DE CONEXIONES PV
Distancia Panel FV a barraje de conexiones PV (m) 8 Calibre de conductor solar (mm2)

Resistencia maxima a 20 °C (ohm/km) 5,09 Regulacion de tensidn 0,72%
Corriente de corto circuito del panel FV (A) 35,00 Numero de conductores por tramo 2
Conclusion:

A pesar de estas optimizaciones técnicas y ajustes en los materiales, el precio final del item
se mantuvo inalterado, conservando el valor inicialmente ofertado de $1.096.011 (un millén
noventa y seis mil once pesos m/cte), reafirmando el compromiso del contratista con la
transparencia, la eficiencia y el cumplimiento del objeto contractual.

Para ampliar, validar y corroborar los redisefios implementados en el sistema de generacion

SSFV, se recomienda consultar los siguientes documentos:
* Anexo 1 - Memorias de Calculo del Sistema de 10 kVA
* Anexo 2 — Plano Eléctrico del Sistema de 10 kVA

* Anexo 5 — PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I, donde se
detallan los items ofertados inicialmente y los ajustes realizados conforme al analisis técnico
validado por el equipo de ingenieria.
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Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disernios del Proyecto Inirida — DG-106-2024.

ITEM PRECIO INICIAL PRECIO FINAL DIFERENCIA
411511611711 S 1.096.010,77 S 1.096.010,77 S -
N° DE PANELES PRECIO SSFV INICIAL PRECIO SSFV FINAL
32 S 35.072.344,64 S 35.072.344,64 S -

ITEM: 4.1.2,5.1.2,6.1.2: ACOMETIDA SOLAR 8 LAZOS

Diseifio inicial: Suministro, transporte e instalacion de acometida solar para 8 lazos
fotovoltaicos. Incluye cable bajante de los lazos fotovoltaicos Cu solar FV calibre 10 AWG
hasta la caja combinadora FV y tuberia LiquidTight para ingreso al envolvente, con
accesorios.

ITEM: 4.1.2,5.1.2: ACOMETIDA SOLAR 8 LAZOS

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de acometida solar para 8 lazos
fotovoltaicos. Incluye cable bajante de los lazos fotovoltaicos Cu solar FV calibre 10 AWG
hasta la caja combinadora FV y tuberia LiquidTight para ingreso al envolvente, con
accesorios.

Justificacion:

Como resultado de los redisefios técnicos realizados al sistema fotovoltaico del proyecto
Inirida, se identifico la necesidad de incluir dentro del item expuesto el conductor Cable Cu
THHN 8 AWG, el cual no se encontraba contemplado en el disefio inicial.

A partir del analisis actualizado y la revision de los requerimientos normativos y de seguridad
eléctrica, se establecid que este conductor es indispensable para realizar la conexion
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equipotencial de las estructuras metélicas de los paneles solares al sistema de puesta a tierra.
Segun el redisefio aprobado, se definid6 una cantidad de 1,5 metros por cada moédulo
fotovoltaico, lo que corresponde a un total de 48 metros lineales para el conjunto del sistema.

Esta medida fue adoptada en cumplimiento de los requerimientos establecidos en la Norma
Técnica Colombiana NTC 2050, especificamente en los articulos 250-122 y 690-47, que
regulan la proteccion a tierra de partes metdlicas expuestas en instalaciones solares
fotovoltaicas.

La inclusion del Cable Cu THHN 8 AWG garantiza la seguridad operativa del sistema,
reduciendo los riesgos asociados a descargas eléctricas y atmosféricas, y fortaleciendo la
integridad del sistema de puesta a tierra conforme a los estandares técnicos vigentes.

Justificacion técnica — Incremento del peso del APU por inclusion de conductor Cu
THHN 8 AWG

Durante el proceso de actualizacion y replanteo técnico del proyecto, se identifico la
necesidad de incluir el conductor Cu THHN 8 AWG, el cual no se encontraba contemplado
en el disefo inicial del sistema fotovoltaico. Este material fue incorporado con el fin de
garantizar la conexion equipotencial entre las estructuras metalicas de soporte de los modulos
solares y el sistema de puesta a tierra, conforme a los requerimientos del Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas — RETIE y otros estandares de seguridad eléctrica.

La inclusion de este conductor generd un impacto directo y considerable en el peso total del
APU, el cual paso de 10 kg a 27 kg, es decir, un incremento de 17 kg, directamente atribuible
a los 48 metros lineales de conductor requeridos para la instalacion. Este peso adicional
incide en los andlisis logisticos y de transporte, especialmente en contextos geograficos como
Inirida, donde la limitada accesibilidad y las restricciones de carga imponen condiciones
particulares sobre la movilizacion de materiales.

Dado que el peso es un parametro clave en la determinacion de los costos de transporte
terrestre y fluvial, asi como en la planificacion de la ejecucion en campo, este ajuste fue
incorporado en la actualizacion del APU correspondiente. El conductor THHN 8 AWG esta
debidamente ofertado como material base, y puede ser consultado en el Libro de Materiales
del archivo PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2.
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Por tanto, el incremento en el valor del APU es una consecuencia técnica justificada del
aumento de peso del item, lo cual fue contemplado en el andlisis técnico y presupuestal del
proyecto, garantizando la coherencia con las condiciones reales de ejecucion, la viabilidad
logistica y el cumplimiento normativo exigido por el Contrato DG-106-2024.

Conclusion:

El item pasé de tener un costo directo inicial de $701.987 (setecientos un mil novecientos
ochenta y siete pesos m/cte) a un costo final de $1.066.036 (un millon sesenta y seis mil
treinta y seis pesos m/cte), representando un incremento de $364.049 (trescientos sesenta y
cuatro mil cuarenta y nueve pesos m/cte).

Este incremento fue necesario y justificado desde el punto de vista técnico y normativo,
garantizando que el sistema cumpla con las condiciones de seguridad exigidas y que la
instalacion fotovoltaica se ajuste a las normas eléctricas nacionales aplicables. La
actualizacion incluye la incorporacion de materiales adicionales como el conductor de puesta
a tierra Cable Cu THHN 8 AWG, que no estaba contemplado en el disefio inicial, pero cuya
inclusion es obligatoria segiin la NTC 2050, articulos 250-122 y 690-47.

La incorporacién de este material, ademas de mejorar la seguridad operativa, implica un
aumento en el peso total del item, generando una variacién en las condiciones logisticas de
transporte, aspecto considerado y validado en el andlisis técnico y econdmico.

Para ampliar, validar y corroborar los redisefios implementados en el sistema de generacion
SSFYV, se recomienda consultar los siguientes documentos:

* Anexol —  Memorias de Célculo del Sistema  de 10 kVA
* Anexo2 — Plano Eléctrico del Sistema de 10 kVA
* Anexo5 — PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I, donde se
detallan los items ofertados inicialmente y los ajustes realizados conforme al andlisis técnico
validado por el equipo de ingenieria y la interventoria.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Diserios del Proyecto Inirida — DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
412 512 $ 701.987,30 S 1.066.036 | S 364.048,7
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ITEM: 4.1.3,5.1.3, 6.1.3: CAJA COMBINADORA FV

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de caja combinadora FV. Incluye
gabinete eléctrico con cumplimiento RETIE y tapa traslucida, de dimensiones
630x530x180 mm; protecciones, barrajes y DPS Tipo 2.

ITEM: 4.1.3R, 5.1.3R: CAJA COMBINADORA FV

Diseiio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de caja combinadora FV. Incluye gabinete
eléctrico con cumplimiento RETIE y tapa traslucida, de dimensiones 630x530x180 mm;
protecciones, barrajes y DPS Tipo 2.

Justificacion:

Como resultado de la revision técnica detallada y la validacién de los planos eléctricos
iniciales del proyecto, se identificd la necesidad de ajustar tanto las cantidades como la
especificacion de materiales eléctricos incluidos originalmente en el item correspondiente al
sistema de protecciones del sistema solar fotovoltaico.

Los ajustes implementados fueron necesarios debido a que el redisefo técnico del sistema,
respaldado por las Memorias de Célculo (Anexo 1) y el Plano Eléctrico actualizado (Anexo
2), evidencid que los componentes inicialmente previstos no se ajustaban a las condiciones
reales de operacion, ni garantizaban una proteccion adecuada ni una eficiencia energética
conforme a los requerimientos actuales del proyecto.

Materiales inicialmente contemplados:
o Interruptor termomagnético 25A 2P 500 VDC 6 kA
e Interruptor termomagnético S0A 2P 120/240 VAC 10 kA
o Interruptor termomagnético 125A 2P 500 VDC 6 kA
e DPS Tipo 1+2 500 Uc Up 2,5 kV 18-40 kA
e Cable Cu THHN 1/0 AWG

Tras la actualizacion del disefio, se establecio que estos materiales ya no son requeridos, dado
que el sistema ha sido redimensionado eléctricamente, tanto en niveles de tension como en
corrientes nominales. En consecuencia, estos elementos fueron eliminados del APU y
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reemplazados por componentes que si se ajustan al nuevo disefo técnico y cumplen con los
criterios establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 2050, asi como con las mejores
practicas en seguridad eléctrica.

Materiales ajustados e incluidos seglin redisefio:
e Interruptor termomagnético 32A 2P 250 VDC 4 UNID
e DPS Tipo 142 250 Uc Up 2,5 kV 18-40 kA 4 UNID
e Cable Cu THHN 8 AWG 4 ML

Estos componentes fueron seleccionados tras una revision exhaustiva de las condiciones
reales de instalacion, considerando:

o La capacidad de interrupcion requerida por cada circuito.

e Elnivel de tension continua (DC) real del sistema.

o La caida de tension admisible conforme a distancias de tendido.
o Las corrientes de operacion bajo carga nominal.

Ademas, fue necesario realizar un ajuste en las cantidades de estos materiales para que se
correspondieran con el nuevo esquema de instalacion. Dichos ajustes permiten reflejar con
mayor precision las necesidades constructivas y técnicas del sistema solar fotovoltaico,
eliminando cualquier sobredimensionamiento o subestimacion en el disefio original.

Justificacion Técnica:

1. Optimizacion de Strings:
Se pasé de un sistema con 8 strings individuales (con 8 protecciones independientes)
a una configuracion de 4 strings con ramales en paralelo (4 strings — 4 protecciones).
Esto elimino la necesidad de un barraje central y redujo la cantidad de interruptores
requeridos, sin comprometer la funcionalidad ni la seguridad del sistema.

2. Compatibilidad de Protecciones:
El interruptor termomagnético de 32A 2P 250 VDC fue seleccionado en reemplazo
del de 25A 500 VDC, al ajustarse a los nuevos parametros eléctricos de corriente
nominal y tension del redisefio. Este cambio mejora la compatibilidad con los
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controladores utilizados y mantiene la capacidad de corte requerida segliin las
condiciones del sistema.

3. Adecuacion del Sistema de Puesta a Tierra:
se incluy6 cable Cu THHN 8 AWG como salida para tierra, dimensionado conforme
a las corrientes de falla presumibles y la normatividad aplicable (NTC 2050, seccion
250-122).

4. Distribucion y Proteccion por Controlador:
El DPS Tipo 1+2 500 VDC fue reemplazado por cuatro unidades DPS Tipo 142 250
VDC, instalados individualmente para cada uno de los 4 controladores. Esta decision
se alinea con las recomendaciones del fabricante y con lo estipulado en la NTC 2050
— Articulo 285-53, que establece la necesidad de proteger individualmente los
equipos ante sobretensiones transitorias.

5. Reduccion de peso:
El peso total del conjunto eléctrico del APU se redujo de 22 kg a 21 kg, generando
una ligera mejora en los aspectos logisticos de transporte y manipulacion, lo cual
tiene impacto directo en costos de operacion, especialmente en regiones de dificil
acceso.

Los precios de los nuevos materiales fueron debidamente ofertados con base en un estudio
de mercado, el cual puede consultarse en el Anexo 5 — PRESUPUESTO
INIRIDA_ REPLANTEO V2, especificamente en el libro MATERIAL I, donde se
encuentran registradas las fuentes, valores unitarios y su procedencia (inventario inicial,
adquisicion nueva o Barranco Minas).

Con estos cambios, el sistema queda técnicamente optimizado, cumpliendo con los requisitos
de seguridad, eficiencia y sostenibilidad presupuestal definidos en el Contrato DG-106-2024.
Todos los ajustes han sido validados por el equipo de ingenieria del proyecto y cuentan con
la aprobacion de la interventoria.

Conclusion:

Como resultado de los ajustes realizados a partir de los redisefos eléctricos y la validacion
técnica del sistema, se determino que era necesario modificar las protecciones, descargadores
de sobretension (DPS) y calibres de los conductores eléctricos originalmente contemplados.
Estas modificaciones se fundamentan en las memorias de calculo detalladas, con el objetivo
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de garantizar el cumplimiento de las exigencias establecidas en la Norma Técnica
Colombiana NTC 2050, asi como la correcta operacion del sistema bajo las condiciones
reales de carga y tension.

El anélisis econdmico de estas modificaciones evidencia un incremento en el valor total del
APU correspondiente. El costo total directo inicialmente establecido era de $3.398.681 (tres
millones trescientos noventa y ocho mil seiscientos ochenta y un pesos m/cte), mientras que
el valor final ajustado asciende a $4.108.005 (cuatro millones ciento ocho mil cinco pesos
m/cte). Esto representa una diferencia de $709.324 (setecientos nueve mil trescientos
veinticuatro pesos m/cte).

El incremento en el costo responde directamente a la incorporacion de materiales mas
robustos y técnicamente adecuados segun los nuevos requerimientos eléctricos del sistema,
asi como a la necesidad de asegurar una correcta proteccion contra sobretensiones y sobre
corrientes en cada uno de los subsistemas involucrados. Estos cambios permiten mejorar la
confiabilidad, durabilidad y seguridad del sistema fotovoltaico, adecuandolo al entorno
operativo del proyecto Inirida y sus condiciones reales de implementacion.

Para ampliar, validar y corroborar los redisefios implementados en el sistema de generacion
SSFYV, se recomienda consultar los siguientes documentos:

* Anexo 1 — Memorias de Calculo del Sistema de 10 kVA
* Anexo 2 — Plano Eléctrico del Sistema de 10 kVA

* Anexo 5 — PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I, donde se
detallan los items ofertados inicialmente y los ajustes realizados conforme al analisis técnico
validado por el equipo de ingenieria y la interventoria.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Diserios del Proyecto Inirida — DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
413R 513R $3.398.681,05 S 4.003.452 | S 604.770,95

ITEM 4.1.4,5.14, 6.1.4,7.1.4: CONTROLADOR MPPT 250/70A
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Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de controlador MPPT 250/70A,
tensiones de trabajo a 48V, con bluetooth y VE.CAN incorporado para configuracion y
monitorizacion de histdrico, eficiencia de conversion 99%, funcion de trabajo en paralelo.
Incluye cableado de entrada en calibre 10 AWG, cableado de salida en 2 AWG y cableado
de comunicaciones VE.CAN

ITEM 4.1.4R, 5.1.4R, 6.1.4R, 7.1.4R: CONTROLADOR MPPT 250/85A

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de controlador MPPT 250/85A,
tensiones de trabajo a 48V, con bluetooth y VE.CAN incorporado para configuracion y
monitorizacion de historico, eficiencia de conversion 99%, funcion de trabajo en paralelo.
Incluye cableado de entrada en calibre 4mm?2, cableado de salida en 2 AWG y cableado de
comunicaciones VE.CAN.

Justificacion:
1. Sustitucion del controlador solar MPPT

El disefio original contemplaba un controlador MPPT 250/70A, sin embargo, tras el analisis
de las memorias de calculo (Anexo 1) y la verificacion de los parametros eléctricos reales
del sistema, se evidencio que dicho controlador no ofrecia un margen adecuado de operacion
frente a la corriente generada por el campo fotovoltaico.

Por tal motivo, se definid la necesidad de incorporar un controlador MPPT 250/85A, el cual
presenta una mayor capacidad de regulacion de corriente (85 amperios), lo que permite:

o Aumentar la eficiencia de carga.
e Reducir el riesgo de sobrecarga y fallos prematuros.
o Garantizar la confiabilidad operativa del sistema en condiciones exigentes.

Este cambio no implicé un aumento en el valor ofertado del APU correspondiente, ya que el
ajuste fue absorbido mediante una optimizacién técnica y financiera interna, manteniéndose
el precio original del controlador en el presupuesto del proyecto.

2. Sustitucion de conductores
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De manera complementaria, el conductor Cable Cu THHN 10 AWG (3,15 mL) fue
reemplazado por el conductor Cable Cu solar XLPE 4 mm? 1 kV 120 °C (3,15 mL). Este
ultimo, ademas de ser especificamente disefiado para instalaciones solares, ofrece mayor
resistencia térmica, proteccion UV y durabilidad en ambientes expuestos, alineandose con
las condiciones reales del sitio de instalacion.

3. Inclusion de puesta a tierra — Cable Cu THHN 8 AWG

También se incorpord al APU el Cable Cu THHN 8 AWG en una cantidad de 3,15 metros
lineales, requerido para asegurar la puesta a tierra de los componentes metalicos del sistema,
en cumplimiento de la Norma Técnica Colombiana NTC 2050, articulos 250-122 y 690-47.
Este conductor garantiza la continuidad de la conexion equipotencial y la proteccion contra
descargas atmosféricas o fallos eléctricos.

4. Impacto en el peso y transporte

Estos ajustes, aunque técnicamente necesarios, han tenido un impacto en el peso total del
item, lo cual genera una variacion logistica en términos de transporte y manipulacion de los
materiales. Este aspecto ha sido considerado dentro de la actualizacion del APU, conforme a
los principios de eficiencia operativa y cumplimiento contractual.

Conclusion

El APU sufrié una modificacion técnica justificada en funcion de la mejora del sistema, la
eficiencia operativa y el cumplimiento normativo vigente. El valor inicial del item era de
$4.369.999,91 (cuatro millones trescientos sesenta y nueve mil novecientos noventa y nueve
pesos con noventa y un centavos m/cte), y el valor final ajustado asciende a $4.402.850
(cuatro millones cuatrocientos dos mil ochocientos cincuenta pesos m/cte).

Esto representa un incremento de $32.850,09 (treinta y dos mil ochocientos cincuenta pesos
con nueve centavos m/cte), el cual fue necesario para integrar los ajustes técnicos derivados
del redisefio del sistema fotovoltaico, incluyendo el reemplazo y adicion de conductores mas
adecuados, la incorporacion del sistema de puesta a tierra y la actualizacion del controlador
solar MPPT conforme a las exigencias operativas reales.

Este ajuste garantiza que el sistema cumpla con los requisitos establecidos en la Norma
Técnica Colombiana NTC 2050, mejore la confiabilidad eléctrica y asegure la calidad del
servicio entregado a las comunidades beneficiarias del Proyecto Inirida.
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VALOR TOTAL OFERTADO INICIAL POR SISTEMA

-Suministrn, transporte e instalacidn de controlador MPPT 25|:I|'TEIFL-
tensiones de trabajo a 48V, con bluetooth u WE.CAMN incorparado para
configuracion v monitorizacién de historico, eficiencia de conwersion|

414 33, funcidn de trabajo en paralela. Incluve cableads de entrada en| Lk © By
calibre 10 A'W0, cableado de zalida en 2 AWGE o cableado de
comnunicaciones VE. CAM

VALOR TOTAL OFERTADO FINAL POR SISTEMA

Suministro, fransporte e instalacion de controlador MPPT 250/85A,
tensiones de trabajo a 48V, con bluetooth y VE.CAN incorporado para
414R conf!gurauon ¥ mOnIlOFIZﬁCIOﬂ de historico, eficiencia de conversion 99%_ UN @ $ 17 748.660.00
funcion de trabajo en paralelo. Incluye cableado de entrada en calibre

4mm2, cableado de salida en 2 AWG vy cableado de comnunicaciones
VE.CAN

Como se evidencio6 en el andlisis previo, dentro de la estructuracion inicial del proyecto
unicamente se contemplaban dos (2) unidades de controlador MPPT por sistema. Sin
embargo, con base en los disefios suministrados por el ente encargado y la correspondiente
verificacion técnica, se establecid que, para dar cumplimiento a los parametros definidos en
dichos disefios, se requiere la instalacion de cuatro (4) unidades de controlador por sistema.

Este ajuste fue sustentado a partir de los redisefios técnicos y las memorias de calculo
actualizadas, en las cuales se validé que la cantidad inicial resultaba insuficiente para
satisfacer las exigencias energéticas y operativas de cada solucion.

Dicha modificacion representa un incremento significativo en la cantidad de equipos
considerados, y por ende, un ajuste en el valor econdmico del APU respectivo. No obstante,
este cambio resulta imprescindible para asegurar la correcta funcionalidad del sistema, asi
como el cumplimiento de los requisitos técnicos y normativos vigentes, garantizando una
solucioén integral, eficiente y confiable en campo.

Para ampliar, validar y corroborar los redisefios implementados en el sistema de generacion
SSFYV, se recomienda consultar los siguientes documentos:

e Anexo 1 — Memorias de Calculo del Sistema de 10 kVA
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e Anexo 2 — Plano Eléctrico del Sistema de 10 kVA

e Anexo 5 — PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I,
donde se detallan los items ofertados inicialmente y los ajustes realizados conforme
al analisis técnico validado por el equipo de ingenieria y la interventoria.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
414R514R614R714R | § 4.369.999,91 S 4.402.850| $ 32.850,09
ITEM N.2 CONTROLADORES VALOR TOTAL
INICIAL 2 S 8.739.999,81
FINAL 4 S 17.611.400
DIFERENCIA S 8.871.400,19

ITEM 4.1.5, 5.1.5, 6.1.5: TABLERO PRINCIPAL EN DC.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de tablero principal en DC con
cumplimiento RETIE, dimensiones 820x620x300, incluye barrajes de 300 A, protecciones
de 80, 100 y 320 A 500VDC y cableado hacia arreglos de baterias e inversores.

ITEM 4.1.5R, 5.1.5R: TABLERO PRINCIPAL EN DC.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de tablero principal en DC con
cumplimiento RETIE, dimensiones 820x620x300, incluye barrajes de 500 A, protecciones
de 85, 125 y cableado hacia arreglos de baterias e inversores.

Justificacion:

Como resultado del proceso de revision técnica integral realizado sobre el sistema solar
fotovoltaico del Proyecto Inirida, se concluyd que varios materiales inicialmente
contemplados en el APU no se ajustaban a los requerimientos eléctricos, operacionales y
normativos definidos en el disefio final aprobado y validado por la interventoria.
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A partir de un analisis detallado basado en las memorias de célculo, los planos eléctricos
actualizados y el cumplimiento de las normas técnicas vigentes (RETIE y NTC 2050), se
determino que los materiales originalmente previstos en el APU estaban sobredimensionados
o eran técnicamente incompatibles con la nueva topologia y configuracion de cargas del
sistema.

