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RESUMEN

La presente investigacion aborda la ausencia de mecanismos de generacion eléctrica
distribuida y sostenible en el mobiliario urbano de Caracas, lo cual genera un modelo de consumo
pasivo y una alta dependencia de la matriz energética centralizada. El objetivo general consistio
en disefiar un modelo alternativo de alimentacién eléctrica para el alumbrado publico de la Plaza
La Juventud, basado en la implementacion de un sistema autosustentable de microgeneracién
cinética. El sustento tedrico se fundamento en los estandares de gestion del PMBOK (8.2 ed.),
los principios de ingenieria de Tukas EV, y la normativa de incentivos fiscales del Decreto N°
5.104. Metodoloégicamente, el estudio se definié como un proyecto factible con un disefio mixto
(campo y documental), utilizando una muestra censal para establecer la linea base de demanda
mediante el levantamiento técnico de 47 postes de iluminaciéon. Los resultados del disefio
proyectan una capacidad de generacion de 720 kWh/mes mediante el uso de 20 bicicletas
estacionarias, logrando cubrir el consumo de las luminarias criticas y reduciendo las emisiones
de kg de CO, en un 17.8%. El plan de ejecucion, estructurado en una ruta critica de 84 dias,
contempla una inversion total de USD 134.761,61 (incluyendo un 10% de reserva de
contingencia) y la implementacion de indicadores de desempefio (KPIs) para el monitoreo de la
autonomia energética. Se concluye que la propuesta es técnica y financieramente viable,
transformando el espacio publico en un modelo de resiliencia urbana que optimiza los recursos
municipales y promueve la participacion ciudadana activa.

Linea de Trabajo: Proyecto de Control de Gestion.

Palabras clave: Control de Gestion, Energia Cinética, Microgeneracion, Sostenibilidad Urbana,
PMBOK.
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INTRODUCCION

En la era contemporanea, la gestién de las grandes metrdpolis enfrenta el desafio
critico de conciliar el crecimiento urbano con la sostenibilidad ambiental y la eficiencia
energética. En el caso particular de Venezuela, la alta centralizacion de la matriz eléctrica
nacional ha generado una oportunidad para explorar mecanismos de generacion distribuida
que fortalezcan la autonomia de los servicios publicos. Bajo esta premisa, la presente
investigacion se enfoca en el disefio de un modelo alternativo de alimentacion eléctrica para
la Plaza La Juventud, en Caracas, utilizando la microgeneracion cinética como eje central
de innovacion tecnoldgica y control de gestion.

El proyecto surge de la observacién de espacios publicos que, si bien poseen una
alta afluencia ciudadana, operan bajo esquemas de consumo pasivo que no aportan valor
ambiental. En este sentido, la propuesta busca transformar el ejercicio fisico recreativo en
una fuente de energia limpia y aprovechable. El propdsito fundamental es disefar una
infraestructura que no solo complemente el alumbrado publico mediante el uso de bicicletas
generadoras, sino que también sirva como un laboratorio vivo de participacién ciudadanay
eficiencia operativa municipal.

Metodolégicamente, el estudio se inscribe en la linea de investigacion de Control de
Gestion, adoptando el estandar global del PMBOK (8.2 ed.). Esto garantiza que la propuesta
no se limite a una solucién de ingenieria técnica, sino que integre dimensiones criticas de
planificacion, gestiébn de riesgos, logistica internacional de equipos y una rigurosa
estimacion de costos que valide la factibilidad de la inversion.

Para lograr una comprensién sistémica de la propuesta, la investigacion se ha
estructurado en seis capitulos detallados a continuacion:

En el Capitulo I, se define el objeto de estudio, planteando la necesidad de

diversificacion energética y estableciendo los objetivos que guiaran el disefio, asi como la



justificacién técnica, social y financiera que sustenta la intervencién en la Plaza La
Juventud.

En el Capitulo Il, se desarrolla el Marco Tedrico, donde se recopilan los
antecedentes de postgrado que sirven de referencia, se establecen las bases conceptuales
sobre energias renovables y se analiza el marco legal vigente, incluyendo las recientes
normativas de incentivos fiscales para tecnologias limpias.

En el Capitulo lll, se aborda el Marco Situacional, describiendo el contexto
geografico, demografico e institucional de la parroquia La Candelaria y los entes
gubernamentales responsables de la gestion del espacio publico.

En el Capitulo IV, se presenta el Marco Metodoldgico, detallando el tipo de
investigacion y las técnicas de recoleccion de datos que permitiran establecer la linea base
de consumo y proyectar los escenarios de generacién técnica del sistema.

En el Capitulo V, se expone el cuerpo central de la investigacion: el Desarrollo y la
Propuesta. Aqui se despliega la planificacién bajo estandares PMBOK, incluyendo la
Estructura Desglosada de Trabajo (EDT), el cronograma de hitos, la linea base de costos
con data Maprex, la matriz de riesgos y el tablero de indicadores de gestién (KPIs).

Finalmente, en el Capitulo VI, se presentan las Conclusiones y Recomendaciones,
donde se sintetizan los hallazgos del disefio y se proponen acciones estratégicas para
asegurar la sostenibilidad, el mantenimiento y la posible replicabilidad del modelo en otros

contextos urbanos.



CAPITULO I. EL PROBLEMA

Identificacion de Necesidades y/o Problemas

El punto de partida del presente proyecto surge al detectar la ausencia de
mecanismos de generacioén distribuida y sostenible en el mobiliario urbano de Caracas, lo
que genera una dependencia superior al 99% de la matriz eléctrica nacional basada en
fuentes convencionales. Segun Lopez (2023), Venezuela se encuentra entre las naciones
de la region con mayor retraso en la adopcién de energias limpias, registrando menos del
1% de consumo proveniente de fuentes edlicas o solares.

Asimismo, tal situacion genera un impacto ambiental urbano; existe la necesidad
urgente de mitigar la huella de carbono asociada al consumo eléctrico de la plaza. Si bien
el promedio global para redes convencionales es de 0.45 kg CO,eq por kWh generado
(IPCC, 2021), la implementacion de este sistema de microgeneracion cinética permitiria a
la Plaza La Juventud alcanzar una autonomia luminica con emisiones cercanas a cero,
reduciendo la presion sobre el Sistema Eléctrico Nacional. Esta situacién demanda la
integracion de medidas climaticas en linea con el objetivo 13 de la Agenda 2030 (ONU,
2015), especificamente la meta 13.2 sobre politicas publicas sostenibles.

Finalmente, cabe destacar que la plaza se encuentra en un enclave estratégico de
la ciudad, rodeada de zonas comerciales y residenciales de alta densidad. Esta ubicacién
representa una oportunidad Unica para transformar un espacio publico pasivo en un modelo
de autosuficiencia energética, integrando la innovacién tecnoldgica con la promocion de

habitos saludables y la participacion ciudadana.



Planteamiento Del Problema

A nivel mundial, la transicién hacia ciudades inteligentes (Smart Cities) ha impulsado
el uso de energias renovables no convencionales para reducir el uso de energias
renovables no convencionales para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(ONU, 2015). En el contexto latinoamericano, el aprovechamiento de la energia cinética
humana ha dejado de ser una propuesta tedrica para convertirse en una estrategia de
resiliencia urbana.

En Brasil, experiencias emblematicas como la de Santa Rita Do Sapucai han

validado la viabilidad técnica de conectar bicicletas estacionarias a alternadores y

bancos de baterias para alimentar el alumbrado de plazas publicas, demostrando

que la participacién ciudadana puede aliviar la carga de la red eléctrica municipal

(Factorenergia, 2018).

De ideal manera, en México, la implementacion de gimnasios sustentables
equipados con tecnologia de microgeneracion ha permitido transformar el ejercicio fisico en
energia limpia inyectable a la red local, promoviendo ciudades mas eficientes y conscientes
de su huella de carbono (Athletic Business, 2024). No obstante, en Venezuela, la adopcién
de estas tecnologias es inferior al 1% (Lopez, 2023).

Esta falta de soluciones energéticas descentralizadas y sostenibles no solo
compromete el derecho a espacios publicos seguros y funcionales, sino que también
perpetua la exclusién de comunidades que podrian beneficiarse de tecnologias limpias y
participativas. La infraestructura de iluminacién actual en la plaza es pasiva y puramente
consumidora, lo que la hace vulnerable a la inestabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

Frente a esta realidad, el disefio de un sistema autosustentable de alumbrado
publico basado en bicicletas estacionarias generadoras de energia (como el modelo Tukas

EV HR Bank M2000) representa una alternativa innovadora, segun las especificaciones de



Tukas EV (2024), este equipo integra un sistema de almacenamiento y conversacion de
energia capaz de transformar el trabajo mecanico en electricidad apta para redes locales.