Materiales eliminados por incompatibilidad con el disefio final:
e Barraje de cobre tropicalizado de 300 A para 16 conexiones
o Interruptor termomagnético 80A 2P 500 VDC 6 Ka
o Interruptor termomagnético 100A 2P 500 VDC 6 Ka
e Interruptor termomagnético 320A 2P 500 VDC 6 Ka
e Cable CuTHHN 350 MCM
Materiales incorporados segiin nuevos requerimientos técnicos:
e Barraje de cobre tropicalizado de 500 A para 16 conexiones
o Interruptor termomagnético 85A 2P 72-500 VDC 6 Ka
e Interruptor termomagnético 125A 2P 72-500 VDC 6 Ka
e Fusible tipo MEGA de 200A
e Cable CuTHHN 2/0 AWG
e Cable Cu THHN 6 AWG
o Bandeja tipo malla 60x200x3000 mm, incluyendo accesorios de sujecion
Estos nuevos componentes fueron definidos tras un estudio exhaustivo de:
e Curvas de proteccion de los equipos
e Niveles de cortocircuito esperados
e Configuracion de subsistemas

e Criterios de caidas de tension y compatibilidad entre protecciones
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JUSTIFICACION DE CAMBIOS DE MATERIALES
1. Barraje de cobre tropicalizado
o Cambio realizado:

o De: Barraje de cobre tropicalizado de 300 A para 16 conexiones (2 unidades,
peso 2 kg)

o A: Barraje de cobre tropicalizado de 500 A para 16 conexiones (2 unidades,
peso 6,4 kg)

o Justificacion:
El cambio se debe a un aumento en la corriente del controlador principal, que paso
de 75 A a 85 A. El barraje anterior de 300 A ya no ofrece un margen de seguridad
adecuado. Comercialmente, el siguiente calibre disponible es el barraje de 500 A, el
cual garantiza una capacidad de conduccion de corriente segura y adecuada para el
nuevo disefio del sistema.

2. Interruptor termomagnético 80 A
o Cambio realizado:
o De: Interruptor termomagnético 80 A 2P 500 VDC 6 kA (4 unidades)
o A: Interruptor termomagnético 85 A 2P 72—500 VDC 6 kA (4 unidades)

o Justificacion:
Inicialmente, el controlador requeria una proteccion de 80 A, pero tras el rediseno, su
corriente aumentod a 85 A, por lo tanto, se requiere un interruptor que se ajuste a esta
nueva carga. El nuevo interruptor de 85 A cumple con esta necesidad, respetando el
nivel de tension y el poder de corte (6 kA).

3. Cable Cu THHN 350 MCM
o Cambio realizado:
o De: Cable Cu THHN 350 MCM (4,62 m, peso 8 kg)
o A: Cable Cu THHN 2/0 AWG (18,48 m, peso 12,52944 kg)
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o Justificacion:
El cable 350 MCM se usaba para una tnica linea de alimentacion al banco de baterias.
En el rediseno se opto por dividir en dos circuitos independientes, lo cual mejora la
distribucion de corriente y la redundancia. Ademas, el cable 2/0 AWG proporciona
mayor flexibilidad para el tendido fisico, siendo mas manejable. El cambio fue
verificado y respaldado mediante memorias de calculo conforme a la normativa
vigente.

4. Cable de puesta a tierra
e Material nuevo:
o Cable Cu THHN 6 AWG (6,62 m, peso 2,317 kg)

o Justificacion:
Este material no estaba considerado inicialmente. La norma NTC 2050 establece la
necesidad de conductor de puesta a tierra para la seguridad del sistema y del personal.
El calibre 6 AWG es adecuado para la capacidad del sistema y su inclusion obedece
al cumplimiento normativo.

5. Interruptor termomagnético 100 A
o Cambio realizado:
o De: Interruptor termomagnético 100 A 2P 500 VDC 6 kA (2 unidades)

o A: Interruptor termomagnético 125 A 2P 72-500 VDC (2 unidades, peso 0,24
kg)

o Justificacion:
La proteccion de 100 A no es compatible con el nuevo calibre 1/0 AWG. La
normativa técnica exige que el interruptor proteja al conductor sin
sobredimensionarlo. Por lo tanto, el interruptor de 125 A fue seleccionado para
brindar una proteccion adecuada y segura.

6. Interruptor termomagnético 320 A
o Eliminado:

o Interruptor termomagnético 320 A 2P 500 VDC 6 kA (1 unidad, peso 0,4 kg)
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o Justificacion:
Este interruptor estaba previsto para una Unica linea al banco de baterias. Dado el
nuevo disefio con dos circuitos separados, este interruptor ya no es necesario. Las
protecciones individuales y adecuadas a cada circuito hacen que este material sea
redundante y se elimine del disefo.

7. Fusible MEGA 200 A
e Material nuevo:
o Fusible MEGA 200 A (2 unidades, peso 0,02 kg)

o Justificacion:
Se incorpora como proteccién adicional especifica para el sistema de baterias,
proporcionando una respuesta mas rapida ante cortocircuitos severos. Este tipo de
fusible es estandar en instalaciones de baterias de potencia y cumple un rol critico en
la seguridad del sistema.

8. Bandeja tipo malla
e Material nuevo:

o Bandeja tipo malla 60%200%x3000 mm con accesorios de sujecion (2
unidades, peso 4,8 kg)

o Justificacion:
La nueva configuracion de cableado requiere un soporte adecuado para el tendido y
la organizacion de los conductores. La bandeja tipo malla asegura ventilacién,
accesibilidad y cumplimiento normativo, ademas de brindar soporte fisico al peso
del cableado.

Resumen final del impacto

e La modificacion en el controlador (de 75 A a 85 A) implicé una cascada de ajustes
técnicos en protecciones, barrajes y conductores.

e El nuevo disefio permite mayor seguridad, redundancia y cumplimiento
normativo.
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e El peso del sistema paso de 39 kg a 55 kg, reflejando la incorporacion de materiales
adicionales necesarios para el redisefo estructural y eléctrico.

La seleccion final de materiales fue realizada con base en criterios técnicos actualizados y
fundamentada en un estudio de mercado que valida los precios ofertados. Dicho estudio se
encuentra  debidamente documentado en el Anexo 5 — PRESUPUESTO
INIRIDA_ REPLANTEO V2, especificamente en el libro MATERIAL I, donde se incluyen
costos unitarios, origen (inventario inicial, adquisicion nueva o Barranco Minas) y
trazabilidad de cada item incluido.

Justificacion del impacto en el peso

Como consecuencia directa de estas modificaciones, el peso total del conjunto de materiales
aumento de 39 kg a 55 kg, reflejando la incorporacion de equipos de mayor capacidad y
elementos estructurales mas robustos. Este incremento no solo obedece a la especificacion
técnica requerida, sino que también impacta de manera directa en la logistica de transporte y
manipulacidn, aspectos criticos en zonas de dificil acceso como lo es el departamento del
Guainia.

En conjunto, todos estos ajustes fueron necesarios para garantizar la operacion segura,
eficiente y normativamente conforme del sistema fotovoltaico, y forman parte de la estrategia
de actualizacion técnica del proyecto conforme a las realidades del territorio y los estandares
del contrato DG-106-2024.

Conclusion:

A partir de la revision técnica, el replanteo en campo y el analisis detallado de los redisefios
eléctricos, el APU en mencion fue ajustado en funcion de las condiciones operativas reales,
la normatividad vigente y los principios de eficiencia técnica y econdmica. Como resultado
de este proceso, se realizO una sustitucion de materiales sobredimensionados o
improcedentes, incorporando componentes que cumplen plenamente con los nuevos
requerimientos del sistema, tanto en términos de seguridad como de funcionalidad.

El valor inicial del APU era de $5.568.823,59 (cinco millones quinientos sesenta y ocho mil
ochocientos veintitrés pesos con cincuenta y nueve centavos m/cte), y el valor final ajustado
asciende a $5.109.914 (cinco millones ciento nueve mil novecientos catorce pesos m/cte), lo
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cual representa una disminucion de $458.909,59 (cuatrocientos cincuenta y ocho mil
novecientos nueve pesos con cincuenta y nueve centavos m/cte).

Esta reduccion fue posible gracias a la optimizacion técnica de componentes, garantizando
una solucion mas eficiente, segura y acorde a los nuevos disefios aprobados, sin comprometer
la calidad del sistema. Aunque se incorporaron nuevos materiales con mayor capacidad y se
registro un incremento en el peso total del item, se logré una mejora general en términos de
desempefio, durabilidad y adaptacion a las condiciones del entorno.

Para ampliar, validar y corroborar los redisefios implementados en el sistema de generacion
SSFYV, se recomienda consultar los siguientes documentos:

e Anexo 1 — Memorias de Calculo del Sistema de 10 kVA
e Anexo 2 — Plano Eléctrico del Sistema de 10 kVA

e Anexo 5 — PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL 1,
donde se detallan los items ofertados inicialmente, los materiales eliminados y los
nuevos elementos incorporados con su respectiva trazabilidad y justificacion técnica-
econdmica.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Diserios del Proyecto Inirida — DG-106-2024

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
415R 515R S 5.568.823,59 S 5.109.914|-S  458.909,59

ITEM 4.1.6, 5.1.6, 6.1.6: BANCO DE BATERIAS.

Diseifio inicial: Suministro, transporte e instalacion de banco de baterias de 48800 Wh a
51,2 V. Incluye rack de baterias, cables de interconexion y conexion al sistema de
monitoreo mediante protocolo CAN-BUS.

ITEM 4.1.6, 5.1.6: BANCO DE BATERIAS.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de banco de baterias de 48800 Wh a
51,2 V. Incluye rack de baterias, cables de interconexion y conexion al sistema de
monitoreo mediante protocolo CAN-BUS.
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Justificacion:

Como resultado del redisefio integral del sistema de generacion, sustentado en memorias de
calculo actualizadas y alineado con los nuevos criterios de configuracion eléctrica
establecidos en los planos revisados, se evidencio la necesidad de modificar parte de los
materiales inicialmente contemplados en el Andlisis de Precios Unitarios (APU).

Inicialmente, se habia considerado un desconectador de baterias de 600 A; sin embargo, tras
la revision técnica y con base en el redisefio aprobado, se determinoé que dicho elemento debia
ser sustituido por dos desconectadores de 275 A, en concordancia con la configuracion de
dos circuitos de baterias independientes planteada en los nuevos planos eléctricos. Esta
modificaciébn permite un seccionamiento mas eficiente y seguro del sistema de
almacenamiento, mejorando su operaciéon y mantenimiento, y garantizando la adecuada
proteccion de los componentes.

Adicional a lo anterior, se incorpor6 el Cable Cu THHN 8 AWG, indispensable para la
correcta puesta a tierra del sistema de baterias, en cumplimiento con lo establecido en la NTC
4552 y el RETIE, normativas que exigen que todos los elementos de un sistema fotovoltaico
cuenten con conexion efectiva a tierra para garantizar la proteccion de personas y equipos
ante fallas eléctricas o descargas atmosféricas.

Como consecuencia de estos ajustes, se presentd un ligero incremento en el peso total del
sistema, pasando de 384 kg a 387 kg, debido a la adicion de materiales requeridos para
cumplir con las nuevas especificaciones técnicas.

Conclusion

El APU evaluado inicialmente tenia un valor ofertado de $61.546.835,34 (sesenta y un millones
quinientos cuarenta y seis mil ochocientos treinta y cinco pesos con treinta y cuatro centavos m/cte).
Tras la revision técnica en campo, el redisefio eléctrico y la inclusion de nuevos materiales requeridos
por el sistema fotovoltaico, el valor final fue ajustado a $61.829.884 (sesenta y un millones
ochocientos veintinueve mil ochocientos ochenta y cuatro pesos m/cte), lo que representa un
incremento de $283.048,66 (doscientos ochenta y tres mil cuarenta y ocho pesos con sesenta y seis
centavos m/cte).

Este ajuste economico se encuentra plenamente justificado desde el punto de vista técnico y
normativo, ya que responde a la necesidad de adecuar los materiales y componentes del sistema a las
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condiciones reales de operacion, disefio y seguridad eléctrica exigidas por la normativa vigente, en
particular el RETIE y la NTC 2050. Los cambios realizados permiten optimizar el desempefio del
sistema, mejorar su confiabilidad y asegurar su correcta funcionalidad bajo las condiciones del
entorno operativo.

Adicionalmente, los precios de los materiales nuevos fueron definidos con base en un estudio de
mercado, cuyas referencias y trazabilidad se encuentran documentadas en el Anexo 5 —
PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I.

Para validar y profundizar en los aspectos técnicos de los redisefios implementados, se recomienda
consultar:

e Anexo 1 — Memorias de Céalculo del Sistema de 10 kVA
e Anexo 2 — Plano Eléctrico del Sistema de 10 kVA

e Anexo 5 — PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL 1, donde se
reflejan los items modificados, eliminados o incorporados conforme al analisis técnico-
economico validado por el equipo de ingenieria y la interventoria.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Diserios del Proyecto Inirida — DG-106-2024

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
416R 516R S 61.546.835,34 S 61.829.884 S 283.048,66

ITEM: 4.1.7,5.1.7, 6.1.7, 7.1.7: INVERSOR DE ONDA PURA DE 5000VA.

Diseiio inicial: Suministro e instalacién de inversor de onda pura de 5000 VA 120V, FP 0.8,
eficiencia del 94% y funcidn de trabajo en paralelo. Incluye cable de salida en calibre 6
AWG.

ITEM: 4.1.7,5.1.7, 6.1.7, 7.1.7R: INVERSOR DE ONDA PURA DE 5000VA.

Diseiio propuesto: Suministro e instalacion de inversor de onda pura de 5000 VA 120V, FP
0.8, eficiencia del 94% y funcidn de trabajo en paralelo. Incluye cable de salida en calibre 8
AWG.

Justificacion:
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Durante el proceso de revision técnica y validacion de los redisefios eléctricos del sistema
fotovoltaico del Proyecto Inirida, se identificd una inconsistencia importante entre el disefio
grafico inicial (planos eléctricos) y el contenido del APU correspondiente a la salida del
inversor de onda pura de 5000 VA — 120V.

En el disefio original, se representaba la presencia de un conductor de puesta a tierra en
calibre 12 AWG, sin embargo, este conductor no fue incluido en el APU inicial como parte
del suministro de materiales. Ademas, luego del analisis técnico basado en las Memorias de
Calculo del Sistema de 10 kVA (ver Anexo 1) y en los criterios normativos establecidos en
la Norma Técnica Colombiana NTC 2050, se determind que el calibre 12 AWG no es
adecuado para cumplir con los requisitos de proteccion y equipotencialidad exigidos para
este tipo de sistemas.

Por lo anterior, se definio6 la inclusiéon de un conductor de Cable Cu THHN 8 AWG para la
linea de tierra, ajustando asi la instalacion a una topologia trifilar: fase, neutro y tierra, todos
en calibre 8 AWG, con aislamiento y capacidad acorde a las condiciones térmicas, mecanicas
y operativas del sistema. Este cambio también implicd un aumento en el metraje total,
afadiéndose 2,1 metros lineales correspondientes exclusivamente al nuevo conductor de
puesta a tierra.

La inclusion del conductor en calibre 8 AWG garantiza:
o Cumplimiento normativo con los articulos 250-122 y 250-95 de la NTC 2050
e Proteccion efectiva contra sobre corrientes y fallas a tierra
o Continuidad del sistema de equipotencialidad
e Seguridad para los usuarios y longevidad del sistema

Este ajuste, ademas de mejorar la confiabilidad y seguridad de la instalacion, corrige un vacio
técnico del APU original, en el cual no se consideraba este elemento esencial, pese a estar
indicado en los planos iniciales. La actualizacion fue validada por el equipo técnico e
interventoria, y sus impactos econémicos y de peso se encuentran debidamente justificados
en el Anexo 5 — PRESUPUESTO INiRIDA_REPLANTEO_V2, libro MATERIAL I.
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Conclusion:

El valor del APU paso6 de $10.078.137 (diez millones setenta y ocho mil ciento treinta y siete
pesos m/cte) a $10.057.985 (diez millones cincuenta y siete mil novecientos ochenta y cinco
pesos m/cte), lo cual representa una disminucion de $20.151 (veinte mil ciento cincuenta y
un pesos m/cte).

Esta reduccion es el resultado del ajuste técnico efectuado en la salida del inversor de 5000
VA — 120V, donde se reemplazd el conductor THHN 6 AWG por THHN 8 AWG,
garantizando el cumplimiento de los parametros eléctricos, la normativa vigente (NTC 2050)
y una operacion segura del sistema. Adicionalmente, se incorpor6 el conductor de puesta a
tierra en calibre 8 AWG, el cual, si bien estaba representado en el plano original (con calibre
12 AWG), no se encontraba contemplado en el APU inicial y no cumplia con la normativa.

Este ajuste mejora la eficiencia del disefio y asegura la correcta operacion y proteccion del
sistema sin generar sobrecostos significativos. Los detalles técnicos y econdmicos del cambio
se encuentran disponibles en el Anexo 1 — Memorias de Calculo del Sistema de 10 kVA,
Anexo 2 — Plano Eléctrico del Sistema de 10 kVA y Anexo 5 — PRESUPUESTO
INiRIDA_REPLANTEO_V2, libro MATERIAL I.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disenos del Proyecto Inirida — Contrato DG-106-
2024

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
417 517 S 10.078.136,97 S 10.057.985 |-S 20.151,97
N° DE INVERSOR VALOR TOTAL INICIAL VALOR TOTAL FINAL DIFERENCIA
2 S 20.156.273,94 | S 20.109.301,39 |-S$ 40.303,94

ITEM 4.1.8, 5.1.8, 6.1.8: TABLERO DE INVERSORES EN AC.

Disefio inicial: Suministro, transporte e instalacion de tablero de inversores en AC con
cumplimiento retie, dimensiones 420x320x200 mm, incluye barrajes de 125 A, protecciones
de 50 Ay 100 A 120 Vac, y cableado de salida a autotransformador
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ITEM 418R 518R: TABLERO DE INVERSORES EN AC.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de tablero de inversores en AC con
cumplimiento retie, dimensiones 420x320x200 mm, incluye barrajes de 125 A, protecciones
de 40 Ay 100 A 120 Vac, y cableado de salida a autotransformador.

Justificacion:

Como resultado de la revision técnica integral del disefio final del sistema eléctrico, y con
base en los analisis detallados contenidos en las Memorias de Calculo del Sistema de 10 kVA
(Anexo 1)y los Planos Eléctricos actualizados (Anexo 2), se identifico la necesidad de ajustar
ciertos materiales contemplados inicialmente en el APU del tablero de inversores en corriente
alterna (AC).

1. Interruptor termomagnético 50 A 2P 500 VDC 6 kA
o Cambio realizado:
o De: Interruptor termomagnético 50 A 2P 500 VDC 6 kA — UN 2,0
o A: Interruptor termomagnético 40 A 1P 120/240 VAC 10 kA — UN 2,0

e Motivo del cambio:
El material ofertado inicialmente no es coherente con el disefio original, que
contemplaba un interruptor 1P 50 A, no 2P. Al realizar la validacion técnica con base
en las condiciones reales del inversor y los parametros eléctricos de operacion, se
determin6d que la proteccion adecuada es de 40 A monofasica en AC. Esto fue
sustentado con memorias de calculo eléctricas, las cuales evidencian que una
proteccion de 40 A permite un funcionamiento seguro y eficiente, acorde a la corriente
nominal de salida del inversor y el calibre del conductor.
Ademas, se corrige el tipo de tension de la proteccion: el modelo original era para
DC (corriente continua), pero esta seccion corresponde a AC (corriente alterna).

2. Cable Cu THHN 1/0 AWG
o Cambio realizado:
o De: Cable Cu THHN 1/0 AWG — ML 3,2
o A:Cable Cu THHN 2 AWG - ML 3,2
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e Motivo del cambio:
El conductor 1/0 AWG fue inicialmente sobredimensionado respecto a las corrientes
reales del sistema. Al realizar los calculos eléctricos precisos conforme a los datos
de operacion del inversor (corriente nominal, caida de tension permitida, longitud del
tramo y método de instalacion), se determind que el cable 2 AWG es suficiente para
cumplir con los requisitos técnicos y normativos de conduccién y seguridad, ademas
de optimizar el uso de materiales y el peso del sistema.

3. Interruptor termomagnético 100 A 2P 500 VDC 6 kA
o Cambio realizado:
o De: Interruptor termomagnético 100 A 2P 500 VDC 6 kA — UN 1,0
o A: Interruptor termomagnético 100 A 1P 120/240 VAC 10 kA —UN 1,0

e Motivo del cambio:
El equipo ofertado originalmente era de tipo DC, lo cual no corresponde al sistema
en el cual serd instalado, ya que este tramo opera en corriente alterna (AC). Por lo
tanto, se reemplaza por un interruptor 1P para 120/240 VAC, con igual capacidad
de corriente nominal y un poder de corte adecuado (10 kA), garantizando asi una
proteccion correcta y segura para el tipo de tension del sistema.

Esta modificacion se sustenta en la normativa técnica vigente, especificamente en lo
dispuesto por el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE y la NTC 2050,
las cuales exigen una correcta proteccion contra sobre corrientes, adecuada seleccion del
calibre del conductor, y condiciones seguras de operacion en instalaciones con equipos
inversores.

Asimismo, se aclara que el ajuste también responde a la necesidad de garantizar
compatibilidad entre protecciones, distancias reales de instalacion, y cargas efectivas,
conforme al disefio aprobado y validado por la interventoria.

Justificacion técnica del cambio de peso por sustitucion de materiales

Durante el proceso de optimizacion técnica y econdmica del proyecto, se realizo un ajuste en
los materiales inicialmente contemplados en el analisis de precios unitarios (APU). En la
propuesta original, se incluian dos (2) unidades de Interruptor termomagnético de S0A, 2
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polos, 500 VDC, 6 kA, con un peso individual de 0,48 kg, y 3,2 metros lineales de cable Cu
THHN 1/0 AWG, con un peso total de 2 kg.

Estos elementos fueron sustituidos por otros con caracteristicas mas acordes a la
configuracion definitiva del sistema: dos (2) unidades de Interruptor termomagnético de 40A,
1 polo, 120/240 VAC, 10 kA, con un peso individual de 0,96 kg, y 3,2 metros lineales de
cable Cu THHN 2 AWG, con un peso total de 0,99225 kg.