Este proyecto busca transformar un espacio urbano en un modelo replicable de
sostenibilidad, resiliencia y empoderamiento comunitario, alineado con los principios de
justicia energética y desarrollo local. En virtud de los expuesto, surgen las siguientes
interrogantes: ¢Cual es el consumo energético real y el impacto ambiental actual del
alumbrado en la Plaza La Juventud?; ;Qué capacidad de generacion técnica ofrece el
sistema de bicicletas estacionarias bajo condiciones de uso realistas?; y ; Cémo se puede
integrar espacial y técnicamente este modelo alternativo para garantizar la alimentacion del

alumbrado existente y promover la participacién ciudadana?

Objetivos Del Proyecto

Objetivo General

Disenar un modelo alternativo de alimentacion eléctrica para el alumbrado publico de la
Plaza La Juventud (Caracas, Venezuela), mediante la implementacion de un sistema

autosustentable basado en bicicletas estacionarias generadoras de energia.

Objetivos Especificos

e Establecer la linea base de demanda en kilovatios-hora (kWh/mes) y emisiones de
diéxido de carbono (kg CO./mes).

e Evaluar la viabilidad técnica, operativa y social del sistema de bicicletas generadoras
de electricidad, mediante la proyeccion de escenario de generacion segun la
capacidad del modelo Tukas EV HR Bank M2000.

e Disenar el modelo alternativo de alimentacion eléctrica a través de planos de
ubicacion y un analisis de costo- beneficio, que integre los componentes técnicos y

operativos necesarios para su implementacion en la plaza.



Justificacion e Importancia

La puesta en marcha de este proyecto se justifica por la imperativa necesidad de
diversificar la matriz energética local y reducir la dependencia de la red hidroeléctrica
nacional, la cual presenta vulnerabilidades criticas que afectan la continuidad del servicio
de alumbrado publico. El disefio de este modelo alternativo es relevante desde tres
dimensiones fundamentales de la gestién de proyectos.

Desde la perspectiva técnica ambiental, la investigacion permite validad la
implementacién de tecnologias de microgeneracion cinética (Modelo Tukas EV) como una
solucion de ingenieria factible para espacios urbanos. Esto contribuye directamente a la
mitigacién del cambio climatico al reducir las emisiones de CO> asociadas al consumo
eléctrico tradicional, alineandose con los compromisos internacionales de sostenibilidad.

En el ambito social y operativo, el proyecto posee alta relevancia de responsabilidad
social, ya que busca transformar el rol del ciudadano de un consumidor pasivo a un agente
activo en la generacion de energia. La viabilidad operativa del sistema busca fomentar el
sentido de pertenencia, promoviendo habitos de vida saludables a través del ejercicio fisico
y a la Plaza La Juventud (Caracas, Venezuela), en un laboratorio vivo de educacién
ambiental y resiliencia comunitaria.

Desde la dimension financiera, la propuesta se justifica como una inversién
estratégica para el municipio. A través del analisis de costo — beneficio, se espera demostrar
que la implementacién de sistemas autosustentables reduce los gastos operativos por
facturacion eléctrica y mantenimiento correctivo a largo plazo. En consecuencia, el proyecto
no solo aspira a ser una solucion tecnoldgica, sino un modelo de gestion eficiente de

recursos publicos replicable en otros contextos urbanos.



Alcance y Delimitacion

El presente proyecto se circunscribe a la fase de disefo técnico, operativo y
financiero de un modelo alternativo de alimentacion eléctrica para para la Plaza La Juventud
en Caracas, Venezuela, la investigacion comprende, en primera instancia el diagndstico del
consumo energético de las luminarias existentes y la determinacion de su respectivo
impacto ambiental. Posteriormente, el estudio abarca la evaluacion del potencial de
generacion energética basado en las especificaciones técnicas del modelo Tukas EV HR
Bank M2000, proyectando escenarios de autonomia eléctrica.

Asimismo, el disefio contempla la elaboracién de la configuracién espacial mediante
planos de ubicacién Optima para las unidades generadoras y sus componentes de
almacenamiento, tales como bancos de baterias y sistemas de control. El alcance culmina
con la especificacion detallada de los componentes técnicos requeridos y la realizacion de
un analisis de costo — beneficio, orientado a validar la viabilidad financiera de la propuesta
como una solucidn eficiente para la gestion de servicios publicos municipales.

En cuanto a su delimitacién espacial se restringe exclusivamente a la infraestructura
de la Plaza La Juventud, por lo cual los resultados y proyecciones obtenidos son especificos
para este contexto urbano. Temporalmente, el estudio se fundamenta en datos de consumo
y estimaciones de uso analizados durante el periodo 2025 — 2026, bajo condiciones
operativas promedio.

Desde el punto de vista técnico y administrativo, es importante sefalar que el
proyecto no incluye la adquisicion, instalacién fisica ni la puesta en marcha de equipos
propuestos, de igual manera, la investigacién no contempla la ejecucion de pruebas de
campo con usuarios ni intervenciones directas en el mobiliario de la plaza. Las proyecciones

de generacion energética se basan en parametros tedricos de eficiencia nominal y en



modelos de uso proyectados, sin considerar variables de mantenimiento preventivo o

factores climaticos externos.
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Linea de Investigacion.
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Disefio de Investigacion.
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Técnicas y herramientas de recoleccion.
Procesamiento de los datos.
Presentacioén y andlisis de los resultados.

Metodologia y técnicas del proyecto.
Cuadro de variables por objetivos.

Desarrollo de la propuesta.

Conclusiones y recomendaciones.




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

Los antecedentes de la investigacion comprenden la revision de trabajos previos
que fundamentan técnica y metodolégicamente el disefio propuesto. A continuacién, se
presentan estudios de nivel internacional y nacional, organizados cronolégicamente, que
aportan lecciones sobre transicion energética, sistemas de microgeneracion en Venezuela
y metodologias de gestion de proyectos sustentables

En el ambito internacional, Da Silva Almeida, L (2022), presenté en la Universidad
de Granada, Espana, su tesis doctoral titulada “Transicién energética y sostenible: Un
analisis intersectorial y de factores determinantes”. El estudio desarrollado bajo una
metodologia analitica con enfoque cualitativo tuvo como objetivo analizar el uso energético
total y los factores econdémicos y sociales que lo explican. Entre sus conclusiones, el autor
destaca que el sector energético es el mayor responsable de la emision de gases de efecto
invernadero y urge establecer un equilibrio entre la economia y sociedad para no
comprometer generaciones futuras. Para la presente investigacion, este antecedente es
fundamental pues proporciona el sustento sobre la transicién energética y valida el uso de
fuentes limpias y la participacion ciudadana como estrategias alineadas con los
compromisos climaticos internacionales.

En el ambito de la gestion de proyectos nacionales, se destaca el trabajo de
Martinez, J. (2022), presentado ante la Universidad Catélica Andrés Bello (UCAB).
Caracas. Venezuela, para optar al titulo de Magister en Gerencia de Proyectos, bajo el
titulo “Modelo de Gestiéon para la implementacion de sistemas de microgeneracion
distribuida en espacios publicos: Caso de estudio municipio Chacao”. Esta

investigacion, de caracter proyectivo y con un enfoque de gestion basada en riesgos, tuvo



como objetivo disefiar una estructura de gobernanza y control para tecnologias sostenibles
en parques urbanos, concluyendo que la integracion de sistemas de monitoreo y una
planificacion financiera rigurosa son los pilares para la sostenibilidad de estos activos
municipales.

El aporte de este antecedente a la presente investigacion es fundamental, ya que
trasciende la vision técnica y se enfoca en el Control de Gestiéon. Mientras que Martinez
propone un modelo macro para la administracion de energia solar en un municipio, el
presente proyecto aterriza dicha vision gerencial en una infraestructura especifica como la
Plaza La Juventud, utilizando la microgeneracion cinética como variable de estudio.
Asimismo, este antecedente valida el uso de indicadores de desempeno (KPIs) y reservas
de contingencia, herramientas que son aplicadas en esta propuesta para garantizar que la
inversién tecnoldgica sea administrable y escalable en el tiempo.