Como resultado de esta modificacion, el peso total del APU paso6 de 15,28 kg a 14,70 kg, es
decir, una reduccion de 0,58 kg. Esta diferencia, aunque leve, impacta directamente en la
estimacion del item de transporte, ya que el peso constituye uno de los pardmetros clave en
la determinacion del costo logistico, especialmente en zonas de dificil acceso como las
previstas en el proyecto Inirida — Individuales y Micro Redes.

Los valores de peso de cada uno de los materiales involucrados estan debidamente
respaldados y justificados.

Para mayor detalle sobre los materiales ajustados, precios, pesos y su justificacion, se
recomienda consultar el Anexo 5 — PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro
MATERIAL I, donde se encuentra registrada la informacion econémica actualizada.

Conclusion:

El valor del APU pas6é de $1.723.348 (un millon setecientos veintitrés mil trescientos
cuarenta y ocho pesos m/cte) a $1.556.601 (un millon quinientos cincuenta y seis mil
seiscientos un pesos m/cte), lo cual representa una disminucion de $166.747 (ciento sesenta
y seis mil setecientos cuarenta y siete pesos m/cte).

Esta reduccion responde a la optimizacion técnica derivada del redisefio final del sistema,
mediante el cual se ajustaron componentes originalmente sobredimensionados por materiales
mas adecuados en términos eléctricos y normativos, sin afectar la funcionalidad, seguridad
ni eficiencia operativa del sistema. El cambio fue fundamentado en los resultados de las
Memorias de Célculo del Sistema de 10 kVA (Anexo 1) y el Plano Eléctrico actualizado
(Anexo 2), conforme a los criterios establecidos en la NTC 2050 y el RETIE.

Para la validacién econdémica y revision del peso total ajustado, se recomienda consultar el
Anexo 5 — PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I, donde se
encuentran registrados los materiales iniciales, los nuevos items incorporados y sus precios
segun estudio de mercado.
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Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disenos del Proyecto Inirida — Contrato DG-106-
2024

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
418 518 S 1.723.347,82 S 1.556.601 |-S 166.746,82

ITEM 4.1.10, 5.1.10, 6.1.10: TABLERO DE DISTRIBUCION EN AC.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de tablero de distribucion en AC, para 6
circuitos. Incluye barrajes de 80 A para sistema monofasico trifilar, DPS tipo 2, proteccién
de entrada de 50 A 120 VAC y protecciones de circuitos de 40 Ay 16 A.

ITEM 4.1.10R, 5.1.10R: TABLERO DE DISTRIBUCION EN AC.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de tablero de distribucién en AC,
para 6 circuitos. Incluye barrajes de 100 A para sistema monofasico trifilar, DPS tipo 1+ 2,
proteccion de entrada de 50 A 120 VAC y protecciones de circuitos de 32 Ay 16 A.

Justificacion:

Como resultado del redisefio del sistema eléctrico y con base en los documentos técnicos de
soporte (Anexo 1: Memorias de Calculo del Sistema de 10 kVA, Anexo 2: Plano Eléctrico
del Sistema de 10 kVA), se estableci6 la necesidad de realizar modificaciones en los
elementos inicialmente contemplados para la instalacion del tablero de distribucion en
corriente alterna (AC), disefiado para seis (6) circuitos.

Inicialmente, el disefo incluia cinco (5) interruptores termomagnéticos de 40 A 2P 120/240
VAC 10 kA. Sin embargo, tras el analisis técnico, se determiné que no cumplian con los
requerimientos eléctricos del sistema redisefiado. Por tanto, se efectuaron los siguientes

ajustes:
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Dos (2) interruptores termomagnéticos de 50 A 2P 120/240 VAC 10 kA, destinados como

protecciones generales de entrada.

Un (1) interruptor termomagnético de 32 A 2P 120/240 VAC 10 kA, el cual cumple la funcién

de proteccion para el dispositivo de proteccion contra sobretensiones (DPS).

Un (1) interruptor termomagnético de 30 A 1P 120/240 VAC 10 kA, destinado a la proteccion

del sistema auxiliar.

En cuanto al DPS, aunque ya estaba contemplado en el disefio original, se realiz6 una
actualizacion de su capacidad, dejando como definitivo un (1) dispositivo de proteccion
contra sobretensiones con sefializacion tipo 1+2P 275 VAC 20-40 kA, cumpliendo con las
especificaciones establecidas por la NTC 2050 y el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE).

Justificacion técnica por cambio de barraje de cobre tropicalizado

En la propuesta inicial del sistema, se contemplaba la utilizacion de tres (3) unidades de
barraje de cobre tropicalizado de 80 A para 16 conexiones, como elemento de interconexion
y distribucion eléctrica dentro del sistema de generacion fotovoltaica. Sin embargo, tras la
actualizacion del disefio del sistema —basado en nuevas configuraciones, calculos de carga,
corrientes maximas esperadas y requerimientos normativos— se determind la necesidad de
sustituir dichos barrajes por unidades de mayor capacidad, especificamente:

e Barraje de cobre tropicalizado de 100 A para 16 conexiones — 3 unidades.

Este cambio responde a la necesidad de garantizar una mayor capacidad de conduccion de
corriente, adecuada a la nueva configuracion del sistema, asegurando asi la seguridad
eléctrica, la durabilidad del equipo y el cumplimiento con las normas técnicas aplicables. La
capacidad de 100 amperios permite manejar de forma segura la corriente méxima del sistema
redisefiado, evitando sobrecalentamientos y pérdidas eléctricas.

Cabe aclarar que este material ya se encuentra ofertado inicialmente en el Libro de
Materiales, por lo cual no representa una inclusién extemporanea sino una reconfiguracion
dentro del marco técnico del proyecto. La seleccion fue realizada con base en estudios
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técnicos y validacion del equipo de ingenieria, garantizando que la modificacion obedece
estrictamente a criterios funcionales y de seguridad.

Adicionalmente, se incorporaron conductores necesarios para la funcionalidad y seguridad

del sistema:

Cable Cu THHN 8 AWG, destinado a la puesta a tierra del sistema, requerido por la normativa

RETIE para garantizar la proteccion de personas y equipos eléctricos.

Cable Cu THHN 10 AWG, utilizado en el sistema auxiliar, en conjunto con la proteccion de

30 A previamente mencionada.

Estos cambios también generaron un incremento en el peso total de los materiales, pasando
de 24 kg en la estructuracion inicial a 27 kg en la version ajustada, reflejando una adecuacion

mas precisa a las exigencias normativas y técnicas del sistema.

Conclusion:

El valor del APU pasé de $1.622.155 (un millon seiscientos veintidos mil ciento cincuenta y
cinco pesos m/cte) a $1.590.902 (un milléon quinientos noventa mil novecientos dos pesos
m/cte), lo cual representa una disminucion de $31.253 (treinta y un mil doscientos cincuenta
y tres pesos m/cte).

Este ajuste se fundamenta en los redisefios eléctricos aprobados, donde fue necesario
modificar las protecciones y conductores inicialmente considerados, con el objetivo de
garantizar la correcta operacion del sistema bajo condiciones reales de carga y en
cumplimiento con los estdndares exigidos por el RETIE y la NTC 2050. Las modificaciones
fueron realizadas con base en los resultados técnicos presentados en las Memorias de Célculo
(Anexo 1) y los Planos Eléctricos del Sistema de 10 kVA (Anexo 2).

Desde el punto de vista econémico, esta optimizacidon técnica permitid ajustar el costo del
APU sin comprometer la calidad ni la seguridad del sistema. Para consultar los detalles de
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los materiales incluidos y su justificacion econdmica y de peso, se recomienda revisar el
Anexo 5 — PRESUPUESTO INIRIDA_REPLANTEO V2, libro MATERIAL 1.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disernios del Proyecto Inirida — Contrato DG-106-
2024

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
4110R 5110R S 1.622.155,45 S 1.590.902 -5 31.253,45

ITEM 4.2.2,5.2.2, 6.2.2,7.2.2: DESMONTE Y LIMPIEZA

Diseiio inicial: Desmonte y limpieza del terreno (Incluye retiro de material sobrante).
ITEM 4.2.2,5.2.2, 6.2.2,7.2.2: DESMONTE Y LIMPIEZA

Diseiio propuesto: Desmonte y limpieza del terreno (Incluye retiro de material sobrante).
Justificacion:

Tras el replanteo técnico realizado en las comunidades visitadas dentro del marco del
proyecto, se evidencid que no existe acceso por via terrestre para vehiculos de carga como
volquetas, debido a las condiciones geograficas, ambientales y a la falta de infraestructura
vial. Esta restriccion impide la ejecucion mecanizada del desmonte y limpieza del terreno
(incluyendo el retiro de material sobrante), tal como se habia contemplado inicialmente en la
estructuracion del APU.

Por lo anterior, el desmonte y limpieza debe ejecutarse de forma completamente manual, lo
que requiere un mayor esfuerzo fisico por parte del personal, un aumento en los tiempos de
ejecucion. Esta medida se fundamenta en la necesidad de adaptar la ejecucion del proyecto a
la realidad operativa del terreno, la cual incluye zonas de dificil acceso, transporte por via
fluvial, condiciones climaticas variables y restricciones ambientales que limitan el uso de
maquinaria pesada.
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Conclusion:

El valor del APU pas6 de $3.388 (tres mil trescientos ochenta y ocho pesos m/cte) a $873
(ochocientos setenta y tres pesos m/cte), lo cual representa una disminucion de $2.515 (dos
mil quinientos quince pesos m/cte).

Este ajuste se fundamenta en el analisis técnico detallado de las condiciones reales del terreno
y la evaluacion del rendimiento de la mano de obra requerida para las actividades de
desmonte y limpieza, las cuales se ejecutan de manera manual en campo. El redisefio permitio
identificar que el rendimiento originalmente previsto estaba sobredimensionado frente al tipo
de intervencion, por lo que se optimizo el recurso laboral y se ajustd el costo unitario en
consecuencia.

Esta modificacion refleja una adecuacion técnica y presupuestal acorde a las condiciones del
sitio de intervencion, mejorando el uso eficiente de los recursos sin comprometer la calidad,
seguridad ni el cumplimiento normativo establecido para el proyecto.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disenos del Proyecto Inirida — Contrato DG-106-
2024

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
42.2,52.2,62.2,722 |5 3.388,00 | S 873,00 | -$ 2.515

M3 VALOR TOTAL INICIAL VALOR TOTAL FINAL DIFERENCIA

186 S 630.168,00 | $ 162.378 -S 467.790

ITEM 4.2.3,5.2.3, 6.2.3, 7.2.3: EXCAVACION MANUAL.
Diseiio inicial: Excavacion manual (incluye retiro)

ITEM 4.2.3,5.2.3, 6.2.3, 7.2.3: EXCAVACION MANUAL.
Diseiio propuesto: Excavacion manual (incluye retiro)

Justificacion:
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Tras el replanteo técnico realizado en las comunidades donde se desarrollara el proyecto, se
verificd que no existen vias de acceso terrestre que permitan el ingreso de maquinaria pesada,
como retroexcavadoras o volquetas. La zona Unicamente cuenta con accesos fluviales y
senderos peatonales, lo que impide el transporte y operacion de este tipo de equipos.

Inicialmente, en el andlisis de precios unitarios (APU), se contemplaba el uso de una
retroexcavadora mini con balde de 30 o 60 cm, incluyendo operario y combustible, para
llevar a cabo las actividades de excavacion. No obstante, dadas las condiciones reales del
terreno —caracterizado por topografia irregular, ausencia de infraestructura vial y
limitaciones logisticas— se concluyo6 que este método de ejecucion no es viable.

Adicionalmente, factores como la alta humedad del suelo, el espesor de la vegetacion y la
necesidad de evitar afectaciones en el entorno reforzaron la decision técnica de optar por
excavacion manual. Esta actividad, ademéas de ser mas adaptable a los requerimientos de la
zona, permite realizar los trabajos de manera segura y controlada, utilizando herramientas
menores, y respetando las condiciones ambientales y sociales del entorno.

Conclusion:

Inicialmente, el APU correspondiente contemplaba un valor de treinta y seis mil quinientos
cincuenta y ocho pesos m/cte ($36.558). Luego del ajuste técnico basado en el replanteo en
campo, el nuevo valor del APU qued6 en catorce mil doscientos setenta y seis pesos m/cte
($14.276).

Este cambio representa una disminucion de veintidos mil doscientos ochenta y dos pesos
m/cte ($22.282), justificada en la imposibilidad de utilizar maquinaria pesada y en la
necesidad de adaptar el método de ejecucion a las condiciones reales del terreno. El ajuste
garantiza la continuidad del proyecto sin comprometer la eficiencia operativa ni los tiempos
de ejecucion estimados.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
423,5.23,6.23,7.23 | S 36.557,90 | $ 14.276,00 | -$ 22.281,90
M3 VALOR TOTAL INICIAL VALOR TOTAL FINAL DIFERENCIA
19 S 694.600,10 | $ 271.244,00 |-S 423.356,10
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ITEM: 4.2.5,5.2.5,6.2.5, 7.2.5: MALLA ESLABONADA.

Diseiio inicial: Cerramiento en malla eslabonada, tubo metélico galvanizado con brazo y tres
filas de alambre puas, incluye porton de 3 m (2 hojas), platinas y angulos, excavacion, viga
de amarre en concreto reforzado de 21 MPa y concreto ciclopeo.

ITEM: 4.2.5,5.2.5, 6.2.5, 7.2.5: MALLA ESLABONADA.

Disefio propuesto: Cerramiento en malla eslabonada, tubo metalico galvanizado con brazo
y tres filas de alambre puas, incluye portén de 3 m (2 hojas), platinas y angulos, excavacion,
viga de amarre en concreto reforzado de 21 MPa y concreto ciclopeo.

Justificacion:

Tras la validacion técnica y el replanteo realizado en las comunidades donde se desarrollaran
las obras de cerramiento, se evidencid que no existen recursos locales disponibles para la
fabricacién del concreto necesario en sitio. Durante las visitas técnicas se confirmo la
inexistencia de plantas de concreto, bancos de materiales autorizados o disponibilidad de
componentes como piedra rajon y agregados necesarios, lo cual imposibilita la produccion
de concreto en las zonas de intervencion.

El andlisis inicial del APU para el transporte de materiales no contemplaba de manera
adecuada el peso real de todos los componentes incluidos en el item, dejando por fuera dos
elementos fundamentales:

Concreto simple resistencia 3000 psi — Mezcla in situ, destinado a la cimentacion del
cerramiento, incluyendo formaleta de madera.

Concreto ciclopeo 40% piedra rajon y 60% concreto de 17 MPa — Mezcla in situ, igualmente
requerido para la estructura de soporte.

Dadas las condiciones topograficas y de aislamiento de las comunidades, se hace necesario
transportar desde Inirida todo el material necesario para la elaboracion del concreto, lo que
incrementa de forma considerable la carga total que debe ser movilizada. Inicialmente se
habia registrado un peso de 59 kg, el cual no reflejaba la totalidad del volumen de materiales
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involucrados. Tras el ajuste, se actualizé el peso total del APU a 542 kg, acorde a las
cantidades y especificaciones técnicas reales.

Este ajuste resulta fundamental para garantizar que la logistica del transporte esté alineada
con los requerimientos constructivos, permitiendo que todos los materiales lleguen a destino
en las cantidades correctas, evitando retrasos en obra y asegurando el cumplimiento del
disefio estructural aprobado.

Ver ANEXO 12. CERTIFICADO DE NO CANTERAS PETREA, el cual certifica las
condicional actuales.

Conclusion:

El valor del APU pas6 de $289.497 (doscientos ochenta y nueve mil cuatrocientos noventa y
siete pesos m/cte) a $431.467 (cuatrocientos treinta y un mil cuatrocientos sesenta y siete
pesos m/cte), lo cual representa un incremento de $141.970 (ciento cuarenta y un mil
novecientos setenta pesos m/cte).

Este aumento se justifica por la actualizacion del peso total de los materiales, conforme a los
nuevos insumos definidos en el disefo técnico aprobado. El andlisis de campo evidenci6 que
ciertos materiales no estaban inicialmente contemplados o se encontraban subestimados en
peso, afectando el célculo real del transporte.

La inclusion de estos materiales omitidos y la actualizacion del peso garantizan que los costos
asociados al transporte reflejen fielmente las condiciones logisticas del proyecto, evitando
desfases presupuestales y asegurando el cumplimiento técnico y operativo.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disernios del Proyecto Inirida — Contrato DG-106-
2024

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
4.25,5.25,6.25,7.25| S 289.497,09| S 431.467 | S 141.969,91
M VALOR TOTAL INICIAL VALOR TOTAL FINAL DIFERENCIA
51 S 14.677.502,25 | S 21.901.940,29 | $ 7.224.438,04
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ITEM: 4.2.6,5.2.6, 6.2.6, 7.2.6: CONCRETO SIMPLE.

Diseiio inicial: Concreto simple resistencia 2000 psi - Mezcla in situ para solado de
cimentacion

ITEM: 4.2.6,5.2.6, 6.2.6, 7.2.6: CONCRETO SIMPLE.

Disefio propuesto: Concreto simple resistencia 2000 psi - Mezcla in situ para solado de
cimentacion.

Justificacion:

Durante la etapa de validacion técnica y replanteo en campo, se revisaron las condiciones
logisticas para el suministro de materiales requeridos en la ejecucion del APU
correspondiente a la conformacion de concreto simple de resistencia 2000 psi mediante
mezcla in situ, destinado al solado de cimentacion.

Inicialmente, el transporte de los materiales estaba proyectado de la siguiente manera:

Carga terrestre Inirida - Comunidades: Cemento hidraulico tipo UG y agua, con un peso total
de 390 kg.

Carga terrestre Cantera Pétrea - Comunidades: Agregados finos y gruesos (arena y grava),
con un peso de 2.480 kg.

Sin embargo, tras el levantamiento técnico en las comunidades intervenidas, se evidenci6 la
inexistencia de vias de acceso terrestre que permitan el ingreso de maquinaria o transporte
por carretera. Asimismo, se confirm6 que no existen fuentes locales de materiales pétreos
como canteras o depositos habilitados, lo que imposibilita la obtencion de agregados en la
zona.

Dadas estas condiciones, fue necesario reformular completamente la estrategia de transporte,
centralizando el acopio de todos los insumos en Inirida y gestionando su traslado mediante
via fluvial hacia las comunidades. En consecuencia, el nuevo peso total consolidado bajo esta
modalidad asciende a 2.870 kg, lo que representa la suma completa de todos los componentes
necesarios para la elaboracion del concreto, ahora movilizados desde un tinico punto de
origen.
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Este ajuste garantiza la viabilidad operativa de la actividad constructiva en las zonas de
intervencion, considerando la geografia, accesibilidad y ausencia de recursos locales, lo que
permite una ejecucion realista y técnicamente sustentada.

Ver ANEXO 12. CERTIFICADO DE NO CANTERAS PETREA, el cual certifica las
condicional actuales.

Conclusion:

El costo directo total inicialmente contemplado para este APU era de quinientos ochenta y
siete mil novecientos veintinueve pesos m/cte ($587.929). Luego del ajuste por transporte
fluvial completo desde Inirida y la correccion del peso total movilizado, el valor final
asciende a un millon ciento setenta y dos mil quinientos treinta y seis pesos m/cte
($1.172.536).

Esto representa un incremento de quinientos ochenta y cuatro mil seiscientos siete pesos
m/cte ($584.607), justificado por el cambio en la modalidad de transporte, el aumento del
peso total y la necesidad de garantizar el suministro continuo y confiable de materiales en
zonas de dificil acceso, acorde con las condiciones reales del terreno y las exigencias
constructivas del proyecto.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
4.26,526,6.26,7.26 | S 587.929,29 |$ 1.168.249 | S 580.319,71
M3 VALOR TOTAL INICIAL VALOR TOTAL FINAL DIFERENCIA
0,1 S 84.661,82 | S 116.824,9 | S 58.031,97

ITEM 4.2.7,5.2.7, 6.2.7, 7.2.7: CONCRETO SIMPLE.

Diseiio inicial: Concreto simple resistencia 3000 psi - Mezcla in situ para cimentacion de
envolvente, incluye formaleta de madera.

ITEM 4.2.7,5.2.7, 6.2.7, 7.2.7: CONCRETO SIMPLE.

Disefio propuesta: Concreto simple resistencia 3000 psi - Mezcla in situ para cimentacion
de envolvente, incluye formaleta de madera.
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Justificacion:

Durante la revision técnica y el replanteo efectuado en campo, se evidenciod la necesidad de
ajustar la estrategia logistica inicialmente propuesta para el suministro de materiales.
Originalmente, el APU contemplaba dos rutas de transporte diferenciadas:

Carga terrestre Inirida — Comunidades, para el traslado de agua y cemento hidraulico NTC
121 tipo UG, con un peso estimado de 500 kg y un costo por kilogramo de doscientos noventa
y cuatro pesos m/cte ($294/kg).

Carga terrestre Cantera Pétrea — Comunidades, para el transporte de agregado fino (arena
natural o triturada) y agregado grueso (grava o piedra triturada), con un peso de 2.400 kg y
un costo por kilogramo de sesenta pesos m/cte ($60/kg).

Adicional Formaleta de madera para concreto con peso de 9kg no se estaba teniendo
contemplado inicialmente en la suma de pesos, por ende se ajusta la formulacion y se suma
todo el material requerido.

No obstante, tras el andlisis de campo y el replanteo fisico en las comunidades indigenas, se
confirmd que no existen canteras pétreas locales, ni condiciones logisticas para el uso de
transporte terrestre con maquinaria pesada. Esto obliga a modificar el esquema logistico,
centralizando la provision de materiales en Inirida y utilizando inicamente transporte fluvial.

De esta manera, se ajusta el sistema de transporte a un nuevo valor consolidado:

Carga fluvial Inirida — Comunidades, con un peso total actualizado de 2.909 kg, incluyendo
todos los materiales del APU, y adaptado a las condiciones reales de acceso y suministro.

Ver ANEXO 12. CERTIFICADO DE NO CANTERAS PETREA, el cual certifica las
condicional actuales.

Conclusion:

El valor del APU pas6 de $723.410 (setecientos veintitrés mil cuatrocientos diez pesos m/cte)
a $1.287.657 (un millon doscientos ochenta y siete mil seiscientos cincuenta y siete pesos
m/cte), lo cual representa un incremento de $564.247 (quinientos sesenta y cuatro mil
doscientos cuarenta y siete pesos m/cte).
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Este aumento obedece a la necesidad de adoptar una logistica de transporte fluvial
especializada, dada la imposibilidad de utilizar vias terrestres convencionales para el acceso
a las comunidades intervenidas por el Proyecto Inirida. Las condiciones geograficas,
ambientales y de infraestructura vial en el departamento del Guainia obligan a emplear rutas
alternas, que implican mayores costos en fletes, maniobras de carga/descarga y
disponibilidad de embarcaciones.