Finalmente, en el area de gestion Nacional, Colina Navarro, S. (2020), desarrolld
en la Universidad Monteavila, Caracas. Venezuela, el trabajo titulado: “Reduccién de la
huella ambiental en el British Council Venezuela”, presentado para obtener Titulo de
Especialista en Planificacion, Desarrollo y Gestion de Proyectos. El objetivo principal fue
disefiar un proyecto socio — ecoldgico, bajo la modalidad de proyecto factible, partiendo de
un levantamiento de diagnéstico de consumo. El autor concluyd que la optimizacién de
recursos y la reduccién del impacto ambiental solo son posibles mediante un analisis
preciso de la demanda actual. Este antecedente posee una alta relevancia metodolégica
para el presente estudio, ya que valida la necesidad de ejecutar un diagnéstico previo (tal
como se plantea en el primer objetivo especifico de esta investigacién) y proporciona el
rigor de gestion, demostrando que la sostenibilidad depende de una planificacion basada

en datos técnicos reales.
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Bases Teoricas

Las bases tedricas comprenden el conjunto de conceptos y fundamentos técnicos
que sustentan el disefio del sistema de microgeneracion cinética. A continuacioén, se
desarrollan los principios de las energias renovables no convencionales, el funcionamiento
de los sistemas de almacenamiento eléctrico y los modelos de gestién de proyectos
sustentables, los cuales permiten dar validez cientifica a la transicion hacia fuentes de

energia limpia en la Plaza La Juventud.

PMBOK

El PMBOK (por sus siglas en inglés, Project Management Body of Knowledge) es
una guia desarrollada por el Project Management Institute (PMI) que recopila las normas,
meétodos y practicas de gestion de proyectos aceptadas universalmente.

De acuerdo con el PMI (2025), la Octava Edicion representa la evolucion mas
impulsada por datos en la historia del estandar, simplificando los principios y
reintroduciendo una estructura de procesos mas clara. Esta edicion consolida el cambio de
paradigma iniciado en la version anterior, reduciendo los doce principios previos a seis
principios de accién y transformando los dominios de desempefio en siete areas clave
(Gobernanza, Alcance, Cronograma, Finanzas, Interesados, Recursos y Riesgos), con un
enfoque profundo en la inteligencia artificial y la sostenibilidad.

Tukas EV HR Bank M2000

El modelo HR Bank M2000 de la firma Tukas EV se define técnicamente como un
sistema integrado de generacion cinética y almacenamiento de energia de alta densidad. A
diferencia de las bicicletas de entrenamiento convencionales, este dispositivo esta disefado
especificamente para la transmision de energia mecanica a eléctrica con fines de

aprovechamiento externo.
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Segun las especificaciones del fabricante (Tukas EV, 2024), el equipo se

caracteriza por los siguientes elementos técnicos fundamentales:

Generador de imanes permanentes: Capaz de transformar el movimiento
rotacional en una salida de potencia de hasta 500 W, dependiendo de la intensidad
del pedaleo.

Sistema de Almacenamiento Integrado: Posee una bateria de iones de litio (Li-
ion) con una capacidad de 2 kWh. Esto permite que el equipo actie como un power
bank gigante, acumulando la energia generada durante el dia para su uso en el
alumbrado nocturno.

Gestion de Salida (Inversor): El sistema incluye puertos de salida y capacidad de
acoplamiento para entregar energia en corriente alterna (AC), lo que facilita su
integracién con las luminarias LED de la Plaza La Juventud.

Inversor Hibrido Victron MultiPlus-Il 5kVA

“El MultiPlus-1l combina las funciones del MultiPlus y del MultiGrid. Tiene todas las

funciones del MultiPlus y ademas una opcion de transformador de corriente externo para

implementar las funciones de PowerControl y PowerAssist y optimizar el autoconsumo con

sensor de corriente externo" (Victron Energy, 2023, p. 1).

En el contexto de la Plaza La Juventud, el inversor hibrido actia como el nodo

central de gestion energética. No se limita a convertir la corriente, sino que administra

inteligentemente la energia producida por los usuarios. Esto garantiza que el alumbrado

publico priorice la carga generada mecanicamente, utilizando la red eléctrica convencional

solo como respaldo ante picos de demanda o ausencia de actividad fisica en las estaciones

generadoras.
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Medidor Inteligente (Smart Meter)

“Los Energy Meters de Victron se utilizan en sistemas de almacenamiento de
energia para medir la potencia y la energia de toda la aplicacién en la caja de distribucion
y minimizar la importacion o exportacién de energia a la red" (Victron Energy, 2022, p. 4)

Para el modelo de Control de Gestion propuesto, el Smart Meter representa la fuente
primaria de datos. Su funcion trasciende la simple medicién, ya que permite auditar en
tiempo real el rendimiento del sistema de microgeneracioén cinética. Al cuantificar el ahorro
energético exacto, este dispositivo facilita la creacién de reportes de sostenibilidad y
garantiza que la energia producida no sea inyectada a la red nacional de forma

descontrolada, cumpliendo asi con los protocolos técnicos vigentes.

Sistemas de Almacenamiento LiFePO4

"La bateria de fosfato de hierro y litio (LiFePO4) es el tipo mas comun de bateria de
litio gracias a su seguridad y rendimiento. Posee un sistema de gestion de baterias (BMS)
integrado que protege a la bateria de voltajes, corrientes y temperaturas fuera de los limites"
(Pylontech, 2024, p. 10).

La eleccion de celdas de LiFePO4 para la plaza responde a la necesidad de
seguridad en espacios publicos de alta concurrencia. A diferencia de las baterias de plomo-
acido, estas permiten descargas profundas diarias sin degradacién prematura, lo que se
traduce en una mayor vida util del activo y, por ende, en una optimizacion de los costos de
mantenimiento (OPEX) dentro del ciclo de vida del proyecto.

Energia renovable

Para Jarauta (2014), las energias renovables son “aquellas que pueden producir
trabajo a partir de fuentes inagotables, por lo menos a escala humana. Asi, el
aprovechamiento de la radiacion solar no supone un agotamiento de la radiacién solar ni
que esta disminuya dia a dia.” (p. 81). En el contexto de este proyecto, se clasifican como

energias renovables no convencionales, las cuales presentan el reto de la intermitencia.
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Como se desprende de esta definicidn, la disponibilidad del recurso es variable;
razon por la cual es necesario antes de construir espacios que generen electricidad a partir
de este tipo de recursos se debe hacer un estudio previo para poder garantizar la
produccién necesaria para cubrir las necesidades o de ser necesario mantener bancos que
permitan almacenar la suficiente para poder cubrir la demanda en el momento que la
generacién esté detenida.

Energia Cinética

Por su parte, Serway y Jewett (2018) definen la energia cinética como la “La
energia cinética es la energia que posee un cuerpo debido a su movimiento. Se define
como el trabajo necesario para acelerar un cuerpo de una masa determinada desde el
reposo hasta la velocidad indicada.” (p. 174). En el marco de esta investigacion, este
principio fisico se traduce en energia cinética rotacional, generada por el usuario al
pedalear. Esta energia mecanica, al ser capturada por un alternador integrado en el sistema
(como el del modelo Tukas EV), se transforma en energia eléctrica de manera limpia. La
relevancia de este concepto para el proyecto radica en que permite convertir un espacio
publico recreativo en una micropuerta de generacion, donde el esfuerzo fisico humano es
la fuente primaria que alimenta el sistema de iluminacién, eliminando las emisiones de CO;
asociadas a la generacion termoeléctrica tradicional.

Sistemas de Microgeneracion Auténomos (Off-Grid)

Los sistemas aislados o off-grid se definen como configuraciones de generacion
eléctrica que operan de manera independiente a la red de distribucion convencional. Segun
Hossain et al. (2019), estos sistemas son fundamentales para el desarrollo de
infraestructuras sostenibles, ya que permiten la descentralizacion energética mediante el
uso de fuentes renovables locales y reducen la presion sobre las redes principales. En ese
sentido, al ser un disefio para la Plaza La Juventud, el modelo funciona de forma

independiente. Esto garantiza que el alumbrado de la plaza permanezca operativo incluso
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durante fallas en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN), convirtiendo la infraestructura en un

punto de luz autbnomo y seguro para la comunidad.