El ajuste refleja una adecuacion realista a las condiciones operativas del territorio,
garantizando asi la viabilidad del suministro de materiales sin afectar los cronogramas ni la
integridad de los equipos transportados.

Para mayor detalle, se puede consultar el Anexo 5 — PRESUPUESTO
INIRIDA REPLANTEO_ V2, donde se encuentra el analisis econémico, logistico y técnico
validado por el equipo de ingenieria e interventoria.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disenios del Proyecto Inirida — Contrato DG-106-
2024

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
4.2.7,52.7,6.2.7,7.2.7 | $§ 723.410,30 | $ 1.287.657 S 566.254,70
M3 VALOR TOTAL INICIAL VALOR TOTAL FINAL DIFERENCIA
6,6 S 4.801.478,16 | S 8.498.536,2 | $ 3.697.058,04

ITEM 4.2.9,5.2.9, 6.2.9, 7.2.9: ENVOLVENTE.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de envolvente para equipos (B=3.0 m,
L=4.0 m, H=2.3-2.85 m), en estructura interlocking de WPC, puerta de acceso metalica con
pintura electrostatica, teja termo acustica en PVC acanalada blanca por ambas caras 2.5
mm de espesor con caballetes.

ITEM 4.2.9R, 5.2.9R, 6.2.9R, 7.2.9R: ENVOLVENTE.

Nota Aclaratoria
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En el marco del proyecto Inirida F — Individuales y Micro Redes, se aclara que inicialmente
no se contemplaban soluciones de 5 kVA dentro del alcance técnico y operativo aprobado.
Por tal motivo, no existe un APU especifico para esta capacidad dentro del disefio base del
proyecto.

Adicionalmente, se establece que los sistemas fotovoltaicos de 10 kVA 'y 15 kVA comparten
el mismo tipo de envolvente para los equipos eléctricos, ya que las condiciones estructurales,
ambientales y de proteccion requeridas son equivalentes para ambas capacidades. Esta
homologacién técnica ha sido validada por el equipo de ingenieria del proyecto y aprobada
por la interventoria, conforme a las memorias de disefio y requerimientos normativos
vigentes.

Por lo tanto, el APU que se presenta a continuacion aplica tanto para los sistemas de 10 kVA
como para los de 15 kVA, ya que representa la solucion técnica definitiva que garantiza la
funcionalidad, seguridad y durabilidad de los equipos en campo.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de caseta para equipos 3x4 en
estructura metdlica elevada con estructura elevada.

Justificacion:

Como resultado del proceso de validacion técnica realizado en campo y del replanteo fisico
de las condiciones reales de instalacion en las comunidades, se evidencio que el disefio inicial
del envolvente para equipos eléctricos presentaba limitaciones constructivas y funcionales
que afectaban su adaptabilidad y resistencia en el entorno previsto. Las condiciones
climaticas adversas, como las altas temperaturas, la humedad constante, la exposicion solar
directa y la imposibilidad de acceso por transporte convencional demandan una solucién
estructural mas robusta y duradera.

Inicialmente, el APU contemplaba la construccion de una estructura de envolvente en
interlocking de WPC, con dimensiones B=3.0 m, L=4.0 m, H=2.3-2.85 m, techo en teja
termoacustica en PVC acanalada blanca por ambas caras (espesor de 2,5 mm), y puerta
metalica con pintura electrostatica. Sin embargo, tras el analisis técnico conjunto con el ente
encargado del proyecto (IPSE), se llevaron a cabo mesas de trabajo y coordinaciones técnicas
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que dieron como resultado el suministro de un nuevo disefio de envolvente por parte de esta
entidad.

Este nuevo disefio, documentado en el Anexo 3: Estructura para panel + caseta, contempla
mejoras sustanciales en términos de resistencia estructural, funcionalidad de instalacion,
proteccion de equipos y cumplimiento con normativas de seguridad y mantenimiento. Como
consecuencia, la oferta inicial dejé de ser aplicable y fue necesario formular una nueva
propuesta técnica y econdmica, basada en especificaciones actualizadas y materiales acordes
con las condiciones reales del proyecto.

El nuevo APU incorpora elementos estructurales, especificaciones técnicas y acabados que
garantizan mayor durabilidad, facilidad de montaje en sitios de dificil acceso y proteccion
efectiva frente a la exposiciéon ambiental, aspectos validados con soporte en el Anexo 4:
Estudio de mercado del nuevo envolvente, donde se presentan las opciones evaluadas y
seleccionadas conforme a criterios de costo-beneficio, resistencia técnica y disponibilidad en
el mercado y su respectivo peso justificado con el estudio de mercado presentado.

Conclusion:

El valor del APU correspondiente al envolvente de equipos eléctricos paso de $1.076.957 (un
millon setenta y seis mil novecientos cincuenta y siete pesos m/cte) a $3.215.736,20 (tres
millones doscientos quince mil setecientos treinta y seis pesos con veinte centavos m/cte), lo
cual representa un incremento de $2.138.779,20 (dos millones ciento treinta y ocho mil
setecientos setenta y nueve pesos con veinte centavos m/cte).

Este incremento se justifica en su totalidad por la necesidad de adaptar la solucion técnica
del envolvente a las condiciones reales de instalacion en comunidades con alto nivel de
pluviosidad, humedad relativa, temperatura elevada y restricciones logisticas, que hacian
inviable la implementacion del disefio originalmente contemplado.

El redisefio, validado por el IPSE, implico la incorporacion de materiales con mayor
resistencia mecanica y proteccion ambiental, asi como mejoras estructurales que permiten
asegurar la durabilidad, funcionalidad y seguridad del sistema eléctrico en entornos remotos.

Adicionalmente, el nuevo valor refleja los precios actualizados conforme al estudio de
mercado detallado incluido en el ANEXO 4. Estudio de mercado del nuevo envolvente,
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ANEXO 3. Estructura para panel + caseta, el cual respalda técnicamente la nueva solucién
implementada y su costo asociado.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disernios del Proyecto Inirida — Contrato DG-106-
2024

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
4.29R,5.29R,6.2.9R,7.29R| S 1.076.957,00| S 3.215.736,20 $2.138.779,20
M2 VALOR TOTAL INICIAL VALOR TOTAL FINAL DIFERENCIA
12,0 S 12.923.484,00| $ 38.588.834,4 | S 25.665.350,4
Nota Aclaratoria

Tras el proceso de revision y validacion técnica realizado en conjunto con los entes
responsables de las comunidades beneficiarias del Proyecto Inirida — Individuales y Micro
Redes, se concluye que la estructura propuesta para la instalacion de los sistemas
fotovoltaicos cumple con las condiciones requeridas del terreno, tanto en términos de
estabilidad, adaptabilidad al entorno y resistencia a condiciones climaticas adversas.

Esta validacion se llevo a cabo con base en inspecciones de campo, analisis técnico y
evidencia audiovisual recopilada en época de lluvias, la cual demuestra la idoneidad de la
solucion estructural implementada para las condiciones propias de la region.

Como soporte de esta validacion, se remite el Anexo 13 — Evidencia de Terrenos en Epoca
de Lluvias, el cual contiene material fotografico y videografico que respalda la adecuacion y
pertinencia de la estructura propuesta, tal como fue acordado y aprobado por los entes de
control, comunidades y equipo técnico del proyecto.

ITEM 4.2.10, 5.2.10, 6.2.10, 7.2.10: ESTRUCTURA EN ACERO.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de estructura en acero galvanizado para
soporte de paneles segin disefio. Incluye cortes, perforaciones, conexiones, unidén a
envolvente, elementos de sujecion de paneles en aluminio 6005-T6 y pintura anticorrosiva.

ITEM 4.2.10, 5.2.10, 6.2.10, 7.2.10: ESTRUCTURA EN ACERO.
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Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de estructura en acero de refuerzo.
Justificacién:

Durante el proceso de ajuste técnico y redisefio del sistema envolvente para equipos
eléctricos, se establecio la necesidad de modificar la configuracion estructural previamente
contemplada. Esta decision se sustento en los nuevos disefios suministrados por el Instituto
de Planificacién y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas No Interconectadas
(IPSE), los cuales fueron validados en mesas técnicas de trabajo y se encuentran detallados
en el Anexo 3: Estructura para panel + caseta.

Si bien el APU base correspondiente al suministro, transporte e instalacion de estructura en
acero de refuerzo se mantuvo, implicé un cambio sustancial en las dimensiones y condiciones
técnicas de la estructura requerida. Como resultado, se presentd una variacion significativa
en el peso total de acero contemplado en el item, pasando de 1.224 kilogramos a 1.560
kilogramos, lo cual representa un aumento relevante en la cantidad de material, el esfuerzo
logistico, el volumen de transporte requerido y la complejidad del montaje.

De acuerdo con la validacion técnica realizada sobre la estructura de soporte para moédulos
solares fotovoltaicos tipo fija (configuracion para 16 paneles), se ha identificado una
diferencia significativa en el peso real de la estructura frente al estimado inicialmente en los
estudios previos del proyecto.

Teniendo en cuenta los elementos reales que componen la estructura —como los accesorios
de sujecion, el calibre de la lamina utilizada, el tipo de galvanizado, entre otros aspectos
técnicos—, se establece que el peso real de cada unidad de estructura es de 780 kg, lo cual
supera los 612 kg proyectados en los estudios preliminares.

En consecuencia, para las soluciones tipo 2, en las que se contempla la instalaciéon de dos
estructuras por solucion, el peso total correspondiente a este item asciende a 1.560 kg por
solucion.

Esta diferencia debera ser tenida en cuenta en la planeacion logistica, transporte, cimentacion
y analisis estructural del proyecto, a fin de garantizar la integridad y funcionalidad del sistema

Este incremento responde directamente a la nueva estructura, por sus especificaciones
técnicas, requiere mayor robustez, elementos de anclaje adicionales y refuerzos metalicos,
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con el objetivo de garantizar estabilidad, durabilidad y resistencia en condiciones climéaticas
y de acceso complejas, como las presentes en las comunidades intervenidas.

Conclusion:

Como resultado del redisefio estructural y su correspondiente impacto en la estructura
metalica requerida, se mantuvo el APU original, pero se ajustaron los valores asociados, en
funcion de la nueva cantidad de acero requerida para su correcta implementacion.

Inicialmente, el valor total ofertado para este APU era de veintisiete millones ochocientos
veinticuatro mil quinientos ochenta pesos m/cte ($27.824.580,00). No obstante, teniendo en
cuenta el redisefio aprobado y la actualizacion del peso total de la estructura a 1.560
kilogramos, el valor final ajustado asciende a treinta y cinco millones cuatrocientos sesenta
y dos mil setecientos pesos m/cte ($35.462.700,00).

Este ajuste representa un incremento de $7.638.120,00, plenamente justificado por el
aumento en la cantidad de acero requerida, asi como por el cumplimiento técnico del nuevo
disefio suministrado por IPSE, que asegura una correcta funcionalidad y estabilidad de la
estructura en los entornos de instalacion previstos.

INICIAL

[Suministro, transporte e instalacion de estructura e

1224 |'s 1152970 $ 3435000 $ 457380 5 319400 5 2273250 § 14.112.35280) § 4204440000 S 550833120 § 3.909.456,00)

s 27.824.580, uu|

s 1152070 § 34300 § 457380 5 atea00] s 2273250 § 17.986.33200( § 5.358.600,00] § 7.135.128,00 § 4.982640.00| § 35.462.700,00)

ITEM KG VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
INICIAL 1224 S 22.732,50| $ 27.824.580,00
FINAL 1560 S 22.732,50| $ 35.462.700,00
DIFERENCIA S 7.638.120,00

ITEM 4.4.3,5.4.3, 6.4.3, 7.4.3: MEDICION.

Diseiio inicial: Sistema de medicién con comunicacion central al generador
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ITEM 4.4.3,5.4.3, 6.4.3,7.4.3: MEDICION.
Disefio propuesto: Sistema de medicion con comunicacion central al generador
Justificacion:

Durante el proceso de revision técnica y presupuestal del APU correspondiente al Sistema de
medicion con comunicacion central al generador, se presentaron ajustes derivados del analisis
del mercado actual y de requerimientos técnicos adicionales, lo cual gener6é una variacion
tanto en el precio como en el peso del item.

1. Actualizacion del precio del Modulo Externo 3G/4G

Inicialmente, el material Modulo externo 3G/4G fue ofertado en este APU con un valor de
$633.002, mientras que en el APU 231 el mismo mddulo se encontraba con un valor de
$780.000. Tras la verificacion de precios en el mercado actual y con el fin de homologar los
valores unitarios para evitar discrepancias entre items del mismo proyecto, se decidio unificar
el precio en $780.000, de acuerdo con lo reportado en el Anexo 5 — Libro de Materiales.

Esta actualizacion se encuentra técnica y presupuestalmente justificada, ya que responde a
las condiciones reales del mercado y asegura la coherencia entre los distintos APU que
utilizan componentes idénticos.

2. Inclusion de Caja de policarbonato para medidor monofasico prepago

Adicionalmente, se incluy6 en este APU la Caja de policarbonato para medidor monofésico
prepago con cumplimiento RETIE, con un peso de 1 kg, necesaria para alojar el medidor de
energia y garantizar el cumplimiento normativo. Este componente es esencial para el
funcionamiento seguro del sistema de medicion, cumpliendo con los requisitos del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

3. Justificacion por variacion de peso

La inclusion de la caja generd un aumento en el peso del APU, pasando de 6 kg inicialmente
a 7 kg, lo que representa un incremento del 16,67%. Este cambio tiene un impacto directo en
los costos logisticos, particularmente en el transporte y manipulacion del equipo,
especialmente en areas rurales y de dificil acceso como las zonas intervenidas por el proyecto.
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El peso de la caja y de los demés componentes se encuentra debidamente registrado y
soportado en el Anexo 5 — Libro de Materiales, el cual contiene los estudios de mercado y
especificaciones técnicas por unidad.

Conclusion econéomica

Inicialmente, el APU tenia un valor de $1.226.768. Tras la actualizacion de precios y la
adicion del nuevo componente, el valor final asciende a $1.369.968, lo cual representa una
diferencia de $143.200. Este incremento refleja ajustes justificados que garantizan la
funcionalidad, normatividad y coherencia técnica del sistema propuesto.

APUNUEVO

ITEM:465 565 CABLE TRIPLEX 2X2+2
Diseiio ofertado: Suministro, transporte e instalacion cable Triplex 2x2 +2.
Justificacion Técnica — APU para acometida bifasica en sistemas de micro redes

Este APU se crea utilizando como base los mismos rendimientos y estructura del APU 35, el cual fue
disefiado originalmente para una acometida trifasica de 15 kVA. En este caso, se requiere una
acometida aérea bifasica, adecuada para sistemas de micro redes con capacidad de 10 kVA, por lo
que se adapta el disefio tomando como referencia el APU mencionado.

El cable utilizado ya estaba ofertado inicialmente y se encuentra debidamente registrado en el Anexo
5 — Libro de Materiales, donde constan su peso por unidad, especificaciones técnicas y precio
ofertado. No se trata de un nuevo insumo, sino de un material incluido desde el inicio del proyecto.

Este APU, es esencial para garantizar la conexion eléctrica de los sistemas de micro redes, se oferta
por un valor de $26.670 COP.
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RED DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA.

Diseno inicial:

Excavacion mecanica para zanjas y cajas de inspeccion m?3
Geotextil para separacién de suelos de subrasante y capas granulares m2
Relleno en arena de pefia tamizada con 90% tamafios < 6mm para zanjas m?

Suministro, transporte e instalaciéon de canalizacion subterranea en tuberias tipo PVC
de 2x2" con acometida en cable #1/0 y # THWN-2 AWG (entre contenedor y usuarios-

1 tubo de reserva, calibre acorde a regulaciéon de tensién). Incluye poliuretano ML
expansivo y soldadura de PVC

Relleno y compactacion con material de sitio m3
Suministro e instalacién de caja de inspeccién de BT, Norma CS274-1 UN

JUSTIFICACION TECNICA PARA EL CAMBIO DE REDES DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEAS A REDES AEREAS EN LAS COMUNIDADES DE MORROCO
NUEVO, SABANITA NUEVA Y PUNTA PAVA

Durante la fase de replanteo del proyecto correspondiente al Contrato DG-106-2024, se
realizaron visitas técnicas a las comunidades de Morroco Nuevo, Sabanita Nueva y Punta
Pava, ubicadas en el departamento del Guainia. Estas actividades de campo permitieron
identificar condiciones ambientales, climaticas, geograficas y logisticas que inciden
directamente sobre la viabilidad de la solucion técnica inicialmente planteada, la cual
contemplaba la instalacion de redes de distribucion eléctrica subterraneas.

Las inspecciones realizadas demostraron que dichas comunidades se encuentran localizadas
en zonas de alta vulnerabilidad frente a inundaciones, especialmente durante las temporadas
de lluvias. Estas zonas estan asentadas proximas a las orillas de los rios Inirida y Guaviare,
con terrenos de topografia baja y alta saturacion de agua, lo cual incrementa el nivel freatico
y propicia el encharcamiento constante. Tales condiciones fueron corroboradas mediante
registros fotograficos contenidos en el Anexo 6: Registro fotografico suelos Barranco
Minas e Inirida.
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Implementar una red subterranea en estas condiciones representa una alta probabilidad de
fallas técnicas y el aumento exponencial en los costos de mantenimiento. El riesgo
hidrolégico compromete la durabilidad de los materiales, especialmente del cableado de
aluminio, el cual se veria expuesto a sulfatacion acelerada, corrosion galvénica (en contacto
con otros metales), deterioro por suelos acidos (erosion quimica) y la accion de
microorganismos (ataque bioldgico). Todos estos elementos acortan considerablemente la



y\#&ﬁfﬁ:
CONSORCIO SES

Guainia

CONTRATO DG 106-2024
INFORME DE MODIFICACIONES TECNICAS INIRIDA INDIVIDUALES Y MICRO REDES
(107 USUARIOS)

vida ultima de los sistemas eléctricos enterrados y elevan la frecuencia de fallas, segiin
criterios de disefio establecidos en la NTC 2050 y recomendaciones de la IEEE Std 525.

Adicionalmente, se evaluaron criterios de operatividad y mantenimiento. En este tipo de
terreno, el acceso para maquinaria amarilla necesaria para la ejecucion de zanjas es limitado
o nulo, dada la ausencia de vias terrestres transitables. El transporte de materiales pesados
requiere logistica fluvial y desplazamiento manual. Ademas, en estas zonas existe el riesgo
de decomiso de maquinaria o herramientas, sumado a la dificultad para realizar excavaciones
profundas sin afectar los ecosistemas sensibles del area.

Se debe destacar también que la fauna local representa un riesgo para las redes subterraneas.
Roedores, insectos, ranas y serpientes suelen anidar en cajas de distribucion subterranea,
obstruyendo conductos y generando cortocircuitos o fallas operativas. La presencia de
viviendas palafiticas (elevadas) también limita la conveniencia de redes enterradas, ya que
no se tiene una infraestructura uniforme para el tendido seguro de redes bajo tierra.

En contraste, la solucion técnica mas viable corresponde a una red de distribucion aérea. Esta
alternativa se ajusta mejor a las condiciones ambientales y facilita el mantenimiento
correctivo y preventivo. Permite inspecciones visuales frecuentes, reemplazo oportuno de
elementos y menor intervencion al entorno natural. Desde el punto de vista de la ingenieria
eléctrica, la red aérea incrementa la resiliencia del sistema ante eventos climaticos extremos,
garantizando mayor continuidad en el servicio.

Esta decision se soporta también en soluciones previamente formuladas. Especificamente, se
retoma como referencia el disefo elaborado para la comunidad de Puerto Cumaral, donde se
definié una red aérea para condiciones similares. Aunque dicho proyecto ain no se ha
ejecutado, sus lineamientos técnicos y presupuestales sirven como base para el redisefio de
las redes del presente contrato. En consecuencia, para estructurar el nuevo Anélisis de Precios
Unitarios (APU) se han considerado los items incluidos en el Anexo 5: PRESUPUESTO
INIRIDA_ REPLANTEO V2, los cuales contienen la desagregacion técnica y economica del
sistema de red aérea propuesto.

Especificamente, los items aplicables a redes de distribucion de 10 kVA son:

4.6.1 Replanteo red de baja tension.



y\#&ﬁfﬁ:
CONSORCIO SES

Guainia

CONTRATO DG 106-2024
INFORME DE MODIFICACIONES TECNICAS INIRIDA INDIVIDUALES Y MICRO REDES
(107 USUARIOS)

4.6.2 Suministro, transporte e instalacion de poste en fibra de vidrio de 8 m x 750 kgf.
4.6.3 Instalacion de estructura 628 - Estructura de Terminal.

4.6.4 Instalacion de estructura 629 - Estructura de Retencion.

4.6.5 Instalacion de cable triplex 2x2 + 2.

4.6.6 Instalacion de retenida BT.

4.6.7 Instalacion de sistema de puesta a tierra (SPT) BT.

4.6.8 Instalacién de acometida aérea monofasica.

4.6.9 Instalacion de caja de acometida bifésica en policarbonato.

4.6.10 Salida de subestacion al PO (10 kVA).

Y para redes de 15 kVA:

6.5.1 Replanteo red de baja tension.

6.5.2 Suministro, transporte e instalacion de poste en fibra de vidrio de 8 m x 750 kgf.
6.5.3 Instalacion de estructura 628 - Estructura de Terminal.

6.5.4 Instalacion de estructura 629 - Estructura de Retencion.

6.5.5 Instalacion de cable cuadruplex 3x2/0 + 1/0.

6.5.6 Instalacion de retenida BT.

6.5.7 Instalacion de sistema de puesta a tierra (SPT) BT.
6.5.8 Instalacion de acometida aérea monofasica.

6.5.9 Instalacion de caja de acometida trifasica en policarbonato.



/V\#tﬁf‘m:
CONSORCIO SES

Guainia

CONTRATO DG 106-2024
INFORME DE MODIFICACIONES TECNICAS INIRIDA INDIVIDUALES Y MICRO REDES
(107 USUARIOS)

6.5.10 Salida de subestacion al PO (15 kVA).
Conclusion:

El cambio de redes subterraneas a redes aéreas se fundamenta en una evaluacion técnica,
ambiental, operativa y de sostenibilidad, validada mediante visitas a campo y respaldada por
normativa técnica vigente. Esta modificacion busca garantizar la seguridad del sistema, la
eficiencia operativa, la reduccion de impactos negativos y la sostenibilidad del servicio
eléctrico a largo plazo en comunidades vulnerables del Guainia. Se solicita la aprobacion
formal para el ajuste de disefio, su validacion presupuestal y posterior ejecucion conforme a
lo establecido en el contrato.

4. SISTEMAS DE GENERACION DE 17600 Wp

En el marco del Contrato de Obra No. DG-106-2024, suscrito para la implementacion de
soluciones energéticas sostenibles en zonas rurales del departamento del Guainia, se
desarrollaron actividades de replanteo técnico en campo con el fin de verificar la viabilidad
de los disefos iniciales y ajustarlos a las condiciones reales de las comunidades intervenidas.
Uno de los principales hallazgos fue la necesidad de reevaluar la solucion energética
propuesta para la comunidad de Morroco Nuevo, la cual inicialmente fue contemplada con
un sistema solar fotovoltaico de 10kva.

Durante las visitas de campo y las mesas técnicas con el equipo de interventoria (Proinges),
se identificd que dicho sistema no garantiza la cobertura total de los 19 usuarios actualmente
presentes en la comunidad, situacién que podria derivar en inconformidades sociales y afectar
el objetivo de universalizacion del servicio. Por ello, se formuld la propuesta técnica de
ampliar la capacidad del sistema a 12kva, lo cual fue considerado viable por la interventoria,
y sirvid como base para elaborar el redisefio correspondiente, acompafiado de memorias de
calculo, planos, andlisis presupuestales y justificaciones técnicas.

Esta solucién energética ampliada no solo responde a los requerimientos actuales de
demanda, sino que ademas promueve la estandarizacion de disefios en comunidades con
caracteristicas similares, como es el caso de Puerto Cumaral, que también fue proyectada con
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un sistema solar de 26.400 Wp. De esta manera, se garantiza equidad en la prestacion del
servicio y coherencia técnica entre los proyectos implementados en la region.

SISTEMA DE GENERACION DE MORROCO NUEVO DE 10 KVA A 12 KVA

Aclaratoria técnica — Ampliacion del sistema en la comunidad de Morroco Nuevo

Se deja constancia que en la comunidad de Morroco Nuevo se habia contemplado
inicialmente la implementacion de un sistema fotovoltaico con capacidad de 10 kVA, el cual
fue debidamente estructurado, disefiado y soportado en su respectiva memoria de célculo.

No obstante, como resultado de la identificacion de 19 nuevos usuarios, surge la necesidad
de ampliar la capacidad instalada. En este sentido, se propone un nuevo sistema de 12 kVA,
el cual mantiene en su totalidad la estructuracion inicial del sistema de 10 kVA, respetando
los criterios de disefio, configuracion y distribucion originalmente definidos.

La propuesta de 12 kVA se soporta en un nuevo Analisis de Precios Unitarios (APU) que
considera la instalacion de cuatro inversores de 3 kVA cada uno, configurados para garantizar
la entrega de potencia requerida. De igual manera, se adiciona un transformador a la salida
de 12 kVA, con el fin de estabilizar y asegurar la operacion integral del sistema.

Es importante resaltar que la ampliacién planteada no desconoce ni reemplaza la solucion
base de 10 kVA, sino que la toma como fundamento técnico y estructural, sobre la cual se
efecttia la adaptacion necesaria para garantizar la cobertura de la demanda actual.

Finalmente, se precisa que tanto la estructuracion inicial de 10 kVA como la ampliacién a 12
kVA se encuentran desarrolladas bajo los lineamientos de la normatividad vigente en
Colombia, incluyendo:

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

Norma Técnica Colombiana — NTC 2050.
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Ambos disefios estan soportados en su respectiva memoria de calculo, donde se justifica la
capacidad de generacion, las protecciones eléctricas, la coordinacién de equipos y demas
consideraciones técnicas.

ITEM 6.1.7: INVERSOR DE ONDA PURA DE 5000 VA 120V

Diseiio inicial: Suministro e instalacion de inversor de onda pura de 5000 VA 120V, FP 0.8,
eficiencia del 94% y funcion de trabajo en paralelo. Incluye cable de salida en calibre 6 AWG

ITEM 6.1.7: INVERSOR DE ONDA PURA DE 3000 VA 120V

Diseiio propuesto: Suministro e instalacion de inversor de onda pura de 5000 VA 120V, FP
0.8, eficiencia del 94% y funcién de trabajo en paralelo. Incluye cable de salida en calibre 8
AWG

Justificacion técnica — Ampliacion de 10 kVA a 12 kVA

Inicialmente, el sistema eléctrico proyectado para la comunidad de Morroco Nuevo se disefio
con una capacidad de 10 kVA, conformado por dos inversores de onda pura de 5 kVA cada
uno, operando a 120 V en red bifasica. Esta soluciéon fue estructurada, calculada y
documentada en la memoria técnica inicial.

Sin embargo, ante la identificacién de 19 nuevos usuarios que requieren acceso al servicio
eléctrico, surge la necesidad de ampliar la capacidad instalada. La solucion planteada consiste

en pasar de 10 kVA a 12 kVA, mediante la instalacion de cuatro inversores de onda pura de
3 kVA cada uno.

La eleccion de este ajuste se encuentra plenamente justificada en los calculos adicionales
realizados, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

1. Optimizacion de costos:

o Una ampliacién de 10 kVA a 15 kVA implicaria una modificacion sustancial
de la infraestructura eléctrica, con costos significativamente mas altos.

o La ampliacion a 12 kVA mantiene la misma estructura de red bifasica de 10
kVA, evitando sobrecostos y garantizando la eficiencia del proyecto.

2. Aprovechamiento de la estructuracion inicial:
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o Se conserva en su totalidad la estructuracion técnica disenada para el sistema
de 10 kVA, sobre la cual se adapta la ampliaciéon a 12 kVA.

o Esto asegura compatibilidad en la operacion, facilidad en la implementacion
y continuidad en la calidad del servicio.

3. Confiabilidad y normatividad:

o La nueva configuracion garantiza el suministro de energia suficiente para
cubrir la demanda de los usuarios adicionales.

o El disefio cumple con las normas aplicables en Colombia, incluyendo el
RETIE y la NTC 2050, y se soporta en la respectiva memoria de céalculo, que
valida la capacidad de los equipos, las protecciones eléctricas y los parametros
de disefio.

En conclusion, la propuesta de ampliacion a 12 kVA constituye una solucion técnica y
econdmica adecuada, que permite atender la demanda actual de la comunidad de Morroco
Nuevo sin comprometer la estructura inicial del sistema ni generar sobrecostos significativos
al proyecto.

Ver ANEXO 14: Plano eléctrico del sistema de 12kva

SISTEMA DE GENERACION PUERTO CUMARAL

ITEM 7.1.2: ACOMETIDA SOLAR PARA 12 LAZOS.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de acometida solar para 12 lazos
fotovoltaicos. Incluye cable bajante de los lazos fotovoltaicos Cu solar FV calibre 10 AWG
hasta la caja combinadora FV y tuberia LiquidTight para ingreso al envolvente, con
accesorios.

ITEM 7.1.2: ACOMETIDA SOLAR PARA 12 LAZOS.



/V\#tﬁf‘m:
CONSORCIO SES

Guainia

CONTRATO DG 106-2024
INFORME DE MODIFICACIONES TECNICAS INIRIDA INDIVIDUALES Y MICRO REDES
(107 USUARIOS)

Diseiio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de acometida solar para 12 lazos
fotovoltaicos. Incluye cable bajante de los lazos fotovoltaicos Cu solar FV calibre 10 AWG
hasta la caja combinadora FV y tuberia LiquidTight para ingreso al envolvente, con
accesorios.

Justificacion:

Para el andlisis de precios unitarios correspondiente al item “Suministro, transporte e
instalacion de acometida solar para 12 lazos fotovoltaicos. Incluye cable bajante de los lazos
fotovoltaicos Cu solar FV calibre 10 AWG hasta la caja combinadora FV y tuberia
LiquidTight para ingreso al envolvente, con accesorios”, se identificé que no se incluy? el
suministro del cable Cu THHN 8 AWG, el cual es esencial para la puesta a tierra de los
paneles solares.

Este conductor es obligatorio desde el punto de vista normativo y de seguridad eléctrica. Su
uso estd regulado por la NTC 2050 y el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE), normas que exigen que las estructuras metalicas de los sistemas fotovoltaicos
cuenten con un sistema de puesta a tierra eficiente, con el fin de prevenir descargas eléctricas,
dafios por descargas atmosféricas y garantizar la proteccion de las personas y los equipos.

El cable Cu THHN 8 AWG se usara exclusivamente para conectar a tierra las estructuras de
soporte de los modulos solares. En este caso, se requiere un total de 72 metros lineales de
conductor, basado en una estimacioén de 1,5 metros por panel, considerando la distribucion
real del sistema instalado.

La inclusién de este cable no solo mejora la seguridad del sistema, sino que también aumenta
el peso del APU, impactando directamente en los costos de transporte asociados al item. Por
lo tanto, se debe realizar una actualizacion presupuestal para reflejar este nuevo componente.
La inclusion de este material de seguridad incrementa el peso del APU, generando un ajuste
proporcional en los costos de transporte asociados.

Justificacion del incremento de peso del APU por inclusion de conductor Cu THHN 8
AWG

Durante el proceso de actualizacion técnica del proyecto, se incorpord el cable de cobre
THHN 8 AWG con el objetivo de realizar la conexion equipotencial a tierra de las estructuras
metalicas que soportan los mddulos solares. Esta inclusion, esencial para garantizar la
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seguridad eléctrica y el cumplimiento normativo (RETIE), no estaba contemplada en el
disefio inicial del APU.

Para el sistema fotovoltaico instalado, se defini6 un requerimiento total de 72 metros lineales
de este conductor, estimando 1,5 metros por cada uno de los 48 paneles solares. De acuerdo
con el andlisis de pesos unitarios incluido en el Libro de Materiales, esta cantidad
corresponde a un peso de 25,2 kilogramos.

El APU inicialmente presentaba un peso total de 15 kg, y con la incorporacién del conductor
Cu THHN 8 AWG, el peso final se increment6 a 40 kg, lo que representa un aumento de 25
kg (mas del 160% del valor original). Este incremento tiene implicaciones directas sobre el
item de transporte, ya que eleva los costos logisticos asociados a carga, manipulacion y
traslado del material, especialmente en zonas de dificil acceso como Inirida.

Este aumento en el peso del APU est4 debidamente sustentado en el estudio técnico y en el
detalle de materiales ofertados, y se refleja en la actualizacién del presupuesto con su
respectiva variacion de costos.

Anexo 5: PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I, donde se
detalla la inclusién del conductor THHN 8 AWG y su impacto en el peso y valor total del
item.

Conclusion:

Como resultado del redisefio eléctrico validado para el sistema fotovoltaico, fue necesario
incorporar el conductor de puesta a tierra Cable Cu THHN 8 AWG, el cual no se encontraba
contemplado en el APU original. Esta modificacion técnica permite cumplir con los
requerimientos establecidos por la Norma Técnica Colombiana NTC 2050, garantizando la
conexion equipotencial adecuada de las estructuras metalicas, asi como la proteccion del
sistema frente a descargas eléctricas y fallas a tierra.

El valor inicial del item era de un millébn quince mil setecientos treinta pesos m/cte
($1.015.730), mientras que el valor final ajustado asciende a un millén quinientos sesenta y
un mil ochocientos cuatro pesos m/cte ($1.561.804), lo que representa un incremento de
quinientos cuarenta y seis mil setenta y tres pesos m/cte ($546.073,85).
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Este incremento estd plenamente justificado desde el punto de vista técnico, ya que responde
a una necesidad operativa identificada tras el analisis de campo, el estudio de condiciones
reales de instalacion y la revision de planos eléctricos actualizados. La inclusion de este
material mejora significativamente la seguridad operativa del sistema, asegurando el
cumplimiento normativo y protegiendo tanto los equipos como a los usuarios finales en las
comunidades intervenidas.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
7.1.2 S 1.015.730,15| $ 1.561.804 | S 546.073,85

ITEM 7.1.3: CAJA COMBINADIRA FV.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de caja combinadora FV. Incluye gabinete
eléctrico con cumplimiento RETIE y tapa traslucida, de dimensiones 630x530x180 mm;
protecciones, barrajes y DPS Tipo 2.

ITEM 7.1.3: CAJA COMBINADIRA FV.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de caja combinadora FV. Incluye
gabinete eléctrico con cumplimiento RETIE y tapa traslucida, de dimensiones 630x530x180
mm; protecciones, barrajes y DPS Tipo 1+2.

Justificacion:

Con base en los planos eléctricos actualizados (ver Anexo 7: Planos eléctricos sistema de 15
kVA) y las nuevas memorias de calculo elaboradas para este sistema (ver Anexo 8: Memorias
de calculo SSFV 15 kVA), se determiné la necesidad de ajustar los componentes eléctricos
de la caja combinadora, de acuerdo con el nuevo esquema de distribucién propuesto y
aprobado por la interventoria.

Suministro, transporte e instalacion de caja combinadora FV
Incluye gabinete eléctrico con cumplimiento RETIE y tapa traslucida, de dimensiones
630x530x180 mm; protecciones, barrajes y DPS Tipo 1+2.
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Descripcion general:
El presente APU corresponde a la instalacion de una caja combinadora fotovoltaica (FV), la
cual cumple funciones fundamentales en la recoleccién y proteccion de los circuitos
provenientes de los modulos solares. El disefio actual incorpora un gabinete eléctrico
certificado RETIE con tapa traslicida, lo que facilita la inspeccién visual, asi como
componentes de proteccion avanzados, como DPS Tipo 1+2 y barrajes de conexion
organizados.

Condicion inicial del disefio:
Inicialmente, el disefio de la caja combinadora contemplaba una configuracion basada en 12
strings, lo cual requeria:

e 12 interruptores termomagnéticos 25A 2P 500 VDC 6 kA

e | interruptor termomagnético S0A 2P 120/240 VAC 10 kA

e [ interruptor termomagnético 250A 2P 500 VDC 20 kA

e Cable CuTHHN 250 MCM (2,3 mL)

e 1 DPS Tipo 1+2 500 Uc Up 2,5 kV 18-40 kA (Gnico para todo el sistema)
Esta configuracion resultaba sobredimensionada para el nuevo planteamiento técnico.

Redisefio y optimizacion:
Como parte de la revision técnica, se realizd una optimizacion del sistema fotovoltaico,
reduciendo el numero de strings a 6, lo que permitio ajustar los elementos de proteccion,
mejorar la autonomia del sistema y reducir pérdidas. En consecuencia, se realizaron los
siguientes cambios:

o Sustitucion de los 12 interruptores de 25A por 6 interruptores termomagnéticos 32A
2P 250 VDC, optimizados para los nuevos arreglos eléctricos.

e Eliminacién de los interruptores de 50A y 250A, asi como del cable THHN 250
MCM, que ya no resultan necesarios con la nueva topologia del sistema.
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e En lugar de un tinico DPS centralizado de 500 VDC, se incorporan 6 DPS Tipo 1+2
250 VDC, distribuidos individualmente en cada entrada de MPPT, lo que mejora la
proteccion especifica por circuito y mitiga el riesgo por descargas inducidas.

Impacto en transporte y peso:
La nueva configuracion eliminé componentes de alto volumen y peso (como el cable 250
MCM vy los interruptores de gran capacidad), lo que permitié una reduccién en el peso total
del tablero de 26 kg a 24 kg, generando una disminucién en los costos de transporte asociados
al item.

e El cumplimiento estricto de normativas RETIE y recomendaciones de disefio para
sistemas FV en zonas expuestas.

e Laincorporacion de protecciones individuales por MPPT.

o La mejora técnica del disefio, orientada a garantizar la seguridad operativa y facilitar
el mantenimiento.

Conclusion:

Con base en el redisefio técnico validado para el sistema fotovoltaico y las condiciones reales
de operacion identificadas en campo, fue necesario realizar ajustes en los materiales
originalmente contemplados en el APU correspondiente. Estos ajustes incluyeron la
sustitucion de componentes sobredimensionados, la incorporaciéon de nuevos elementos
técnicos mas apropiados y la actualizacion de cantidades de materiales, en cumplimiento de
la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 y el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE).

Como resultado de estos cambios, el valor del APU se ajustd de cuatro millones ciento
cuarenta y siete mil seiscientos veintiocho pesos con cincuenta y ocho centavos m/cte
($4.147.628,58) a cinco millones cincuenta y tres mil ochocientos once pesos m/cte
($5.053.811). Esto representa un incremento de novecientos seis mil ciento ochenta y dos
pesos con cuarenta y dos centavos m/cte ($906.182,42).

Dicha variacién econdmica se encuentra plenamente justificada en razon de la necesidad de
adaptar el sistema a los requerimientos técnicos finales, garantizando su seguridad,
funcionalidad, eficiencia energética y confiabilidad en condiciones de operacion reales.
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Para validar y corroborar estos ajustes, se recomienda consultar los siguientes documentos:

« Anexo 5: PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
7.1.3 S 4.147.628,58| $ 5.053.811 | S 906.182,42

ITEM 7.1.5: TABLERO PRINCIPAL EN DC.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de tablero principal en DC con
cumplimiento RETIE, dimensiones 820x620x300, incluye barrajes de 500 A, protecciones
de 80, 100 y 630 A 500VDC y cableado hacia arreglos de baterias e inversores.

ITEM 7.1.5R: TABLERO PRINCIPAL EN DC.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de tablero principal en DC con
cumplimiento RETIE, dimensiones 820x620x300, incluye barrajes de 500 A, protecciones
de 85, 125 y cableado hacia arreglos de baterias e inversores

Justificacion:

Para el item correspondiente al APU "Suministro, transporte e instalacion de tablero principal
en DC con cumplimiento RETIE, dimensiones 820x620x300 mm, incluye barrajes de 500 A,
protecciones de 80, 100 y 630 A 500VDC y cableado hacia arreglos de baterias e inversores",
se llevo a cabo un andlisis técnico que evidencid la necesidad de ajustar los componentes
originalmente previstos. Este ajuste se basa en el nuevo disefio eléctrico aprobado para el
sistema solar fotovoltaico de 15 kVA, sustentado en los documentos técnicos
correspondientes (ver Anexo 7: Planos eléctricos sistema de 15 kVA y Anexo 8: Memorias
de calculo SSFV 15 kVA).

Inicialmente, el APU incluia los siguientes materiales:
Interruptor termomagnético 80A 2P 500 VDC 6 kA
Interruptor termomagnético 100A 2P 500 VDC 6 kA
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Interruptor termomagnético 630A 2P 500 VDC 6 kA
Cable Cu THHN 350 MCM

Sin embargo, estos componentes no se ajustaban a los requerimientos reales del sistema
propuesto. Por lo tanto, fueron reemplazados por los siguientes materiales, que cumplen con
las necesidades técnicas y normativas actuales:

Interruptores termomagnéticos 85A 2P 72-500 VDC (6 unidades)

Interruptores termomagnéticos 125A 2P 72-500 VDC (3 unidades)

Cable Cu THHN 2/0 AWG (18,48 metros)

Cable Cu THHN 2/0 AWG adicional (2 metros)

Bandeja tipo malla 60/200/3000 mm, incluye accesorios de sujecion (2 unidades)
Fusible MEGA 275A (4 unidades)

Cable Cu THHN 6 AWG (3,6 metros)

El nuevo disefio se enfoca en materiales adecuados para la proteccion, conexion y
distribucion en corriente continua (DC) del sistema, considerando las corrientes reales de
operacion y la disposicion fisica de los componentes dentro del tablero principal.

Todos los elementos incluidos cumplen con lo estipulado en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE), asi como con la NTC 2050, garantizando la seguridad
operativa del sistema y la compatibilidad con los arreglos de baterias e inversores
contemplados.

Justificacion técnica por variacion de peso en el APU

Durante la revision técnica del APU, se evidenci6 una variacion en el peso total del item,
pasando de 55 kg inicialmente a 57 kg en la version actualizada. Esta diferencia de 2 kg
(equivalente a un 3,64%) se debe principalmente a la sustitucion de materiales técnicos
necesarios para ajustar el disefio del sistema de generacion.

Estos ajustes, aunque puntuales, tienen impacto directo en los costos asociados al
transporte, especialmente en proyectos ubicados en zonas rurales de dificil acceso como
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Inirida. El incremento de peso se encuentra debidamente sustentado en el libro de
materiales y el estudio de mercado (Anexo 5), donde se especifican los pesos unitarios de
cada componente actualizado. Esta modificacion permite mejorar la capacidad operativa del
sistema, asegurar el cumplimiento normativo y optimizar el rendimiento técnico general.

Conclusion:

Como resultado del redisefio técnico y su respectiva validacion por parte de la interventoria,
el Analisis de Precio Unitario (APU) correspondiente fue objeto de una revision integral que
condujo a una reduccion significativa en su valor econdémico. El APU inicialmente tenia un
valor de once millones quinientos un mil quinientos ochenta y nueve pesos moneda corriente
($11.501.589 COP), y tras el ajuste técnico, se establecio un valor final de seis millones ciento
setenta y dos mil ciento veinticinco pesos moneda corriente ($6.172.125 COP).

Esta disminucion representa un ahorro de cinco millones trescientos veintinueve mil
cuatrocientos sesenta y tres pesos m/cte ($5.329.463 COP), plenamente justificado desde el
punto de vista técnico y presupuestal.

El ajuste se fundamenta en:

La optimizacion de los materiales, eliminando componentes sobredimensionados que no
respondian a las condiciones reales del sistema.

La adecuacion normativa, garantizando el cumplimiento del RETIE y la NTC 2050.

La eficiencia operativa, al adaptar el disefio a la realidad técnica y logistica del proyecto, sin
comprometer funcionalidad ni seguridad.

Este proceso refleja una adecuada gestion de los recursos y asegura la sostenibilidad técnica
del sistema implementado.

Para mas detalle, consultar:

Anexo 5: PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO_ V2, libro MATERIAL I

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
7.1.5R S 11.501.588,52 | S $6.172.125 |-$ 5.329.463,52
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ITEM 7.1.6: BANCO DE BATERIAS.

Diseifio inicial: Suministro, transporte e instalacién de banco de baterias de 73728 Wha 51,2
V. Incluye rack de baterias, cables de interconexion y conexion al sistema de monitored
mediante protocolo CAN-BUS

ITEM 7.1.6: BANCO DE BATERIAS.