Conversién y Almacenamiento de Energia

En sistemas de generacion intermitente, como el producido por la actividad fisica
humana, es indispensable contar con mecanismos de acumulacion. Al respecto, Rueda-
Medina et al. (2020) sefialan que el almacenamiento en baterias permite equilibrar la oferta
de generacién con la demanda de consumo, gestionando los excedentes producidos
durante los picos de actividad para su uso posterior.

Para este disefio, la energia mecanica transformada en eléctrica debe ser
procesada por un regulador de carga para asegurar la vida util de los acumuladores, dado
que el sistema genera Corriente Continua (DC) y el alumbrado publico LED requiere una
alimentacion estable, se integra un inversor de potencia. De acuerdo con Rashid (2017),
este componente es critico para transformar la energia almacenada en una sefal de
Corriente Alterna (AC) apta para el consumo final, permitiendo que el esfuerzo fisico de los

usuarios se traduzca en una fuente de iluminacion continua y confiable.

Resiliencia Urbana y Gestion Sostenible

Desde la perspectiva de la gestion, la integracidén de energias alternativas en
espacios publicos responde al concepto de resiliencia urbana. Segun la Organizacion de
las Naciones Unidas [ONU] (2015), en su Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) niumero
11, las ciudades deben transitar hacia modelos que reduzcan su vulnerabilidad mediante

infraestructuras resilientes.
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Bases Legales

Tabla 1.

Bases Legales

Instrumento Legal

Articulo

Comentario

Agenda 2030 (ONU / CEPAL)

OoDS 7y 11

Establece el compromiso internacional de adoptar
energias asequibles y no contaminantes para lograr
ciudades sostenibles y resilientes.

Acuerdo de Paris (2015)

Se establece el objetivo de mantener el aumento de la
temperatura mundial muy por debajo de 2 °C con vistas
a los niveles preindustriales instando a las naciones a
proseguir con los esfuerzos para limitar el incremento de
la temperatura a 1,5 °C.

Acuerdo de Paris (2015)

Los paises se comprometen a reducir sus emisiones de
GEl, lo cual implica la sustitucion de combustibles fosiles
por energias limpias y renovables.

Acuerdo de Paris (2015)

Promueve el desarrollo de tecnologias y practicas que
contribuyan a la adaptacion al cambio climatico,
incluyendo el uso de energias limpias.

Acuerdo de Paris (2015)

Establece que los paises desarrollados deben
proporcionar recursos financieros para apoyar a los
paises en desarrollo en la implementacion de tecnologias
limpias y renovables.

Acuerdo de Paris (2015)

10

Promueve la cooperacion internacional para facilitar el
acceso a tecnologias limpias y renovables,
especialmente en paises en desarrollo.

Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (1999)

127

Establece que es un derecho y un deber de cada
generacion proteger y mantener el ambiente en beneficio
de si misma y del futuro, asi como también sefiala que el
Estado debe proteger el ambiente, la diversidad bioldgica
y los recursos naturales.

Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (1999)

128

Indica que el Estado debe desarrollar una politica de
ordenacion del territorio para garantizar un desarrollo
sustentable.

Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (1999)

129

Promueve la educacion ambiental y la participacion
ciudadana en la conservacion del ambiente.

Ley Organica del Ambiente (2006)

Se realiza la definicion de titulos claves como el
“Aprovechamiento  sustentable” y el “Desarrollo
sustentable”; El primero se refiere al uso eficiente de los
recursos naturales respetando la capacidad de
regeneracion de los ecosistemas. Esto incluye el uso de
tecnologias que minimicen el impacto ambiental, lo cual
es compatible con las energias renovables, mientras que
el segundo se refiere al proceso que busca el maximo
bienestar social sin comprometer los recursos naturales
para las generaciones futuras.

Ley Organica del Ambiente (2006)

10

En su numeral 11 promueve la adopcién de incentivos
economicos Y fiscales para el uso de tecnologias limpias
y la reduccién de la contaminacion. Y en el 12 establece
la necesidad de elaborar estrategias para restaurar
ecosistemas degradados, lo cual puede incluir la
implementacion de proyectos de energias renovables.
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Ley Organica del Ambiente (2006)

34

Insta a la incorporacién de temas ambientales en la
educacion formal y no formal, lo cual puede incluir la
promocion de energias renovables como parte de la
formacion en desarrollo sustentable.

Ley Organica del Ambiente (2006)

102

Establece que el Estado otorgara incentivos econémicos
y fiscales a quienes inviertan en tecnologias limpias y
practicas conservacionistas, lo cual incluye la promocién
de energias renovables.

Ley de Energias Renovables y
Alternativas (2022/2023)

5y 18

Establece la promocion de fuentes de energia
sustentable y la obligacion de autogeneracion para
reducir la carga sobre el Sistema Eléctrico Nacional.

Ley Organica de Aduanas

21y 95

Regula el proceso de nacionalizacién de las bicicletas y
equipos. Es la base para el calculo de tasas aduaneras.

Decreto N° 5.104 (G.O. 6.890,
Marzo 2025)

Establece exoneraciones de hasta el 90% del IVA y
aranceles para bienes de capital y equipos de energia
renovable hasta junio 2026.

Ley de Comercio Maritimo

14

Define la obligatoriedad del Seguro Maritimo para
proteger la carga contra siniestros durante el transito
transoceanico.

Ley Organica del Poder Publico
Municipal

56

Define como competencia propia del Municipio la
creacion, prestacién y administraciéon del servicio de
alumbrado publico.

Ordenanza de Convivencia
Ciudadana (Libertador)

21

Establece la obligacion de los ciudadanos de cooperar
en el mantenimiento y conservacion de las plazas,
parques y mobiliario urbano. Tu proyecto fomenta esta
cooperacion mediante el pedaleo.

Ley de Gestion Integral de la
Basura / PDUL Caracas

Promueve la reduccién de impactos ambientales en el
municipio, lo que justifica la sustitucion de energia
convencional por cinética.

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO Ill. MARCO SITUACIONAL

Introduccion Al Contexto General

El proyecto se desarrolla bajo el &mbito de competencia de la Alcaldia del Municipio
Bolivariano Libertador, ente encargado de la gestion publica en la capital de Venezuela, de
acuerdo con su marco estratégico, su misién se centra en “impulsar el desarrollo integral
del municipio, garantizando la participacion ciudadana y la optimizacion de los servicios
publicos en armonia con el ambiente”. (Alcaldia de Caracas, 2023).

La operatividad del espacio publico donde se ubica el proyecto recae
especificamente en la Corporacion de Servicios Municipales Libertador, este ente tiene la
responsabilidad de mantener la infraestructura urbana y el alumbrado publico, buscando la
transicion hacia una “ciudad inteligente y sostenible” mediante la incorporacién de
tecnologias que reduzcan el gasto energético y mejoren la seguridad ciudadana.

En cuanto al contexto situacional, La Plaza de la Juventud se erige como un modo
articulador en la Parroquia La Candelaria, una de las zonas con mayor relevancia histérica,
comercial y administrativa de la ciudad de Caracas. Esta parroquia posee una superficie de
1,23 Km?. Segun proyecciones del Instituto Nacional de Estadisticas (INE,2021), la
densidad poblacional de este sector es una de las mas altas del area metropolitana,
superando los 60.000 habitantes por Km2.

Este entorno se caracteriza por ser una zona de uso mixto, de acuerdo con el Plan
de Desarrollo Urbano Local del Municipio Libertador, el sector combina una alta densidad
de viviendas multifamiliares con una intensa actividad comercial y gubernamental, lo que
genera una poblacion flotante masiva que transita diariamente por las avenidas Universidad
y Bolivar (Alcaldia de Caracas, 2022).

La plaza se encuentra rodeada de hitos urbanos que  promueven el flujo constante

de usuarios que pudiesen contribuir con el éxito del sistema de bicicletas generadora:
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Sector Norte: Avenida Universidad, caracterizada por su alta actividad comercial y cercania
a la estacion del Metro Parque Carabobo. Sector Sur: Avenida Bolivar, principal eje vial de
la ciudad, que conecta con complejos culturales como el Museo de Bellas Artes y el Teatro
Teresa Carrefio. El entorno inmediato alberga centros educativos sedes ministeriales y
conjuntos residenciales de alta densidad, cuyos habitantes utilizan la plaza como espacio
de recreacién y esparcimiento ante la falta de areas deportivas privadas en la zona.
Actualmente, el servicio de alumbrado de la plaza presenta una dependencia critica del
Sistema Eléctrico Nacional, segun el Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica
(2023), la diversificacion de la matriz energética mediante soluciones de autogeneracién es

una prioridad nacional para aliviar la carga sobre las subestaciones urbanas.
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico constituye la via de aproximacion al objeto de estudio, Segun
Arias (2012), consiste en la indicacion de los métodos, técnicas y procedimientos utilizados
para dar respuesta al problema planteado” (p.16). En ese sentido, se detalla a continuacion
los aspectos técnicos y procedimentales para el disefio del sistema autosustentable en la

Plaza La Juventud.