Diseiio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de banco de baterias de 73728 Wh a
51,2 V. Incluye rack de baterias, cables de interconexion y conexion al sistema de monitoreo
mediante protocolo CAN-BUS.

Justificacion:

Para el item correspondiente al APU "Suministro, transporte e instalacion de banco de
baterias de 73.728 Wh a 51,2 V. Incluye rack de baterias, cables de interconexion y conexion
al sistema de monitoreo mediante protocolo CAN-BUS", se realiz6 un analisis técnico con
base en el redisefio del sistema solar fotovoltaico de 15 kVA, aprobado por la interventoria.
Dicho redisefio se encuentra documentado en los siguientes anexos:

e Anexo 7: Planos eléctricos actualizados del sistema de 15 kVA
e Anexo 8: Memorias de calculo SSFV 15 kVA

Como resultado del redisefio técnico aprobado y validado para el sistema de almacenamiento
de energia, se identifico la necesidad de ajustar la configuracion del banco de baterias
inicialmente contemplado. El disefio original preveia un tinico gabinete de piso con capacidad
para albergar hasta ocho (8) baterias, configurado con un tinico desconectador de baterias de
600 A.

Sin embargo, el sistema eléctrico a implementar contempla la instalacion de doce (12)
baterias, requeridas para cumplir con los criterios de autonomia, profundidad de descarga y
respaldo energético definidos en el proyecto. Dado que un solo gabinete no permite alojar
fisicamente las 12 baterias, se establecio la necesidad de disponer dos gabinetes de piso
independientes (uno por cada grupo de seis baterias), lo cual implica también una
reorganizacion del circuito de conexién y proteccion.

Por esta razon, el APU fue actualizado con los siguientes cambios en materiales:
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e Desconectador de baterias de 600 A (1 unidad) — Reemplazado por:
Desconectadores de 275 A (2 unidades)

e Gabinete de Piso 40U (1 unidad) — Reemplazado por: Gabinetes de Piso 40U (2
unidades)

Esta nueva configuracion responde a los siguientes criterios técnicos:

e Distribucién adecuada de carga entre los dos circuitos de baterias, lo que mejora la
confiabilidad del sistema.

e Facilidad de mantenimiento y operacién, al permitir la desconexion individual de
cada banco.

o Redundancia y seguridad eléctrica, al asegurar que una falla en un banco no
comprometa la totalidad del sistema.

e Viabilidad espacial, ajustandose a las dimensiones reales de los equipos y del espacio
disponible en sitio.

Las memorias de calculo (ver Anexo 8) incluyen simulaciones de carga, estudios de
dimensionamiento, andlisis de corriente de cortocircuito, y pruebas de autonomia que
justifican plenamente la necesidad de dividir el banco de baterias en dos circuitos
independientes de seis baterias cada uno.

Este ajuste técnico cumple con lo establecido en:
e El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)
e LaNorma Técnica Colombiana NTC 2050

o Las mejores practicas internacionales en sistemas de almacenamiento en corriente
continua (DC)

Justificacion técnica del incremento de peso en el APU

Durante la etapa de redisefio técnico del sistema, se evidencid que el disefio inicial que
contemplaba un (1) solo Gabinete de Piso 40U (Ancho: 710 mm ¢ Fondo: 990 mm) no era
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suficiente para albergar adecuadamente el nimero total de baterias requeridas por el sistema
fotovoltaico, asi como los equipos asociados a su operacion. Por tal razon, fue necesario
incluir un segundo gabinete de iguales caracteristicas, lo cual generd un incremento
estimado de 25 kg al peso total del APU.

Este ajuste no solo responde a necesidades de espacio fisico, sino también a criterios de
seguridad eléctrica, distribucion de peso, ventilacion adecuada de los equipos y facilidad de
mantenimiento. La inclusion del segundo gabinete asegura la correcta organizacion y
operacion de los sistemas de respaldo energético.

Adicionalmente, se actualizo la cantidad de desconectadores de bateria de 275A de (2)
unidades, como medida de seguridad y redundancia para bancos de baterias de mayor
capacidad. Este cambio también aport6 al aumento del peso final del item.

Como consecuencia de estas modificaciones, el peso total del APU pas6 de 568 kg a 593 kg,
lo cual representa un incremento del 4,4%. Este cambio repercute directamente en los costos
asociados al transporte y la manipulacion de los materiales, especialmente en zonas rurales
con accesos limitados y condiciones logisticas complejas.

Es importante destacar que todos los elementos adicionados se encuentran ofertados y
registrados en el libro de materiales, con sus respectivos pesos por unidad y estudios de
mercado que respaldan su valor y necesidad dentro del sistema. Por ello, el incremento del
peso y el consecuente ajuste en el valor del item de transporte estan técnicamente
justificados y debidamente documentados.

Conclusion:

Como resultado del redisefio técnico y su validacion por parte de la interventoria, se
establecio la necesidad de modificar la configuracion del banco de baterias inicialmente
planteada en el APU, con el fin de garantizar la correcta distribucion, proteccion y operacion
del sistema de almacenamiento energético.

El disefio inicial consideraba un solo gabinete para alojar la totalidad de las 12 baterias, lo
cual se comprob¢ inviable durante el proceso de replanteo técnico. En el nuevo disefio, se
definié la implementacion de dos bancos de seis baterias cada uno, distribuidos en dos
gabinetes independientes, cada uno con su propio sistema de desconexion. Este cambio
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responde a limitaciones fisicas del gabinete, criterios de seguridad, facilidad de
mantenimiento y la necesidad de garantizar la continuidad operativa.

Desde el punto de vista econdmico, el APU sufrié un incremento moderado y justificado,
pasando de noventa millones setecientos noventa y un mil novecientos sesenta y tres
pesos moneda corriente ($90.791.963 COP) a noventa y tres millones doscientos
cuarenta y seis mil novecientos dieciséis pesos moneda corriente ($93.246.916 COP), con
una diferencia de dos millones cuatrocientos cincuenta y cuatro mil novecientos
cincuenta y tres pesos moneda corriente ($2.454.953 COP).

Este incremento refleja la inclusion de nuevos materiales y mejoras técnicas necesarias para
garantizar el éxito del proyecto Inirida — Individuales y Micro Redes, asegurando el
cumplimiento de los requisitos técnicos, operativos y logisticos establecidos para este tipo de
infraestructura en zonas rurales

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA

7.1.6 S 90.791.963,09 | S 93.246.916 | S 2.454.952,91
ITEM 7.1.8: TABLERO DE INVERSORES EN AC.

Disefio inicial: Suministro, transporte e instalacion de tablero de inversores en AC con
cumplimiento retie, dimensiones 420x320x200 mm, incluye barrajes de 200 A, protecciones
de 50 Ay 160 A 120 Vac, y cableado de salida a autotransformador.

ITEM 7.1.8R: TABLERO DE INVERSORES EN AC.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de tablero de inversores en AC con
cumplimiento retie, dimensiones 420x320x200 mm, incluye barrajes de 200 A, protecciones
de 40 A.

Justificacion:

Durante el proceso de ajuste y redisefio del sistema solar fotovoltaico de 15 kVA, se llevo a
cabo una revision detallada del item correspondiente al APU:
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"Suministro, transporte e instalacion de tablero de inversores en AC con cumplimiento
RETIE, dimensiones 420x320x200 mm, incluye barrajes de 200 A, protecciones de 50 Ay
160 A 120 Vac, y cableado de salida a autotransformador."

Dicha revision técnica, sustentada en los Anexos 7 y 8 (planos eléctricos y memorias de
calculo del sistema SSFV 15 kVA, respectivamente), evidenci6 la necesidad de modificar el
conjunto de materiales originalmente especificado.

Materiales Iniciales contemplados:
Interruptor termomagnético 50 A 2P 500 VDC 6 Ka — 3 unidades
Cable Cu THHN 2/0 AWG - 3,2 ml

Este conjunto fue sustituido tras el redisefio por materiales mas acordes con los niveles reales
de carga y tension del sistema en su version definitiva:

Materiales actualmente incluidos:
Interruptor termomagnético 40 A 1P 120/240 VAC 10 kA — 3 unidades
Cable Cu THHN 8 AWG - 9,5 ml

El ajuste en calibre del conductor y capacidad del interruptor responde a una revision técnica
mas precisa de la demanda energética en corriente alterna (AC), permitiendo una instalacion
mas eficiente y conforme con los requisitos de seguridad eléctrica establecidos por la NTC
2050, el RETIE y otras normas aplicables al disefio de sistemas fotovoltaicos
interconectados.

Ademéds, como resultado de la actualizacién en materiales y métodos de instalacion, se
produjo un ajuste en el peso total del APU, pasando de 19 kg a 22 kg. Este cambio en la masa
instalada impacta directamente el componente de transporte y manipulacion del equipo,
generando una variacion relevante en el costo logistico.

Anexo 5: PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I, listado de
materiales, pesos.

Conclusion:
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Con base en los redisefios eléctricos aprobados, el ajuste normativo y la revision técnica
validada por la interventoria, se realizd una modificacion al APU correspondiente al sistema
en estudio, con el objetivo de optimizar los recursos, garantizar la correcta instalacion y
asegurar el cumplimiento de la normativa vigente (RETIE y NTC 2050).

El APU presentaba inicialmente un valor de un millén ochocientos cincuenta y tres mil ciento
setenta y cuatro pesos con noventa y cuatro centavos m/cte ($1.853.174,94 COP). Luego del
analisis técnico y el ajuste en componentes conforme a las memorias de calculo (ver Anexo
1) y los planos eléctricos actualizados (ver Anexo 2), el valor final del APU fue ajustado a
un millon quinientos setenta mil ciento treinta y tres pesos m/cte ($1.570.133 COP),
generando una disminucion de doscientos ochenta y tres mil cuarenta y un pesos con noventa
y cuatro centavos m/cte ($283.041,94 COP).

Este ajuste responde a una racionalizacion técnica del disefio, evitando
sobredimensionamientos innecesarios, optimizando materiales y adecuando el sistema a las
condiciones reales del terreno. Ademas, contribuye a facilitar la ejecucion en campo, mejorar
la eficiencia operativa y garantizar la seguridad de la instalacion bajo los pardmetros técnicos
exigidos por el proyecto Inirida — Individuales y Micro Redes.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
7.1.8 S 1.853.174,94 | S $1.570.133 | -S 283.041,94

ITEM 7.1.10: TABLERO PRINCIPAL EN AC.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de tablero de distribucion en AC, para 6
circuitos. Incluye barrajes de 100 A para sistema trifasico tetrafilar, DPS tipo 2, proteccién
de entrada de 25 A 120 VAC y protecciones de circuitos de 20 Ay 16 A.

ITEM 7.1.10R: TABLERO PRINCIPAL EN AC.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de tablero de distribucion en AC,
para 6 circuitos. Incluye barrajes de 200 A para sistema trifasico tetrafilar, DPS tipo 2,
proteccion de entrada de 40 A 120 VAC y protecciones de circuitos de 30 Ay 16 A.

Justificacion:
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Durante la revision técnica del disefio eléctrico del sistema solar fotovoltaico trifasico de 15
kVA, se realiz6 una actualizacion del APU correspondiente al "Suministro, transporte e
instalacion de tablero de distribucion en AC, para 6 circuitos. Incluye barrajes de 100 A para
sistema trifasico tetrafilar, DPS tipo 2, proteccion de entrada de 25 A 120 VAC y protecciones
de circuitos de 20 Ay 16 A".

Con base en los nuevos disefios eléctricos contenidos en los siguientes documentos:
e Anexo 7: Planos eléctricos SSFV 15 kVA
e Anexo 8: Memorias de calculo del sistema SSFV 15 kVA

se identificaron modificaciones necesarias en los elementos de proteccion y cableado que
garantizan una mayor coherencia técnica frente a la distribucion real de cargas y
configuraciones de los circuitos en campo.

Materiales inicialmente contemplados:
o Interruptor termomagnético 50 A 3P 208 VAC 10kA — 1 unidad
e Interruptor termomagnético 40 A 3P 208 VAC 10kA — 5 unidades
e Cable Cu THHN 6 AWG - 8,5 ml
Materiales ajustados conforme a los redisefios:
e Interruptor termomagnético 30 A 1P 120/240 VAC 10kA — 1 unidad
o Interruptor termomagnético 40 A 3P 208 VAC 10kA — 2 unidades
e Cable Cu THHN 8 AWG - 8,5 ml
o Barraje de cobre tropicalizado de 200 A para 16 conexiones — 4 unidades

La seleccion de nuevos interruptores de menor capacidad responde a un ajuste en la corriente
de operacion de los circuitos terminales, optimizando asi la seguridad del sistema sin
comprometer su funcionalidad. De igual manera, el cambio de calibre en los conductores se
justifica por la disminucién en los requerimientos de corriente, conforme al disefio aprobado
por interventoria.
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A nivel estructural, se identificé un incremento en el peso total del tablero, pasando de 24 kg
a 29 kg, como resultado de la inclusion de barrajes de mayor capacidad y volumen. Esta
variacion ha generado un ajuste proporcional en los costos logisticos relacionados con el
transporte e instalacion de los componentes.

Anexo 5: PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I, donde se
puede evidenciar el material nuevo (Estudio de mercado), existente o de barranco minas con
Sus pesos.

Conclusion:

Conforme a los redisefios técnicos aprobados y validados por la interventoria, el valor del
APU fue ajustado de dos millones cuatrocientos siete mil novecientos nueve pesos con
sesenta y nueve centavos m/cte ($2.407.909,69 COP) a dos millones veintidos mil doscientos
cuatro pesos m/cte ($2.022.204 COP), lo que representa una disminucion de trescientos
ochenta y cinco mil setecientos cinco pesos con sesenta y nueve centavos m/cte ($385.705,69
COP).

Esta reduccion se encuentra plenamente justificada desde el punto de vista técnico y
econdomico, dado que se optimizaron los materiales y componentes segun las nuevas
condiciones operativas establecidas en los redisefios del sistema. Asimismo, se garantiza el
cumplimiento del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y la Norma
Técnica Colombiana NTC 2050, manteniendo la eficiencia, funcionalidad y seguridad de la
instalacion eléctrica proyectada para las comunidades beneficiarias del proyecto Inirida —
Individuales y Micro Redes.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
7.1.10R S 2.407.909,69 | $ 2.022.204 |-$ 385.705,69

5. SISTEMA DE GESTION Y RECAUDO CENTRAL

ITEM 9.1: SISTEMA DE GESTION Y RECAUDO CENTRAL.

Disenfo inicial: Sistema de gestiéon y recaudo central.
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ITEM 9.1: SISTEMA DE GESTION Y RECAUDO CENTRAL.
Disefio propuesto: Sistema de gestion y recaudo central.
Justificacién:

Durante la revision técnica conjunta entre el equipo de disefio, ejecucion e interventoria del
proyecto, se llevé a cabo un andlisis detallado del APU denominado "Suministro, transporte
e instalacion de sistema de gestion y recaudo central". En este proceso, se evidenci6 que los
materiales inicialmente contemplados sobreestimaban la cantidad de equipos requeridos para
la correcta operacion del sistema en campo.

Materiales inicialmente contemplados:

Servidor (Pantalla - Teclado - Mouse) — 2 unidades
UPS para servidor — 2 unidades

Materiales ajustados tras revision técnica:

Servidor (Pantalla - Teclado - Mouse) — 1 unidad

UPS para servidor — 1 unidad

Este ajuste se fundamenta en que, de acuerdo con la configuracion real del sistema, solo se
requiere un (1) conjunto de servidor con su respectiva unidad UPS para la operacion
centralizada del sistema de gestion y recaudo, el cual es compartido por todos los usuarios
del proyecto. La instalacién de un segundo equipo resultaria redundante, innecesaria y
contraria a los principios de eficiencia técnica y presupuestal del proyecto. Esta optimizacion
fue aprobada por la interventoria y documentada mediante las actas técnicas
correspondientes.

Adicionalmente, como resultado de esta modificacion, se presenta una reduccion
significativa en el peso total del APU, pasando de 70 kg a 35 kg, lo que repercute
directamente en los costos asociados al transporte de los equipos hacia las comunidades
beneficiarias.
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Conclusion:

El valor del APU pasé de ochenta y seis millones trescientos veintitin mil setecientos diez
pesos m/cte ($86.321.710,25 COP) a setenta y siete millones ochocientos cuarenta y dos mil
quinientos veintiun pesos m/cte ($77.842.521 COP), lo cual representa una disminucion de
ocho millones cuatrocientos setenta y nueve mil ciento ochenta y nueve pesos m/cte
($8.479.189,25 COP).

Este ajuste permite optimizar los recursos técnicos y financieros del proyecto, manteniendo
la funcionalidad requerida y alinedndose con los criterios de racionalidad en el uso de
materiales. Asimismo, contribuye a la sostenibilidad operativa del sistema y al cumplimiento
de las metas contractuales definidas para la ejecucion del proyecto en el marco del Contrato
DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA

9.1 S 86.321.710,25| $ $77.842.521 |-S 8.479.189,25

6. INTERNA DOMICILIARIA EN AC

ITEM 10: INTERNA DOMICILIARIA EN AC.

Diseifio inicial: Suministro, transporte e instalacion de instalacion interna domiciliaria en AC,
comprende los siguientes elementos:

- Tablero de distribucidon monofasico de cuatro circuitos.

- Dos (2) interruptores automaticos monopolares tipo enchufable de 20 A.
- Cuatro (4) salidas de alumbrado con interruptor con polo a tierra.

- Hasta 30 m de tuberia PVC SCH 40 de 1/2" con accesorios.

- Hasta 70 m de cable de Cu THHN N° 12 AWG

- Hasta 33 m de cable de Cu THHN N° 12 AWG verde
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- Cuatro (4) salidas para tomacorrientes dobles con polo a tierra.

ITEM 10: INTERNA DOMICILIARIA EN AC.

Diseiio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de instalacion interna domiciliaria en
AC, comprende los siguientes elementos:

- Tablero de distribucion monofésico de cuatro circuitos.

- Dos (2) interruptores automaticos monopolares tipo enchufable de 20 A.
- Cuatro (4) salidas de alumbrado con interruptor con polo a tierra.

- Hasta 30 m de tuberia PVC SCH 40 de 1/2" con accesorios.

- Hasta 90 m de cable de Cu THHN N° 12 AWG

- Cuatro (4) salidas para tomacorrientes dobles con polo a tierra.

Justificacion:

Durante el proceso de replanteo técnico y la validacion en campo realizada por el equipo de
disefio, ejecucion e interventoria, se identificaron inconsistencias en el APU denominado
"Instalacion de internas domiciliarias en AC", tanto por ausencia de elementos esenciales
como por la inclusién de materiales innecesarios.

Materiales inicialmente contemplados:

Tornillo metalico galvanizado 1/4" x 1" con arandela — 80 unidades
Barraje de cobre tropicalizado de 30 A para 6 conexiones — 1 unidad
Materiales agregados tras la revision técnica:

Bombillo LED 8.5 W — 4 unidades

Tornillo Drywall 6 x 3/4 — 80 unidades
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Tornillo de lamina #8 — 28 unidades
Cinta naranja 48 mm x 100 mm — 4 unidades

Con el objetivo de unificar cantidades y precios entre los proyectos Inirida Individuales y
Microrredes y Barranco Minas, se decidié mantener la cantidad de 90 metros lineales de
Cable Cu THHN 12 AWG, correspondiente al APU de Barranco Minas. Aunque en el disefio
inicial del proyecto Inirida se contemplaban 80 metros lineales, esta decision busca facilitar
la gestion logistica, estandarizar los items presupuestales y asegurar coherencia entre ambos
proyectos, sin afectar técnicamente la funcionalidad del sistema ni su cumplimiento
normativo.

Justificacion técnica para el suministro de bombillos LED 8.5 W — 4 unidades por
vivienda

En el marco del disefio y ejecucion del sistema de electrificacion para las comunidades objeto
del proyecto, se propone el suministro e instalacion de cuatro (4) bombillos tipo LED de
8.5 W por vivienda, con el fin de garantizar una solucion integral, segura, eficiente y
técnicamente acorde a la capacidad del sistema de generacion y distribucion implementado.

Argumentos técnicos:

1. Optimizacion de la demanda energética:
La seleccion de bombillos LED de baja potencia (8.5 W) responde a criterios de
eficiencia energética y control de cargas. Estos elementos permiten mantener la
demanda dentro de los limites establecidos en los calculos eléctricos, evitando
sobrecargas que puedan comprometer la estabilidad del sistema.

2. Prevencion de sobredimensionamiento por parte de los usuarios:
En ausencia de un suministro controlado de luminarias, existe el riesgo de que las
comunidades instalen bombillos de mayor potencia (ej. incandescentes o LED de alta
intensidad), lo que podria ocasionar sobrecarga en los sistemas individuales,
afectando el desempeno de los equipos instalados (inversores, baterias, sistemas de
proteccion, etc.).

3. Fomento de un uso racional 'y eficiente de la  energia:
Esta medida contribuye a orientar a las comunidades hacia el uso responsable de la
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energia, promoviendo habitos de consumo coherentes con las condiciones técnicas
del sistema. Asi mismo, contribuye a prolongar la vida 1util del sistema de
electrificacion instalado.

Suministro como parte de una solucion integral:
El suministro de bombillos como parte del proyecto evita que los usuarios deban
incurrir en gastos adicionales, y permite asegurar la homogeneidad y calidad de los
componentes del sistema, reduciendo los riesgos asociados a instalaciones
inadecuadas o de baja calidad técnica.

Justificacion para la asuncion del transporte terrestre Bogota — Inirida

En el desarrollo del proyecto, y en el marco de los ajustes derivados del replanteo técnico y
logistico, se hace necesario asumir el transporte terrestre de materiales desde la ciudad
de Bogota hasta Inirida, decision que responde a criterios de calidad, cumplimiento
normativo y optimizacién econémica, segiin se detalla a continuacion:

Argumentos técnicos y logisticos:

1.

Falta de proveedores locales certificados:
Durante el proceso de ejecucion y en los recorridos de verificacion en campo, se
evidenci6 que en la ciudad de Inirida no se cuenta con proveedores que garanticen el
cumplimiento de las certificaciones exigidas por la normativa vigente, tales como
RETIE, NTC, entre otras. Esto compromete la calidad del suministro y pone en riesgo
el cumplimiento de los requisitos técnicos del proyecto.

Disponibilidad limitada de materiales especializados:
A raiz del replanteo técnico, se identificd que la mayoria de materiales requeridos
para el proyecto no se comercializan en Inirida o se encuentran en cantidades muy
limitadas, lo cual impide la ejecucion fluida y oportuna de las actividades
constructivas.

Precios locales significativamente inflados:
Se verificd que los precios ofertados por proveedores locales presentan incrementos
desproporcionados respecto a los valores de referencia del mercado nacional, lo cual
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desajusta el presupuesto originalmente propuesto y pone en riesgo la viabilidad
economica del proyecto.

4. Garantia de calidad y trazabilidad en la cadena de suministro:
Al asumir el transporte desde Bogota, se asegura el suministro directo desde
proveedores especializados y certificados, lo que permite controlar la calidad, origen
y condiciones de almacenamiento y traslado de los materiales, garantizando la
integridad técnica del sistema a instalar.

5. Viabilidad operativa y cumplimiento contractual:
Esta medida permite mantener la ejecucion dentro de los tiempos establecidos,
evitando retrasos por falta de materiales o sustituciones inadecuadas. Asimismo,
facilita la integracion logistica entre la adquisicion, el almacenamiento temporal y la
distribucion en campo.

Justificacion para la exclusion de la barraje de cobre tropicalizado de 30 A para 6
conexiones

Durante el proceso de actualizacion técnica del proyecto y en atencidon al replanteo de
componentes, se ha determinado que la barraje de cobre tropicalizado de 30 A para 6
conexiones — 1 unidad ya no serd incluida dentro de la oferta final. Esta decision se sustenta
en las siguientes consideraciones:

Argumentos técnicos:

1. Incorporacion de la barraje en los gabinetes eléctricos:
En la etapa de verificacion técnica y revision de especificaciones de los componentes
a suministrar, se evidencid que los gabinetes eléctricos propuestos actualmente ya
incluyen de féabrica la barraje de cobre de 30 A integrada, lo que hace innecesaria su
adquisicion como item adicional.

2. Optimizacion técnica y economica:
La inclusion separada de este elemento representaria una duplicacion innecesaria de
componentes, generando sobrecostos y aumentando el volumen de materiales sin
aportar valor funcional adicional al sistema.
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3. Cumplimiento normativo garantizado por el fabricante:
Las soluciones integradas en los gabinetes eléctricos cuentan con certificacion RETIE
y cumplimiento de estandares técnicos, asegurando que la barraje incorporada cumple
con los requisitos de capacidad, conductividad y tropicalizaciéon para operar
adecuadamente en ambientes de alta humedad o condiciones tropicales.

Estos materiales fueron incorporados debido a su importancia operativa y normativa. Por
ejemplo, la cinta naranja resulta indispensable para la correcta sefializacion y diferenciacion
de canalizaciones eléctricas, en cumplimiento con las disposiciones del Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas (RETIE). Asimismo, los tornillos adicionales permiten una
instalacion mas segura y robusta de luminarias y elementos de conexion interna.

El APU también sufri6 una modificacion en el peso total, pasando de 20 kg a 20,7 kg,
afectando directamente los costos de transporte.

Conclusion:

Como resultado de la revision técnica en campo y en armonizacion con el proyecto Barranco
Minas, se actualizo el valor del APU inicialmente estipulado en $587.971 (quinientos ochenta
y siete mil novecientos setenta y un pesos m/cte), ajustandolo a $709.416 (setecientos nueve
mil cuatrocientos dieciséis pesos m/cte), lo que representa un incremento de $121.445 (ciento
veintiin mil cuatrocientos cuarenta y cinco pesos m/cte).

Este ajuste es técnicamente justificado, ya que:
e Mejora la eficiencia técnica de la solucion eléctrica propuesta.
e Cumple con las condiciones operativas reales detectadas en campo.

e Optimiza el presupuesto general, garantizando una ejecucion sostenible y conforme
a normativa RETIE.

e El nuevo valor fue validado por el equipo técnico y revisado por la interventoria del
contrato DG-106-2024.



/V\#tﬁf‘m:
CONSORCIO SES

Guainia

CONTRATO DG 106-2024
INFORME DE MODIFICACIONES TECNICAS INIRIDA INDIVIDUALES Y MICRO REDES
(107 USUARIOS)

Este cambio se encuentra documentado en el Anexo 5 - PRESUPUESTO
INIRIDA REPLANTEO V2, en el libro MATERIAL I, y forma parte integral del
presupuesto actualizado del proyecto.

RED DE DISTRIBUCION AREA PUERTO CUMARAL

ITEM 31: REPLANTEO RED DE BAJA TENSION.

Diseifio inicial: Replanteo red de baja tension.

ITEM 461 561 31: REPLANTEO RED DE BAJA TENSION.
Diseiio propuesto: Replanteo red de baja tension.

Justificacién:

Durante la validacion técnica realizada en campo por el equipo de ingenieria y en
coordinacién con la interventoria, se identifico la necesidad de realizar ajustes en el APU
denominado "Replanteo red de baja tension", con el fin de reflejar de forma precisa las
condiciones reales de ejecucion.

Ajuste en el rendimiento de mano de obra: Inicialmente, el rendimiento estipulado para esta
actividad era de 3 unidades por jornada, sin embargo, debido a factores climaticos adversos,
condiciones logisticas en el transporte fluvial y terrestre, y las distancias entre comunidades,
se establecid técnicamente que el rendimiento real debe ser de 1 unidad por jornada. Esta
modificacion es esencial para reflejar la complejidad real de las condiciones de ejecucion y
garantizar la correcta planificacion de recursos y tiempos de trabajo.

Adicion de materiales necesarios: Asimismo, se identificd la necesidad de incorporar el
siguiente item al APU:

o Cémara y comunicaciones — 1 unidad

Este componente es fundamental para el sistema de monitoreo y verificacion remota de la
red, permitiendo una trazabilidad efectiva y una supervision en tiempo real del
comportamiento de la red eléctrica instalada. Su integracion responde a criterios de
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trazabilidad, seguridad operativa y alineacion con las especificaciones funcionales del
sistema integral de baja tension.

Anexo 5: PRESUPUESTO INiRIDA_REPLANTEO_V2, libro MATERIAL I
Conclusion:

Como resultado de los ajustes técnicos y presupuestales validados en campo, el costo directo
del APU fue actualizado, pasando de $2.717.461 (dos millones setecientos diecisiete mil
cuatrocientos sesenta y un pesos m/cte) a $2.723.866 (dos millones setecientos veintitrés mil
ochocientos sesenta y seis pesos m/cte), lo que representa un incremento de $6.405 (seis mil
cuatrocientos cinco pesos m/cte).

Este ajuste obedece a la necesidad de reflejar de manera precisa los recursos técnicos,
humanos y materiales requeridos para la ejecucion efectiva de esta actividad, en concordancia
con las condiciones operativas reales del territorio intervenido. Ademas, garantiza una
correcta asignacion presupuestal y el cumplimiento de los lineamientos técnicos del
Contrato DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
461 561 31 S 2.717.461,00 | $ 2.723.866 | S 6.605

ITEM 33: ESTRUCTURA 628.
Diseifio inicial: Suministro, transporte e instalacion de estructura 628 Estructura de Terminal
ITEM 463 563 653 753 33: ESTRUCTURA 628.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de estructura 628 Estructura de
Terminal.

Justificacion:

Durante el proceso de revision técnica y en articulacion con los redisefios aprobados por el
equipo de ingenieria del proyecto y la interventoria, se evidencio que el APU “Suministro,
transporte ¢ instalacion de estructura 628 — Estructura de Terminal” ( CAPITULO 3
ESTRUCTURA TERMINAL PARA RED SECUNDARIA CNS-03-628-01) no
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contemplaba algunos materiales esenciales para su correcta ejecucion conforme a los
requerimientos técnicos y normativos.

Materiales inicialmente considerados:
Conector Bimetalico 2 Pernos 1/0 — 366 Kcmil — 1 unidad
Esparrago 5/8" x 10" — 1 unidad

Tras el analisis, se identificé la necesidad de reemplazar el esparrago por un perno de 5/8" x
10" galvanizado en caliente con arandela y tuerca, con el fin de facilitar la instalacion en
campo, asegurar una mayor robustez en la sujecion estructural, y garantizar durabilidad en
condiciones climaticas exigentes como las del departamento del Guainia.

Materiales adicionales incorporados:

Perno de 5/8" x 10" galvanizado en caliente con arandela y tuerca — 1 unidad (en reemplazo
del esparrago)

Alambre Cu #12 negro 90° — 1 metro lineal
Alambre galvanizado calibre 10 — 0,20 kg
Percha tipo pesado de 1 puesto — 1 unidad

Estos elementos son fundamentales para cumplir con los criterios de seguridad eléctrica,
soporte mecanico y puesta a tierra, de acuerdo con lanorma CENS (ver Anexo 11), que regula
las caracteristicas minimas de montaje de este tipo de estructuras terminales en redes de
distribucion eléctrica en zonas no interconectadas.

La inclusion de estos materiales no solo responde a necesidades técnicas y operativas, sino
que también mejora significativamente la confiabilidad del sistema y facilita el
mantenimiento a largo plazo.

Anexo 5: PRESUPUESTO INiRIDA_REPLANTEO_VZ, libro MATERIAL I
Conclusion:

El valor inicial del APU era de $156.291 (ciento cincuenta y seis mil doscientos noventa y
un pesos m/cte), y tras la incorporacion de los ajustes técnicos correspondientes, el valor final
se establecio en $154.628 (ciento cincuenta y cuatro mil seiscientos veintiocho pesos m/cte),
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representando asi una disminucion de $1.662,50 (mil seiscientos sesenta y dos pesos con
cincuenta centavos m/cte).

Esta reduccion obedece a la optimizacion de recursos y redefinicion de materiales conforme
a las condiciones reales de campo y al cumplimiento técnico de la instalacion de la estructura
628. Pese al ajuste econdmico, se garantiza la funcionalidad, seguridad y conformidad
normativa del sistema.

Nota técnica complementaria: Para mayor detalle sobre el redisefio de esta estructura y sus
componentes, se recomienda consultar el Anexo 11 — Norma Técnica CENS.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Disernios del Proyecto Inirida — Contrato DG-106-
2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
463 56365375333 | S 156.290,50 | $ 154.628 | S -1662.5

ITEM 34: ESTRUCTURA 629.
Diseifio inicial: Suministro, transporte e instalacion de estructura 629 Estructura Retencion.
ITEM 464 564 34 : ESTRUCTURA 629.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de estructura 629 Estructura
Retencion.

Justificacion:

Durante la revision detallada del APU “Suministro, transporte e instalacion de estructura 629
— Estructura”( CAPITULO 3 ESTRUCTURA REFERENCIA PARA RED SECUNDARIA
CNS-03-629-01), el equipo de ingenieria y disefio evidencid que los materiales inicialmente
contemplados no abarcaban la totalidad de los elementos requeridos para garantizar el
cumplimiento normativo y técnico de la instalacion.

Materiales inicialmente contemplados:

e Conector Bimetalico 2 Perno 1/0 - 366 Kcmil — 3 unidades
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e Esparrago 5/8” x 10” — 1 unidad
Materiales actualizados y adicionales incluidos tras la verificacion técnica:
e Perno de 5/8” x 10” galvanizado en caliente con arandela y tuerca — 1 unidad
e Conector de penetracion principal 25-95 derivacion 25-95 Ref. DP7E — 6 unidades
o Alambre galvanizado cal 10 — 0,40 kg
e Alambre Cu #12 negro 90° — 2 metros lineales

Estos materiales adicionales se incorporan con base en los lineamientos de la Norma Técnica
CENS (ver Anexo 11), la cual especifica los componentes estructurales y eléctricos minimos
requeridos para este tipo de estructuras terminales en redes de distribucion. Su inclusion
busca garantizar la funcionalidad, la durabilidad y la correcta conexion del sistema de puesta
a tierra.

Impacto en el transporte: Como resultado de la inclusion de estos nuevos materiales, el peso
estimado del APU se increment6 de 5 kg a 6 kg, lo cual incide también en el componente de
transporte logistico del proyecto.

Anexo 5: PRESUPUESTO INiRIDA_REPLANTEO_V2, libro MATERIAL I
Conclusion:

El valor inicial del APU era de $228.569 (doscientos veintiocho mil quinientos sesenta y
nueve pesos m/cte) y, tras la actualizacion técnica y presupuestal, asciende a $338.389
(trescientos treinta y ocho mil trescientos ochenta y nueve pesos m/cte), lo que representa un
incremento de $109.821 (ciento nueve mil ochocientos veintiun pesos m/cte).

Este incremento refleja la inclusion de elementos y cantidades no contempladas
originalmente, pero necesarios para cumplir con las condiciones reales del terreno, los
requerimientos técnicos de instalacion y la normativa vigente. La actualizacion del APU
garantiza asi la correcta funcionalidad del sistema, la seguridad operativa y la viabilidad
técnica de la estructura correspondiente.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
464 564 34 S 228.568,50 | $ 338.389 | S 109.821
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ITEM 36: RETENIDA BT.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de retenida BT.

ITEM 466 566 36 : RETENIDA BT.

Diseiio propuesto: Suministro, transporte ¢ instalacion de retenida BT.

Justificacion:

Durante la revision tecnica del APU “Suministro, transporte ¢ instalacion de retenida BT”(
CAPITULO 3 NORMA PARA INSTALACION DE TEMPLETES EN EL SECTOR
RURAL CNS-NT-03-06), el equipo de disefio e ingenieria identifico la necesidad de

incorporar materiales adicionales indispensables para cumplir con las especificaciones
técnicas y normativas de la Norma CENS (ver Anexo 11).

Materiales adicionales incluidos:

e Alambre galvanizado cal 10 — 1 kg
e Tuerca hexagonal 5/8" ASTM-A-194 grado 2H — 1 unidad

Estos elementos no estaban contemplados inicialmente, pero son esenciales para garantizar
una instalacion segura y estructuralmente solida del sistema de retenida. En particular, el
alambre galvanizado proporciona el anclaje mecanico necesario y la tuerca de especificacion
ASTM asegura compatibilidad estructural con el perno de fijacion.

Impacto en el transporte: El peso estimado del APU incrementé de 12 kg a 13 kg, lo cual
influye en el componente logistico de transporte de materiales hacia las comunidades.

Anexo 5: PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, libro MATERIAL I

Conclusion:

El valor del APU pas6 de $338.373 (trescientos treinta y ocho mil trescientos setenta y tres
pesos m/cte) a $360.258 (trescientos sesenta mil doscientos cincuenta y ocho pesos m/cte),

representando un incremento de $21.884 (veintiin mil ochocientos ochenta y cuatro pesos
m/cte).
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Este ajuste se encuentra debidamente justificado y corresponde a la incorporacion de
materiales necesarios que no habian sido contemplados en la estructuracién inicial. La
actualizacion garantiza el cumplimiento técnico y normativo de la instalacion, aporta mayor
estabilidad al sistema y minimiza el riesgo de fallas operativas a futuro, asegurando asi la
sostenibilidad del proyecto conforme a los lineamientos del contrato DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
466 566 36 S 338.373,40| S 360.258 | S 21.884,60

ITEM 37 : SPT BT.
Diseiio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de SPT BT.
Justificacion:

Durante la verificacion técnica del APU “Suministro, transporte e instalacion de SPT BT, el
equipo de ingenieria y disefio identifico la necesidad de incluir un material adicional esencial
para asegurar la correcta funcionalidad del sistema de puesta a tierra.

Material adicional incluido:
o Empalme de derivacion en gel — 1 unidad

Este componente es fundamental para garantizar una union segura, estanca y duradera entre
conductores, lo que permite mantener la continuidad eléctrica y la integridad del sistema de
puesta a tierra. Su uso es especialmente importante en zonas con condiciones ambientales
variables o alta humedad, como es el caso del departamento de Guainia, donde la
confiabilidad de las conexiones es critica para la operacion segura de los sistemas eléctricos.

El item inicialmente contemplaba la utilizacion de tuberia conduit EMT de 1/2" x 3 metros
para la canalizacion eléctrica. Sin embargo, se propuso y ejecutd el cambio por tuberia
conduit IMC de 1/2" x 3 metros, de acuerdo con las condiciones de instalacion y los
requerimientos normativos aplicables.

Motivo del cambio:

Durante el proceso de revision técnica y conforme a los lineamientos establecidos en la
Norma Técnica Colombiana NTC 2050 (basada en el NEC), se identificé que las
canalizaciones eléctricas previstas estarian expuestas directamente a la intemperie. Bajo estas
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condiciones, la norma establece que las tuberias metalicas tipo EMT no deben ser utilizadas
en instalaciones expuestas a la intemperie, a menos que se encuentren protegidas o
especificamente aprobadas para tal uso, lo cual no es el caso en este proyecto.

Por lo tanto, se procedid con el cambio a tuberia conduit IMC, que si esta aprobada y disefiada
para condiciones de exposicion directa al medio ambiente, ofreciendo una mayor resistencia
mecénica y a la corrosion, garantizando asi la durabilidad y seguridad del sistema eléctrico
en ambientes exteriores.

Sustento econdomico:

El valor del nuevo item fue ajustado con base en el estudio de mercado actualizado, el cual
incluye cotizaciones reales de proveedores especializados en el suministro de tuberias IMC.
Este ajuste asegura que el precio refleje fielmente las condiciones del mercado y mantiene la
racionalidad técnica y presupuestal del proyecto.

Conclusion técnica:

El cambio de tuberia EMT a IMC representa una mejora sustancial en términos de seguridad
eléctrica, durabilidad y cumplimiento normativo, al tiempo que garantiza una ejecucion
conforme a las condiciones reales del sitio. La actualizacion del precio se encuentra
debidamente soportada mediante el estudio de mercado, como se detalla en el Anexo 5 del
presupuesto.

Impacto en el transporte: El peso del APU increment6 de 31 kg a 34 kg, como resultado de
la inclusion del nuevo material y de la verificacion detallada de los pesos individuales de los
componentes que conforman el APU.

Conclusion:

El valor del APU pasé de $721.499 (setecientos veintiin mil cuatrocientos noventa y nueve
pesos m/cte) a $789.793 (setecientos ochenta y nueve mil setecientos noventa y tres pesos
m/cte), representando un incremento de $68.294 (sesenta y ocho mil doscientos noventa y
cuatro pesos m/cte).

Este ajuste técnico responde a la necesidad de reforzar los materiales y componentes
estructurales para asegurar una instalacion segura, estable y duradera, adaptada a las
condiciones reales del terreno. Ademads, garantiza el cumplimiento de la normatividad
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vigente y de los estandares establecidos para sistemas eléctricos en zonas rurales, en el marco
del Contrato DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
467 567 657 75737 | $ 721.498,75| S 789.793| $ 68.294,25

ITEM 38 : ACOMETIDA AEREA.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de acometida aérea monofasica.
ITEM 468 568 658 758 38: ACOMETIDA AEREA.

Diseiio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de acometida aérea monofasica.
Justificacion:

Durante la revision técnica y los procesos de replanteo realizados en campo por el equipo de
disefio e ingenieria, se evidenci6 que el APU “Suministro, transporte e instalacion de
acometida aérea monofasica”( CAPITULO 5 ESTRUCTURAS ACOMETIDAS
ELECTRICAS ) No incluia todos los elementos minimos requeridos conforme a lo
estipulado por la Norma Técnica CENS (ver Anexo 11).

Materiales adicionales incluidos:
Tras este andlisis, se incorporaron los siguientes elementos fundamentales para la correcta
ejecucion del APU:

e L con doble perforacion para pinza — 1 unidad
o Pinza de anclaje acometida domiciliaria — 1 unidad
e Percha para acometida tipo liviana — 1 unidad

Estos elementos permiten una adecuada sujecion y conexion del conductor en el punto de
acometida, facilitando la instalacion segura de la red aérea desde el punto de derivacion hasta
el ingreso a la vivienda. Su omision habria comprometido la integridad estructural y eléctrica
de la acometida.
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Material excluido:
Asimismo, se determin6 que el "Conector Bimetalico 2 Perno 1/0 - 366 Kcmil" (3 unidades)
inicialmente contemplado en el APU no es necesario, debido a que en el nuevo disefio se
adoptara el uso de cajas de distribucion para las redes de baja tension, lo cual elimina la
necesidad de este tipo de conector. La conexion se realizara directamente dentro de las cajas
de distribucion, lo que permite una mejor organizacién, mayor seguridad operativa y
cumplimiento normativo en el sistema de distribucion domiciliaria.

Oferta econdmica y verificacion:
Para consultar el detalle de la oferta econdomica con estos ajustes, ver Anexo 5 — Libro
Material 1.

Conclusion:

El valor del APU pas6 de $522.174 (quinientos veintidos mil ciento setenta y cuatro pesos
m/cte) a $484.804 (cuatrocientos ochenta y cuatro mil ochocientos cuatro pesos m/cte),
representando una disminucion de $37.370 (treinta y siete mil trescientos setenta pesos
m/cte).

Esta reduccion responde a una optimizacion técnica del disefio, manteniendo la
funcionalidad, calidad y cumplimiento normativo del sistema eléctrico. Ademas, garantiza la
implementaciéon de una infraestructura segura y confiable para las comunidades
beneficiarias del proyecto, en concordancia con los lineamientos establecidos en el Contrato
DG-106-2024.

ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
468 568 658 75838 | S 522.173,90|$ 484.804 |-$ 37.369,9

ITEM 39: CAJAACOMETIDA.

Diseiio inicial: Suministro, transporte e instalacion de caja acometida trifdsica en
policarbonato.

ITEM 39: CAJAACOMETIDA.
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Diseiio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de caja acometida trifasica en
policarbonato.

Justificacion:

Durante el analisis técnico realizado por el equipo de disefo, en conjunto con la interventoria,
se identifico que el APU "Suministro, transporte e instalacion de caja acometida trifasica en
policarbonato"( CAPITULO 3 INSTALACION DE CAJA DE DERIVACION Y
DISTRIBUCION Y CONEXION DE ACOMETIDAS CNS-NT-03-04)( CAPITULO 5
CONEXIONADO ACOMETIDA AEREA TRENZADA DE B.T. DESDE CAJA DE
DERIVACION INSTALADA SOBRE RED CNS-05-108) requeria ajustes tanto en sus
materiales, a fin de cumplir con los estandares establecidos por la Norma CENS (ver Anexo
11).

Materiales adicionales incluidos:

Cable de Aluminio Serie 8000 THHN 2 AWG — 8§ ML

Conector de penetracion principal 16-95 derivacion 4-35 Ref. DP5/6E — 4 unidades
Alambre Cu #12 negro 90° —4 ML

Cinta aislante varios colores — 8 ML

Estos materiales son necesarios para garantizar la correcta alimentacion de la caja trifésica,
cuya capacidad méaxima de conexion esta definida para conductores calibre 2 AWG, segtn lo
estipulado por norma. La adicién de los conectores y conductores mejora la seguridad,
continuidad eléctrica y funcionalidad del sistema.