Linea De Trabajo

La presente propuesta se adscribe a la linea de Proyectos de Control de Gestion,
definida por la Universidad Monteavila (2023) como aquella que: 'Incluye técnicas,
practicas y experiencias de gestion exitosa tanto en el desarrollo de proyectos como en su
posterior operacion' (p. 3). Bajo esta premisa, el proyecto trasciende el disefio técnico al
incorporar la 'fijacién de parametros objetivos, actualizacion de medicidon y seguimiento'
(UMA, 2023), elementos que garantizan que el sistema de generacion cinética en la Plaza

La Juventud cumpla con las expectativas operativas y energéticas previstas.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion se define como un Proyecto factible. De acuerdo con la
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL, 2016), esta modalidad “consiste
en la elaboracion de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas o necesidades de grupos sociales” (p. 21). El estudio responde a esta definicion
al proponer un disefio técnico de ingenieria para sustituir o complementar la alimentacion

eléctrica del alumbrado publico mediante energia mecanica.
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Disefo De Investigacion

El disefo de la investigacién se define como mixto, bajo una modalidad de campo y
de caracter documental. Para Hernandez — Sampieri y Mendoza (2018), los métodos mixtos
representan un conjunto de procesos sistémicos que implican la recoleccién y el analisis de
datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusién conjunta para realizar

inferencias de todo el fendomeno.

En ese sentido, el proyecto requiere un enfoque cualitativo fundamentado en el
disefio de campo (no experimental). De acuerdo con Arias (2012), este disefio consiste en
la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular
variable alguna. Esto permitira aplicar métodos de observacion directa para identificar las
caracteristicas fisicas y dinamicas del espacio, evaluando factores criticos de accesibilidad,

el flujo de personas y puntos estratégicos dentro de la Plaza La Juventud.

Asimismo, la investigacion asume un enfoque cuantitativo, ya que se requieren
mediciones precisas para determinar el espacio necesario en metros cuadrados para
instalar las bicicletas estacionarias y el banco de almacenamiento de energia. Se
cuantificara la potencia generada en vatios por cada unidad segun estimaciones técnicas y
el numero ideal de bicicletas basado en la demanda eléctrica del alumbrado publico de la

plaza.

Finalmente, el disefio posee un caracter documental, pues se apoya en la revision
de fuentes bibliograficas, manuales técnicos de alternadores, normativas eléctricas y
antecedentes de proyectos similares. Segun Arias (2012), la investigacion documental es
un proceso basado en la busqueda, recuperacién, andlisis e interpretacion de datos

secundarios, registrados por otros investigadores en fuentes impresas, audiovisuales o
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electrénicas, la cual es indispensable para sustentar la viabilidad técnica del modelo

propuesto.

Cuadro De Variables Por Objetivos

Tabla 2

Cuadro de variables

Objetivo General: Disefiar un modelo alternativo de alimentacion eléctrica para el alumbrado
publico de la Plaza La Juventud (Caracas, Venezuela), mediante la implementacion de un sistema
autosustentable basado en bicicletas estacionarias generadoras de energia.

Objetivo Especifico Variable (I:Jeflmcmn Deflnu_:lon Indicadores
onceptual Operacional
Diagnosticar el consumo Consumo  Cantidad de Estimacion del o kWh/mes
energético actual del energétic energia eléctrica consumo mensual e kg CO,/mes
sistema de alumbrado o actual e utilizada por el en kWh y calculo « NOmero de
publico de la Plaza La impacto sistema de de emisiones de |yminarias
Juventud y su impacto ambiental alumbrado y su CO., basadaenel o potencia por
ambiental, para correspondiente  numero de |uminaria
establecer la linea base emision de CO, Iluminarias,
de demanda en en un periodo potencia (W) vy
kilovatios-hora (en determinado. horas de uso
kWh/mes) y emisiones diario.
de didxido de carbono
(kg CO,/mes).
e Energia Cantidad de Calculo estimado e Wh/ bicicleta /
generada energia eléctrica de Wh generados hora.

o or que puede por bicicleta en e Horas de uso
Eyal_uar la wab!lldad gicicleta_ producir una funcién del tiempo diario.
tecnica, operativa y bicicleta de uso diario y la Total KWh/
social del sistema de generadora capacidad de enora mes
bicicletas generadoras, : > generados.
mediante la proyeccion generacion del
de escenarios de modelo Tukas EV
generacion segun el - HR.Ban!( M2000.
fluio d : | e Tiempo Promedio de Estimacion e Horas

jo de usuarios y la .

. de uso horas que una basada en promedio de uso
capacidad del modelo o o . o ;
Tukas EV HR Bank diario. blp!cleta es ob_servaC|on de por bicicleta/dia.
M2000. utlll_zada flujo p_e’atonal y

activamente por proyeccion de

los usuarios. participacion

ciudadana.

Disefar el modelo Distribuci  Organizacion Plano e Plano técnico.
alternativo de 6n fisica de los georreferenciado e Accesibilidad
alimentacion eléctrica a espacial y elementos del que muestra la visualy fisica.
través de planos de compone sistema en el ubicacion de las e« Numero y tipo
ubicacion y un andlisis ntes espacio publico bicicletas Y de componentes.
de costo- beneficio, que técnicos para maximizar componentes e Costo total
integre los componentes eficiencia y clave en funcion gstimado en
técnicos y financieros accesibilidad,; del fluo de ysp.
necesarios para su conjunto de personas y |la

22




implementacion en la elementos conexion al e Cantidad de

plaza. fisicos sistema de reduccion en
necesarios para alumbrado; listado produccion de kg
el técnico con CO,/mes.
funcionamiento.  especificaciones y
precios
estimados.

Fuente: elaboracién propia.

Poblacion Y Muestra

Para Arias (2012) la poblacién es “un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.” (p.
81). A partir de esta definicion, la poblacion para la presente investigacion se considera fina
y estara constituida por el conjunto de elementos que componen el sistema de alumbrado
publico de la Plaza La Juventud en Caracas, Venezuela. Esto incluye especificamente las
luminarias, el tipo de iluminacién, el cableado, los postes, los puntos de control y la potencia
total instalada.

En cuanto a la muestra Arias (2012) la concibe como un “subconjunto representativo
y finito que se extrae de la poblacién accesible.” (p. 83). Sin embargo, cuando la poblacién
es pequena el investigador tiene acceso a todos sus elementos, se aplica lo que se conoce
como muestra censal. En este sentido, debido al tamafio reducido y manejable de la
poblacién en estudio, se utilizaran la totalidad de las ldamparas y componentes del sistema
de alumbrado de la plaza como muestra. Este abordaje permitira realizar un levantamiento
técnico preciso para calcular el consumo total de energia (en Watts), determinar la cantidad
de Kilogramos de CO-, emitidos actualmente y evaluar con exactitud el impacto ambiental y
energético que tendria la implementacion del sistema autosustentable basado en bicicletas

generadoras.
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Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Informacion

Para el desarrollo del proyecto, se seleccionaron técnicas que permiten obtener
datos primarios de la infraestructura y datos secundarios para la validaciéon del modelo
energético. Segun Arias (2012), las técnicas son las distintas formas o maneras de obtener

la informacion.

Dentro de esta perspectiva, la observacion directa no participante se empleara la
para abordar la variable de consumo, segun Arias (2012), consiste en la inspeccion visual
directa del fendmeno en su contexto natural. En este caso, el investigador acudira a la Plaza
La Juventud para realizar un inventario fisico de los postes de luz, verificando el tipo de

tecnologia de iluminacién y su actual estado.

Para ello, el instrumento aplicado sera una guia de observacién o ficha de
levantamiento técnico donde se registrara la cantidad de luminarias, potencial nominal (W)
y horas estimadas de funcionamiento. Como soporte fundamental, se empleara el registro

fotografico para documentar la evidencia de la infraestructura actual.