Justificacion técnica — Incremento del peso del APU por inclusion de nuevos materiales
eléctricos

Como resultado del ajuste técnico del disefo eléctrico y del proceso de consolidacion de
cantidades reales requeridas en campo, fue necesaria la inclusion de nuevos materiales en la
composicion del APU, especificamente:

e (Cable de Aluminio Serie 8000 THHN 2 AWG — 8 metros lineales
e Conector de penetracion principal 16-95 derivacion 4-35 Ref. DP5/6E — 4 unidades

o Alambre Cu #12 negro 90° — 4 metros lineales
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¢ Cinta aislante varios colores — & metros lineales

Estos elementos son esenciales para garantizar la correcta conexion, distribucion y proteccion
de los sistemas eléctricos dentro del marco normativo vigente (RETIE), asi como para
asegurar la integridad y funcionalidad del sistema fotovoltaico propuesto.

La incorporacién de dichos materiales gener6 un incremento del peso total del APU, que paso
de 3 kg a 7 kg, es decir, un aumento de 4 kg, directamente atribuible a sus masas individuales.
Cabe resaltar que cada uno de estos insumos se encuentra ofertado con su respectivo peso
por unidad en el Libro de Materiales del archivo PRESUPUESTO
INIRIDA_ REPLANTEO V2, y su costo ha sido definido a partir de estudios de mercado
actualizados.

Este incremento en el peso tiene un impacto directo sobre los costos logisticos de transporte
y manipulacion, especialmente en proyectos ejecutados en zonas rurales o de dificil acceso
como las comunidades del departamento del Guainia, donde se presentan limitaciones en las
capacidades de carga, tiempos de entrega y medios de transporte disponibles.

Por lo tanto, el ajuste en el valor del APU esta técnicamente justificado, derivado del aumento
real del peso por la inclusion de materiales fundamentales para la correcta operacion del
sistema, y ha sido debidamente contemplado en el andlisis presupuestal conforme a los
lineamientos del Contrato DG-106-2024.

Oferta econdmica y verificacion:

Para la verificacion del andlisis econdmico con los nuevos materiales y ajustes, se puede
consultar el Anexo 5 — Libro Material 1.

Conclusion:

El valor del APU pas6 de $324.056 (trescientos veinticuatro mil cincuenta y seis pesos m/cte)
a $500.551 (quinientos mil quinientos cincuenta y un pesos m/cte), representando un
incremento de $176.495 (ciento setenta y seis mil cuatrocientos noventa y cinco pesos m/cte).

Este ajuste técnico garantiza que el APU cuente con todos los materiales, cantidades y
rendimientos actualizados necesarios para cumplir adecuadamente con los requerimientos
de calidad, seguridad y normatividad del sistema eléctrico proyectado, de acuerdo con los
estandares exigidos por el Contrato DG-106-2024.
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ITEM VALOR INICIAL VALOR FINAL DIFERENCIA
39 S 324.056,00| S 500.551| $ 176.495
APUNUEVO

ITEM 469 569 : CAJA ACOMETIDA BIFASICA.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de caja acometida bifdsica en
policarbonato.

Justificacion:

Con el objetivo de garantizar una conexion segura, eficiente y conforme a las condiciones
reales de operacion en sistemas fotovoltaicos bifasicos de 10 kVA, se hizo necesaria la
creacion del APU denominado:

“Suministro, transporte e instalacion de caja acometida bifasica en policarbonato”.

Este item surge como respuesta a la inaplicabilidad del APU original N.° 39, el cual
contempla una caja trifasica, mientras que las condiciones del sistema y los equipos
instalados (inversores bifasicos ) requieren una solucidn técnica especifica bifésica.

Fundamento técnico y normativo

La implementacion de este nuevo APU responde a las disposiciones establecidas en las
siguientes normas técnicas de CENS:

e (CNS-NT-03-04, Capitulo 3: Instalacion de caja de derivacion y distribucion y
conexion de acometidas.

e (NS-05-108, Capitulo 5: Conexionado de acometida aérea trenzada de B.T. desde
caja de derivacion instalada sobre red.

Estas especificaciones técnicas exigen que, en sistemas bifésicos, se disponga de una caja
apropiada para derivacion y conexion, distinta a la trifasica originalmente contemplada.

| Cable de Aluminio Serie 8000 THHN. 2 AWG | ML 6 |
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Suministro, transporte e instalacion de caja UN 1
acometida bifasica en policarbonato

Alambre cu #12 negro 90° ML 3
CONECTOR DE PENETRACION PRINCIPAL | UN 3
16-95 DERIVACION 4-35 REF DP5/6E

Cinta bandit 5/8" ml 2
CINTA AISLANTE VARIOS COLORES ML 6
Hebilla de acero inoxidable 5/8" UN 2,0

Estos materiales han sido seleccionados de acuerdo con las necesidades reales del sistema y
estan debidamente valorizados en el Libro de Materiales del archivo PRESUPUESTO
INIRIDA_REPLANTEO _V2, con precios obtenidos de estudios de mercado vigentes.

Conclusion

La creacion del APU “Caja acometida bifasica en policarbonato” esta plenamente
justificada técnica y normativamente, y responde a las condiciones operativas reales del
proyecto.

Su incorporacioén permite cumplir con los requerimientos de disefo eléctrico, garantiza la
seguridad del sistema, y asegura el cumplimiento del Contrato DG-106-2024 bajo
parametros de calidad, eficiencia y sostenibilidad.

Para mayor soporte técnico, consultar el Anexo 11y el Libro de Materiales incluido en
el archivo PRESUPUESTO INIRIDA_REPLANTEO V2.

ITEM 4610 5610: SALIDA DE SUBESTACION.

Disefio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de salida de subestacion al pO(10kva)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM 4610 5610 UNIDAD:
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Suministro, transporte e instalacion de salida de subestacion al

p0(10kva) UN
. MATERIALES
Cadi Cantida
go Descripcion Unidad d Peso Vr. Unitario | Vr. Parcial
. . " $ $
106 | Conduit pvc tipo A -2 ML 20 14 13.438 268.760
107 | Soldadura PVC UN 0,50 0,43 $ 3
’ ’ 63.461 31.731
" $ $
108 | Curva PVC 2 UN 4 0,8 5.868 23.472
i " $ $
109 | Unién PVC 2 UN 4 0,8 20.323 81.292
342 CONECTOR DE PENETRACION PRINCIPAL 25- UN 6 0.9 $ $
95 DERIVACION 25-95 REF DP7E ’ 25.476 152.856
o $ $
343 | tuberia imc 2"x 3 UN 2 22,78 194.709 389.418
Lo $ $
338 | capacete imc 2 UN 1,00 0,3 27 921 27 921
- g $
340 | cinta bandin3/4 ML 4,00 0,8 4016 16.064
. N " $ $
341 | hebilla de acero inoxidable 3/4 UN 3,00 0,03 1169 3507
o $ $
339 | unién imc 2 UN 1 0,49 7757 7757
. ) " $ $
116 | Terminal PVC tipo A 2 UN 8 0,8 4.269 34 152
Caja de inspeccion de BT, Norma Cens. Incluye
114 rejilla para drenaje, tuberia de desague, sellantes, UN ) 310 $ $
marco metdlico en angulo de (2 1/2" x 2 1/2" x 1.185.342 2.370.684
3/16") y tapa en concreto reforzado.
$ $
389 | CINTA AISLANTE VARIOS COLORES ML 15 0,15 484 7260
. . 0,499999 | $ $
117 | Sellador elastico cortafuego de silicona ML 12 992 1748 20.976
SUBTOTAL $
: 3.435.850
Il. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Cadi Tarifa/di Rendimient
go Descripcion Tipo a o Vr. Parcial
. $ $
1 | Herramienta menor UN 45 498 1 45.498
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SUBTOTAL $
: 45.428
lll. TRANSPORTE
Cadi
go Descripcion Unidad Peso Tarifa/Kg | Vr. Parcial
. ] . L $ $
12 | Carga fluvial san José de Guaviare - Inirida KG 352,78 294 103.717
. . $ $
13 | Carga fluvial Inirida - Comunidades KG 352,78 204 103.717
SUBTOTAL $
207.435
IV. MANO DE OBRA
Codi Fac. Rendimient
go Descripcion Jornal Pres. o Vr. Parcial
- $ $
1 | Electricista 76.534 | 1,60 1 244.909
$ $
2 | Ayudante 65427 | 1,60 1 209.366
SUBTOTAL $
: 454.275
$
TOTAL COSTO DIRECTO: 4.125.481

Justificacion técnica del item:
“Suministro, transporte e instalacion de salida de subestacion al PO (10 kVA)”

Descripcion general:

Este APU corresponde a la ejecucion de la salida eléctrica desde la caseta de subestacion
hasta el primer punto de distribucion (poste PO) de un sistema de electrificacion con
capacidad de 10 kVA. Este tramo constituye la conexion inicial del sistema de distribucion
y es fundamental para garantizar la continuidad del servicio desde el transformador hacia la
red local.

Alcance del item:

El item incluye el suministro, transporte e instalacién de todos los materiales y elementos
necesarios para establecer la salida de la subestacion, conforme a los disefios eléctricos del
proyecto y en cumplimiento de las normas técnicas vigentes CENS, incluyendo:

e Conductores de salida.

e Aisladores, conectores y herrajes.
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e (Canalizaciones si son requeridas.
e Accesorios de fijacion.
e Mano de obra calificada.

Motivo de su inclusion:

Este APU fue creado para cubrir un tramo técnico especifico que no estaba desagregado en
otros items, y que es imprescindible para habilitar eléctricamente la red. El disefio del
sistema contempla que desde la caseta hasta el primer poste se debe garantizar una
transicion segura, confiable y normativamente valida entre el sistema de transformacion y
la red de distribucion.

E1 APU fue elaborado siguiendo las especificaciones técnicas exigidas por CENS y RETIE,
y esté ajustado a la configuracion del sistema propuesto (10 kVA, bifasico, con salida
aérea). Ademas, los materiales incluidos corresponden a los ofertados por el proveedor
seleccionado, y cumplen con los estandares de calidad y compatibilidad requeridos.

Sustento econdmico:

El precio de este APU fue construido con base en los costos de mercado vigentes, a partir
de un estudio de precios unitarios, incorporando los valores de los materiales, costos de
transporte al sitio de obra y la mano de obra asociada a su instalacion. Cada componente
fue analizado conforme a los catélogos técnicos y las condiciones del terreno.

Conclusion técnica:

El item “Suministro, transporte e instalacion de salida de subestacion al PO (10 kVA)” es
técnicamente necesario para el funcionamiento integral del sistema de distribucion
propuesto. Esté disefiado conforme a normas CENS, RETIE y estandares de disefio
eléctrico rural, incluye materiales certificados, y su costo esta debidamente soportado en
analisis de precios actualizados.

ITEM 6510 7510: SALIDA DE SUBESTACION.

Diseiio propuesto: Suministro, transporte e instalacion de salida de subestacion al
pO(15kva)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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ITEM 6.5.10 7.5.10 UNIDAD:
Suministro, transporte e instalacion de salida de subestacion al UN
p0(15kva)
. MATERIALES
Codi Cantida
go Descripcion Unidad d Peso Vr. Unitario ;| Vr. Parcial
. o an $ $
364 | tuberia pvc Conduit 3 ML 20 23,2 12341 246.820
107 | Soldadura PVC UN 0,5 0,43 $ $
! ’ 63.461 31.731
o $ $
365 | curva pvc Conduit 3 UN 4 1,2 17.128 68.512
. o o $ $
366 | union pvc Conduit 3 UN 4 0,6 6.967 25 068
342 CONECTOR DE PENETRACION PRINCIPAL 25- UN 3 12 $ $
95 DERIVACION 25-95 REF DP7E ’ 25.476 203.808
o " $ $
360 | tuberiaimc 3"x 3 UN 2 51 444393 888.786
: " $ $
361 | capacete imc 3 UN 1,00 0,7 85.516 85.516
: g $ $
340 | cinta bandin3/4 ML 4,00 0,8 4016 16.064
. o " $ $
341 | hebilla de acero inoxidable 3/ UN 3,00 0,03 1169 3507
o " $ $
362 | uniénimc 3 UN 1 2,8 26.778 26.778
: . " $ $
390 | Terminal PVC tipo A 3 UN 8 0,048 7530 60.240

Caja de inspeccién de BT, Norma Cens. Incluye
rejilla para drenaje, tuberia de desagle, sellantes,

14 arco metélico en angulo de (2 1/2" x 2 1/2" x UN 2 310 185342 | 2370684
3/16") y tapa en concreto reforzado.
$ $
389 | CINTA AISLANTE VARIOS COLORES ML 20 0,2 484 9680
L . 0,499999 i $ $
117 | Sellador elastico cortafuego de silicona ML 12 992 1748 20.976
SUBTOTAL $
: 4.058.170
Il. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Cédi Tarifa/di Rendimient
go Descripcion Tipo a o Vr. Parcial

: $ $
1 Herramienta menor UN 45.428 1 45.428
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SUBTOTAL $
: 45.428
lll. TRANSPORTE
Codi
go Descripcion Unidad Peso Tarifa/Kg | Vr. Parcial
1 Carga terrestre Bogota - Inirida KG 392,71 $ $
’ 3.941 1.547.662
R . $ $
13 | Carga fluvial Inirida - Comunidades KG 392,71 294 115.456
SUBTOTAL $
1.663.118
IV. MANO DE OBRA
Codi Fac. Rendimient
go Descripcion Jornal Pres. o Vr. Parcial
i $ $
1 Electricista 76.534 | 1,60 1 244.909
$ $
2 | Avudante 65.427 | 1,60 1 209.366
SUBTOTAL $
: 454.275
$
TOTAL COSTO DIRECTO: 6.220.991

Justificacion técnica del item:
“Suministro, transporte e instalacion de salida de subestacion al PO (15 kVA)”

Descripcion general:

Este APU corresponde a la ejecucion de la salida eléctrica desde la caseta de subestacion
hasta el primer punto de distribucion (poste P0) de un sistema de electrificacion con
capacidad de 15 kVA. Este tramo constituye la conexion inicial del sistema de distribucion
y es fundamental para garantizar la continuidad del servicio desde el transformador hacia la
red local.

Alcance del item:

El item incluye el suministro, transporte e instalacion de todos los materiales y elementos
necesarios para establecer la salida de la subestacion, conforme a los disefios eléctricos del
proyecto y en cumplimiento de las normas técnicas vigentes CENS, incluyendo:

e Conductores de salida.
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e Aisladores, conectores y herrajes.
o Canalizaciones si son requeridas.
e Accesorios de fijacion.

e Mano de obra calificada.

Motivo de su inclusion:

Este APU fue creado para cubrir un tramo técnico especifico que no estaba desagregado en
otros items, y que es imprescindible para habilitar eléctricamente la red. El disefio del
sistema contempla que desde la caseta hasta el primer poste se debe garantizar una
transicion segura, confiable y normativamente valida entre el sistema de transformacion y
la red de distribucion.

El APU fue elaborado siguiendo las especificaciones técnicas exigidas por CENS y RETIE,
y esté ajustado a la configuracion del sistema propuesto (15 kVA, trifasico, con salida
aérea). Ademas, los materiales incluidos corresponden a los ofertados por el proveedor
seleccionado, y cumplen con los estandares de calidad y compatibilidad requeridos.

Sustento econdmico:

El precio de este APU fue construido con base en los costos de mercado vigentes, a partir
de un estudio de precios unitarios, incorporando los valores de los materiales, costos de
transporte al sitio de obra y la mano de obra asociada a su instalacion. Cada componente
fue analizado conforme a los catalogos técnicos y las condiciones del terreno.

Conclusion técnica:

El item “Suministro, transporte e instalacion de salida de subestacion al PO (15 kVA)” es
técnicamente necesario para el funcionamiento integral del sistema de distribucion
propuesto. Esta disefiado conforme a normas CENS, RETIE y estdndares de disefio
eléctrico rural, incluye materiales certificados, y su costo esta debidamente soportado en
analisis de precios actualizados.
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PRESENTACION GENERAL DE PRESUPUESTO

LOCALIZACION Y UN 102 $ $ $
REPLANTEO 19.176.000,00 107 | 24.931.000,00 5.755.000,00
SISTEMA INDIVIDUAL SOLAR |\ 4 $ $ 3
FOTOVOLTAICO 823.864.680,00 4 738.440.732,00 85.423.948,00
SSFV MICRORED 13 UPUNTA [ \© ; $ $ S
PAVA 338.364.430,00 1 357.494.118,00 19.129.688,00
SSFV MICRORED 14 U UN ] $ s s
SABANITA NUEVA 359.102.150,00 1 386.600.718,00 27.498.568,00
SSFV MICRORED 19 U UN ] $ s 5
MORROCO NUEVO 418.245.627,00 1 404.620.621,00 13.625.006,00
SSFV MICRORED 19 U UN ; $ $ S
PUERTO CURAMAL 449.438.367,00 1 536.819.800,00 87.381.433,00
Sistema de monitoreo y UN 1 $ $ -$
control central 86.321.710,00 1 77.842.521,00 8.479.189,00
INTERNAS DOMICILIARIAS EN | | ] $ $ s
AC 59.972.997,94 1 75.907.515,00 15.934.517,06
$ $ S
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2.554.485.961,94 2.602.657.025,00 | 48.171.063,06
$ $
0,
ADMINISTRACION 19.00% | 485 352.333,00 494.504.835,00
$ $
IMPREVISTOS 5.00% | 157.724.298,00 130.132.851,00
$ $
0,
UTILIDAD 200% | 51 089.719,00 52.053.141,00
$ $
0,
IVA SOBRE UTILIDAD 19.00% | 9707.047.00 0.890.067.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 26.38% | $ $
(AIU) 8% | 573 873.397,00 686.580.924,00
$ $ $
VALOR CONSTRUCCION (COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS) | 3.228.359.358,94 3.289.237.949,00 | 60.878.590,06
RETIE(% CON RESPECTO A
LOS CD ELECTRICOS DE 100% | g s
NANO Y MICRO REDES) 12.580.878,00 12.135.513,00
GESTION SOCIAL (% CON
RESPECTO A LOS COSTOS 296% | o s
DIRECTOS) 75.612.784,47 77.038.647,94
GESTION AMBIENTAL (% CON
RESPECTO A LOS COSTOS 0.725% $ $
DIRECTOS) 1127 18.392.298,93 18.739.130,58
$ $ $
VALOR TOTAL PROYECTO 3.334.945.320,34 3.397.151.240,52 | 62.205.920,18

Para verificar y contrastar las diferencias entre la propuesta inicial y la propuesta ajustada,
item por item, en cada uno de los analisis de precios unitarios (APU), se recomienda consultar
el Anexo 5 — PRESUPUESTO INIRIDA REPLANTEO V2, el cual incluye los libros de
presentacion por comunidad. En estos se detallan los cambios aplicados para cada localidad
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del proyecto, conforme a las revisiones técnicas realizadas. Los libros incluidos en este anexo
son:

PRES. GENERAL MR

PRES. SISFV 1100 W

PRES. MR 13 U — PUNTA PAVA

PRES. MR 14 U - SABANITA NUEVA
PRES. MR 19 U - MORROCO NUEVO
PRES. MR 19 U - PUERTO CUMARAL

Dichos documentos contienen la informacion complementaria, técnica y presupuestal, que
permite evidenciar los ajustes implementados a lo largo del proceso de redisefio,
estructuracion y optimizacion del proyecto.

CONCLUSION:

A lo largo del proceso de estructuracion, revision y redisefio del proyecto Inirida — DG-106-
2024, se desarrolld un ejercicio técnico riguroso que permitié evaluar, ajustar y optimizar
multiples Andlisis de Precios Unitarios (APU), con el objetivo de garantizar la viabilidad
técnica, econdmica y operativa de las soluciones a implementar en campo.

Las modificaciones presentadas en las justificaciones obedecen a diversos factores
detectados durante el replanteo en sitio, el andlisis de compatibilidad de equipos, la
validacion normativa y la consolidacion de criterios de disefio por parte del equipo técnico e
interventoria. Entre los aspectos claves abordados se destacan:

e La actualizacion de materiales para adecuarlos a los nuevos planos y memorias de
calculo revisadas.

o La optimizacion del transporte, con base en el ajuste real del peso de los materiales,
impactando directamente en la logistica fluvial y terrestre.
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e La sustitucion o reformulacion de equipos por versiones mas compatibles,
disponibles en el mercado y alineadas con los objetivos funcionales del sistema (como
medidores, controladores, interruptores y cableado especifico).

Todos los ajustes fueron realizados sin comprometer la calidad ni el cumplimiento de los
requisitos técnicos del proyecto, respetando los precios ofertados cuando fue posible, y
siempre respaldados por los documentos técnicos correspondientes (planos, memorias, fichas
técnicas y presupuestos).

Este trabajo de revision técnica integral no solo fortalece la transparencia en la ejecucion del
contrato, sino que también refleja un compromiso institucional con la optimizaciéon de
recursos, la sostenibilidad técnica y la entrega de soluciones adecuadas a las condiciones
reales del territorio.

Elaborado por: Equipo de Ingenieria y Diserios del Proyecto Inirida — DG-106-2024

ANEXOS:

ANEXO 1. Memorias de Calculo del Sistema de 10 Kva
ANEXO 2. Plano Eléctrico del Sistema de 10 kVA
ANEXO 3. Estructura para panel + caseta

ANEXO 4. Estudio de mercado del nuevo envolvente
ANEXO 5. PRESUPUESTO INIRIDA_REPLANTEO_V2
ANEXO 6. REGISTRO FOTOGRAFICO SUELOS BARRANCO MINAS E INIRIDA
ANEXO 7. Planos eléctricos sistema de 15 kVA
ANEXO 8. Memorias de calculo SSFV 15 kVA

ANEXO 9. Memorias de Calculo SSFVI

ANEXO 10. Plano Eléctrico SSFVI

ANEXO 11. NORMA CENS

ANEXO 12.CERTIFICADO DE NO CANTERAS PETREA
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ANEXO 13.EVIDENCIA DE TERRENOS EN EPOCA DE LLUVIAS
ANEXO 14: Plano eléctrico del sistema de 12kva

Para verificar los anexos mencionados, ampliar la informacion técnica y consultar las
estructuras presupuestales comparativas entre la propuesta inicial y la ajustada, puede
accederse al siguiente enlace de consulta documental:

https://drive.google.com/drive/folders/1zGD8J4yGcTZQxF7U-Hm4XktsDNgS42V-
?usp=drive_link

ANDRES PEREAISANCHEZ
REPRESENTANTE LEGAL
CONSORCIO SES GUAINIA
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