De igual manera, la técnica de la revision documental y analisis de datos
secundarios se aplicara para la variable oferta de generacion, se basa en la consulta de
fuentes especializadas para establecer la capacidad de generacion del modelo Tukas EV
HR Bank M2000, para ellos se utilizara una matriz de analisis documental o ficha de registro,
donde se extraeran datos de manuales técnicos, papers y estudios previos que permiten

validad el promedio de generacion y los factores de emision COo.

Esta informacion permitira determinar el ahorro energético para el municipio y la
reduccion de emisiones en cada caso, fundamentado el disefio del plano espacial

georreferenciado.
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Presentacion Y Analisis De Los Resultados

Segun Arias (2012). En este punto se describen las distintas operaciones a las que seran
sometidos los datos que se obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y codificacién si
fuere el caso. A partir de esta definicion, para el procesamiento de los datos obtenidos en
la fase de diagndstico, se procedid a la clasificacion de los elementos del sistema de
alumbrado segun su potencia y ubicacion. Posteriormente, se realizo el registro y tabulacion
de la informacién recolectada en las fichas de campo, aplicando una codificaciéon binaria

para el estado operativo de las luminarias.

Tabla 3

Ficha de campo

Ficha de campo

Cédigo | Cantidad | Potencia/ Potencia / Ubicacién
de de Lampara oste (W) Estado | Fotocelda relativa

Poste | Lamparas (W) P

P-01 al . Perimetro
P09 4 100 400 1 Si Central

P-10 al . Areas
P-47 2 100 200 1 Si Laterales
Total 11.200 W

Fuente: elaboracién propia.

Para determinar el consumo energético de la plaza, se utilizé la metodologia propuesta
por Alexander y Sadiku (2013), la cual establece que la energia eléctrica consumida es el
producto de la potencia de los dispositivos por el tiempo de funcionamiento. Para el sistema
de alumbrado de la Plaza La Juventud, el cual mantiene un horario de funcionamiento de

12 horas (6:00 p.m. a 6:00 a.m.), se aplico la siguiente relacion:

E=P\t

Donde:

25



e E: Energia consumida.

e P: Potencia total instalada (11.200 W).

e t: Tiempo de uso diario (12 h).

Calculo de Consumo Mensual: 11.200 W x 12 h/dia x 30 dias = 4.032.000 Wh/mes

Para efectos de facturacion y analisis ambiental, se convierte a kilovatios-hora:

4.032.000 Wh/mes
1.000

= 4.032 kWh/mes

Impacto Ambiental (Huella De Carbono)

Partiendo de los indicadores establecidos por el IPCC, donde se determina que por
cada kWh consumido de la red eléctrica convencional se emiten 0,45 kg CO.eq, se

procedio a calcular el impacto ambiental mensual del sistema actual:
4.032 kWh/mes x 0,45 kg CO,eq = 1.814,40 kg CO.eq

Analisis De Viabilidad Y Resultados De La Propuesta
Una vez establecida la linea base de consumo, se procedio a evaluar la capacidad de
respuesta del modelo alternativo. Para ello, se analizé el rendimiento del sistema de
bicicletas generadoras Tukas EV HR Bank M2000 bajo un escenario de uso conservador.
Para la proyeccion de escenarios de generacion, se tomd como referencia la capacidad
nominal del modelo seleccionado, cuya ficha técnica establece un limite de entrada por
pedaleo de 500 W. No obstante, bajo un criterio de prudencia técnica y ergonomia social,

se decidio aplicar un coeficiente de reduccién del 60% sobre la capacidad maxima.
Esta decision de disefio se fundamenta en los siguientes criterios:

e Heterogeneidad de los usuarios: Segun datos de la NASA (1973), el rendimiento
mecanico de un ser humano promedio para tareas de larga duracién se situa en un
rango de potencia de 0,1 a 0,2 hp, lo que justifica la seleccién de 200W como base

para este proyecto.
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e Sostenibilidad del esfuerzo: Se busca que la actividad fisica en la plaza sea

recreativa y saludable, no extenuante. Un ritmo de 200 Wh (40% de la capacidad

maxima) permite sesiones de ejercicio prolongadas que garantizan la carga

acumulada del sistema.

e Factor de Seguridad Energética: Establecer una meta de generacién

conservadora asegura que el sistema de iluminacién sea viable incluso en dias de

menor intensidad de pedaleo, aumentando la confiabilidad del modelo propuesto.

Impacto En El Calculo De Generacién

Bajo esta premisa del 40% de eficiencia operativa, el calculo de produccion se redefine

de la siguiente manera:

1.

Pestimada = Pmaximax 0.40

200 Wh = 500 Wh x 0.40

Capacidad de Generacion por Pedaleo (Variable: Oferta Energética)
Tomando como referencia un rendimiento promedio de 200 W por hora de
pedaleo (dentro del rango operativo de la ficha técnica), la producciéon se
desglosa de la siguiente manera:

Produccion por bicicleta (6h/dia): 200 W x 6 h/dia = 1,2 kWh/dia.
Produccion total (20 unidades): 1,2 kWh/dia .x 20 = 24 kWh/dia.

Produccién mensual: 24 kWh/dia x 30 dias = 720 kWh/mes.

Mitigacion del Impacto Ambiental (Variable: Reduccién de
Emisiones)

Al integrar este sistema para alimentar las 20 lamparas de la plaza, se logra

desplazar una porcion significativa de la energia proveniente de la red nacional:
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Ahorro de Energia: 720 kWh/mes
Reduccién de CO,: 720 kWh/mes x 0,45 kg CO,eq =324 kg CO,eq / mes

Discusioén De Resultados Segun Los Objetivos

Al contrastar estos hallazgos con los objetivos del proyecto, se determind lo siguiente:

1. Viabilidad Técnica: El sistema es capaz de cubrir el 100% de la demanda del
de las 20 ldmparas planteadas, utilizando la capacidad de almacenamiento de
las Baterias y la tecnologia de las bicicletas.

2. Viabilidad Ambiental: Se reduce la huella de carbono de la plaza de 1.814,40
kg a 1.490,40 kg de CO, mensuales (una disminucion del 17.8% del impacto
total de la plaza).

3. Viabilidad Social: El escenario conservador requiere solo 6 horas de uso diario
por maquina, lo cual es altamente factible considerando el flujo de usuarios en

un espacio publico como la Plaza La Juventud.

Nuamero Y Tipo De Componentes

Tabla 4

Equipos y componentes

Relacién de equipos y componentes

. Marca/ Precio Unit. S .

Equipo Modelo Cant. (USD) Funciéon Técnica Fuente
Bicicleta Tukas EV Generacion cinéticay  Tukas EV
Generadora de HR Bank 20 $3.800 almacenamiento Tienda
electricidad M2000 primario. Oficial
Bateria de Pylontech Almacenamiento Pylontech
Respaldo LiFePO4 6 $1.400 central de larga Energy

P 48V (5kWh) duracién (30kWh total). Storage
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Victron

Inversor Ener Gestion de carga y Victron
oo ray 1 $3.200 transferencia Energy
Hibrido MultiPlus-I automatica (Grid-Tie).  Blue Power
48/10000 '

Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO V. DESARROLLO Y PROPUESTA

Una vez analizada la situacién actual del alumbrado publico en la Plaza La Juventud y
fundamentada la viabilidad técnica y legal del uso de energias alternativas en el contexto
venezolano, el presente capitulo expone el disefio integral del sistema de microgeneracion
cinética. Esta propuesta no se limita a una solucién técnica de ingenieria; se constituye
como un proyecto de Control de Gestion que busca la eficiencia operativa y la entrega de

valor social y ambiental.

El desarrollo de esta propuesta se estructura bajo los estandares internacionales de la
Guia del PMBOK (7.2 ed.), integrando los dominios de desempefio de planificacion, entrega
y medicién. Se parte de la formalizacion del proyecto mediante el Project Charter, para
luego desglosar los componentes técnicos del sistema Tukas EV HR Bank M2000, el disefio
espacial (layout) y los mecanismos de control que garantizaran la sostenibilidad del servicio

de iluminacion en la Plaza La Juventud de Caracas.

Estructura de Desglosada de Trabajo (EDT)

1. Modelo alternativo de alimentacion eléctrica para el alumbrado publico de la
Plaza La Juventud (Caracas, Venezuela)
1.1. Gestion del Proyecto (Control de Gestion)
1.1.1. Acta de Constitucién del Proyecto (Project Charter).
1.1.2. Plan de Direccion del Proyecto (Enfoque PMBOK).
1.1.3. Gestion de Riesgos y Seguros (Pdliza de carga maritima para
equipos criticos).
1.1.4. Control de Calidad y Pruebas de Aceptacion.

1.2. Ingenieria y Disefio del Sistema
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1.2.1. Disefio de Distribucién de Planta (Zonificacion de las 20 bicicletas).
1.2.2. Ingenieria de Detalle: Interconexién Bicis - Inversor - Banco de
Baterias.
1.2.3. Estudio de Acople: Interfaz de conexion al tablero de iluminacion
existente.
1.3. Adquisiciones y Logistica Maritima (Equipos Criticos)
1.3.1. Compra de Unidades Generadoras (20 Tukas EV HR Bank M2000).
1.3.2. Compra de Sistema de Almacenamiento (Baterias LiFePO4
Pylontech).
1.3.3. Compra de Electrénica de Potencia (Inversor Hibrido Victron).
1.3.4. Consolidacion, Flete Maritimo y Nacionalizacion.
1.4. Instalacién y Montaje
1.4.1. Adecuacion de bases y anclajes mecanicos para las bicicletas.
1.4.2. Instalacion del Banco de Baterias e Inversor en caseta técnica.
1.4.3. Cableado de potencia desde las unidades generadoras al centro de
carga.
1.4.4. Conexién al punto de alimentacion del circuito de luminarias de la
plaza.
1.5. Puesta en Marcha y Control
1.5.1. Pruebas de generacion individual y colectiva.
1.5.2. Calibracién del sistema de transferencia automatica (Grid/Bateria).
1.5.3. Configuracion del Smart Meter para monitoreo de rendimiento.

1.5.4. Entrega de manuales de operacién y capacitacion técnica.
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Cronograma de Hitos

Una vez estructurada la descomposicion del trabajo mediante la EDT, es necesario

establecer los puntos de inflexion o hitos que marcaran el progreso de la propuesta. En el

marco del Control de Gestion, los hitos no representan tareas de larga duracion, sino

eventos significativos de duracion cero que validan el cumplimiento de objetivos especificos

y autorizan el paso a la siguiente fase. La siguiente tabla presenta los ocho (8) hitos criticos

identificados para la Plaza La Juventud, los cuales actian como mecanismos de control

para garantizar que los recursos y tiempos se mantengan dentro de las lineas base

aprobadas.

Tabla 5

Hitos

Hito Fase de la EDT Entrega / Resultado Semana
H1: Formalizacion 1.1 Gestion Acta de Constitucion firmada y 1
transferencia de fondos.

H2: Cierre de N Orden de compra emitida y pago a
Compra 1.3 Adquisiciones proveedores (FOB). 2
H3: Despacho 1.3 Adauisiciones Salida del contenedor desde 3
Maritimo ' q puerto de origen (BL emitido).
H4: Disefio C Planos eléctricos y de anclaje
Aprobado 1.2 Diseno validados en sitio. 4
H5: Arribo y 1.3 Adquisiciones ITIegadiat a pugrto venezolano y 8
Aduana liberacién de impuestos.
H’6:. Instalacion 1.4 Montaje Anclaj.e' de las 20 Tukas EVy 10
Fisica conexién de baterias.
H7: Puesta en 1.5 Entreqa Pruebas de autonomia de 12 horas 11
Marcha ' 9 (20 lamparas).
H8: Cierre Técnico 1.5 Entrega Entrega de manuales y 12

capacitacion al personal.

Fuente: elaboracién propia.
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Cronograma Detallado por Dias de Ejecucion (Linea Base)

La planificacion temporal de la propuesta se fundamenta en un ciclo de ejecucién
de 84 dias continuos, disefiado bajo un enfoque de ruta critica (CPM). Este cronograma
integra de manera secuencial y, en algunos casos, paralela, las actividades de procura
internacional, ingenieria de detalle y adecuacion fisica en sitio. La estructura temporal
propuesta permite monitorear las desviaciones en tiempo real, asegurando que la gestion
del proyecto (Actividad 1.1) ejerza una supervision transversal desde el dia 1 hasta la
entrega final, optimizando la utilizacion de los recursos y mitigando los riesgos logisticos

inherentes al contexto nacional.
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Tabla 6

Diagrama de Gantt

Actividad / Entregable Inicio Fin Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana8 Semana9 Semanal0 Semanall Semanal2

11 GESTION DEL PROYECTO

111 Acta de Constitucion (Project Charter) 1 5
H1 Formalizacion *
1.1.2 Plan de Direccién del Proyecto (PMBOK) 6 15

1.1.3  Gestion de Riesgosy Contratacion de Seguro 16 20
1.14 Disefio de Protocolos de Control de Calidad 21 25
1.2 INGENIERIA Y DISENO

1.2.1 Disefio de Distribucién de Planta (Layout) 45 50
H4 Disefio Aprobado *
122 Ingenieria de Detalle e Interconexion 51 55
1.2.3 Estudio de Acople al Tablero de la Plaza 56 60
1.3 ADQUISICIONES Y LOGISTICA
1.3.1/2/3 Compray Pago de Equipos (FOB) 6 8
H2 Cierre de Compra *
1.34 Transito Maritimo Internacional 9 43
H3 Despacho Maritimo *
1.3.4b Nacionalizaciény Tramites de Aduana 44 64
H5 Arribo y Aduana *

14 INSTALACION Y MONTAJE
1.4.1  Adecuacion de Basesy Anclajes Mecdnicos 65 71

H6 Instalacion Fisica *
1.4.2 Instalacion de Banco de Baterias e Inversor 72 74
1.4.3 Cableado de Potenciay Datos 75 77
1.4.4 Conexion al Punto de Alimentacion Plaza 78 78
1.5 PUESTA EN MARCHA Y CONTROL
1.5.1 Pruebas de Generaciony Autonomia 79 81
H7 Puesta en Marcha *
1.5.2 Calibracién de Software y Monitoreo 82 83
1.5.4 Entrega de Manualesy Capacitacién Final 84 84
H8 Cierre Técnico *

Fuente: elaboracion propia.
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Premisas Del Diagrama De Gantt

e Sincronizacion: El H3 (Disefio Aprobado) se completa en el Dia 50, justo a
tiempo para recibir los equipos nacionalizados en el Dia 64 e iniciar la obra civil.

o Holgura Logistica: Se asignaron 21 dias para Aduana (Dia 44 al 64). Esto es
vital en el contexto venezolano para garantizar que el proyecto no se detenga
por tramites burocraticos.

¢ Ruta Critica: La ruta critica esta definida por la Adquisicion (1.3). Cualquier

retraso antes del Dia 64 impacta directamente en la inauguracion del dia 84.

Gestion Y Analisis De Los Interesados (Stakeholders)

La sostenibilidad de un proyecto de innovaciéon urbana en el contexto venezolano no
depende exclusivamente de la eficiencia técnica, sino de la articulaciéon estratégica de los
actores involucrados. En este sentido, el Dominio de Desemperio de los Interesados, segun
la Guia del PMBOK® (8.2 ed.), se convierte en un pilar del Control de Gestion para la Plaza

La Juventud.

Este apartado identifica y clasifica a las personas, grupos y organizaciones que pueden
afectar o verse afectados por la implementacion del sistema de microgeneracion cinética.
El objetivo es establecer canales de comunicacién y niveles de autoridad que mitiguen
riesgos sociales y operativos, asegurando que el "Triple Impacto" propuesto (Social,
Ambiental y Econémico) sea percibido y validado por todos los estratos involucrados, desde

los entes gubernamentales hasta el usuario final que acciona el sistema.

A continuacioén, se presenta el Registro de Interesados categorizado por su nivel de

influencia y el impacto esperado en los ocho (8) hitos de control del proyecto:

1. Interesados Internos y Directos (Gestion y Finanzas)
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1.1. Patrocinador (Alcaldia/GDC): Dueno del presupuesto y responsable politico.

1.2. Gerencia de Proyecto (José Suarez): Responsable de la ejecucién técnica y

operativa.

1.3. Equipo de Instalacion (Contratista Eléctrico): Personal técnico que ejecutara

el montaje.
Interesados Externos Técnicos y Regulatorios

2.1. SENIAT (Aduana Principal de La Guaira): Ente regulador clave para el Hito

H5. Su gestion determina la liberacion de los activos importados.

2.2. Corpoelec: Aunque el sistema es autosustentable, la normativa exige su

notificacion por tratarse de alumbrado publico.

2.3. Ministerio para el Ecosocialismo (MINEC): Interesado en el impacto de

descarbonizacion y manejo de baterias LiFePO4 (desechos peligrosos).

2.4. Proveedores Internacionales (Tukas EV, Victron): Criticos para el soporte

técnico y garantias de importacion.

2.5. Seguros Maritimos: Entidad que responde por la inversiéon en caso de siniestro

en el transito (H3).

Interesados Sociales y de Entorno (los que dan vida al proyecto)

3.1. Consejos Comunales y Comunas: Actores clave para la contraloria social,

vigilancia y el mantenimiento preventivo.

3.2. Cuerpos de Seguridad (Policia de Caracas/GNB): Interesados en la

iluminacién como estrategia de prevencion del delito en el espacio publico.
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3.3. Usuarios de la Plaza (Deportistas y Vecinos): Interesados directos y
"operadores" del sistema; su participacion es vital para la generacién de

energia.

3.4. Comercios Aledanos: Beneficiarios indirectos de la revitalizacién de la zona y

posibles aliados para el mantenimiento.

3.5. Medios de Comunicacién: Difusores del impacto tecnolédgico y social de la

microgeneracion cinética en la ciudad.

La identificacién previa de los actores permite comprender el ecosistema del proyecto;
sin embargo, para efectos del Control de Gestidn, es imperativo cuantificar y categorizar su
grado de influencia. No todos los interesados ejercen la misma presion sobre la ruta critica

ni poseen los mismos canales de autoridad.

Por consiguiente, se presenta a continuacion la Matriz de Influencia de Interesados,
una herramienta diagndstica que cruza las variables de Poder (capacidad de afectar el
curso del proyecto) e Interés (grado de beneficio o afectacion percibido). Esta valoracion
permite definir estrategias de comunicacién y niveles de compromiso diferenciados,
garantizando que los esfuerzos de la Gerencia de Proyecto se concentren en los actores
que validan los hitos criticos, sin descuidar a los usuarios y comunidades que aseguran la

sostenibilidad social del sistema a largo plazo.

37



Tabla 7

Matriz de Influencia

Tabla de Registro de Interesados Detallado (Matriz de Influencia)

Interesado Tipo Poder Interés Estrategia (PMBOK)

Alcaldia / GDC Interno Alto Alto Gestionar de cerca
Equipo de Instalacion Interno Bajo Alto Mantener informados
SENIAT (Aduana) Externo Alto Bajo Mantener satisfechos
Corpoelec Externo  Medio Medio Mantener satisfechos
MINEC (Ambiente) Externo  Medio Bajo Monitorear
Proveedores (Tukas/Victron) Externo Bajo Medio Mantener informados
Seguros Maritimos Externo Bajo Bajo Monitorear

Cuerpos de Seguridad Externo  Medio Alto Mantener informados
Consejo Comunal / Comunas Externo  Bajo Alto Mantener informados
Usuarios (Deportistas/Vecinos) Externo Bajo Muy Alto  Mantener informados
Comercios Aledarios Externo Bajo Medio Monitorear

Medios de Comunicacion Externo Bajo Bajo Monitorear

Fuente: elaboracién propia

Presupuesto Detallado Y Linea Base De Costos

La viabilidad de la propuesta para la Plaza La Juventud se sustenta en una estructura

financiera disefiada bajo principios de eficiencia presupuestaria y transparencia operativa.

En el marco del Control de Gestion, el presupuesto no se concibe Unicamente como una

asignacion de fondos, sino como la Linea Base de Costos, la cual permite monitorear las

desviaciones durante la ejecucion mediante la técnica del Valor Ganado (EVM).

La estimacién econémica de este proyecto se divide en dos grandes componentes

estratégicos:
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Procura Tecnholdgica de Importacién (CAPEX): Representa la inversion en
activos criticos (unidades Tukas EV, electrénica Victron y baterias Pylontech).
Estos costos se fundamentan en cotizaciones internacionales bajo términos
comerciales internacionales (Incoterms) y estimaciones de nacionalizacién
segun la normativa aduanera vigente.

Instalacién y Adecuacion Fisica (Costos Locales): Comprende la mano de
obra especializada, materiales de ingenieria y servicios de puesta en marcha.
Para garantizar la precision y vigencia de estos montos en el complejo entorno
economico venezolano, se ha empleado la metodologia de Analisis de Precios
Unitarios (APU), utilizando la base de datos Maprex de Datalaing, asegurando
que los rendimientos y costos de insumos cumplan con los estandares técnicos
y legales exigidos a nivel nacional. El soporte detallado de estos calculos,
incluyendo el desglose de materiales, equipos y mano de obra por cada partida,
se encuentra disponible para su revisidén en los anexos que van desde el numero

2 hasta el numero 13 de la presente investigacion.

A continuacion, se presenta el desglose consolidado de la inversion, el cual sirve como

instrumento de control para la toma de decisiones financieras.

Tabla 8

Costo Equipos y componentes

Resumen de costos de equipos y componentes
D Precio Total
Equipo Marca / Modelo |Proveedor Cant. |Unit. (USD)
(USD)
Bicicleta

Generadora Tukas EV HR Tukas EV Tienda

20 $3.800,00 $76.000,00

de Bank M2000 Oficial
electricidad
] Pylontech
Bateriade | ir pos4gy  Pylontech 6 $1400,00  $8.400,00
Respaldo (5kWh) Energy Storage
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Victron Energy

Inversor : Victron Energy
o MultiPlus-II 1 $3.200,00 $3.200,00
Hibrido 48/10000 Blue Power
Valor de equipos (FOB) $87.600,00
Costo transporte y nacionalizaciéon
"y . Costo total
Descripcion Factor estimado (USD)

Flete Internacional

4% $3.504,00

Seguro de Carga Maritima

1% $876,00

Nacionalizacion / Tasas SENIAT

15% $13.140,00

Costo total de transporte y nacionalizacion

$17.520,00

Inversion total para puesta en puerto

$105.120,00

Fuente: elaboracién propia.

Una vez garantizada la adquisicion y el arribo de la tecnologia de microgeneracién al

territorio nacional, el modelo de Control de Gestidon contempla la fase de implementacion

fisica y adecuacién del entorno urbano. Esta etapa es critica, ya que transforma los

equipos importados en un sistema operativo integrado a la infraestructura de la Plaza La

Juventud.

Para cuantificar con precision estas actividades, se han desagregado los costos en tres

vertientes fundamentales:

1. Disefio y Adecuacion de Sitio: Preparacion del terreno y fundaciones de concreto

para el anclaje seguro de las unidades.

2. Instalacién Eléctrica de Potencia: Canalizaciones y cableado bajo norma para la

interconexion con el sistema Victron y la red de iluminacién.
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3. Configuracion y puesta en marcha: Programacion de los parametros de carga y

pruebas de entrega.

A continuacién, se detalla el presupuesto de ejecucion local, cuyos costos han sido
extraidos de la base de datos Maprex (Datalaing), garantizando el cumplimiento de los
rendimientos y tabuladores de materiales y mano de obra vigentes en el pais:

Tabla 9

Costo de instalacion y puesta en marcha

Costo de Diseno, instalacion y puesta en marcha

Descripcion Monto
Obras Civiles (Replanteo, Demolicién, Concreto para bases) $9.369,60
Canalizaciones y Conductor Eléctrico (Tuberias, Cableado, Tanquillas) $5.578,71
Perforacion, Anclaje e Instalacion de Bicicletas $1.371,80
Prueba y Puesta en Marcha $1.070,44

Costo total de Diseiio, instalacion y puesta en marcha  ¢47 390,55

Fuente: elaboracién propia.

Para finalizar la etapa de costos, se presenta el resumen integral que unifica la procura
tecnoldgica internacional y la ejecucion fisica local. Se ha incluido una Reserva de
Contingencia del 10% sobre el total, destinada a mitigar riesgos de variaciones cambiarias
en insumos locales o ajustes menores en las tasas portuarias durante el periodo de
ejecucion.

Tabla 10

Resumen de inversion

Resumen total de inversion

Descripcion Monto Incidencia
Procura Internacional $87.600,00 65%
Logistica, Seguro y Aduana $17.520,00 13%
Instalacion y Obra Civil $17.390,55 13%
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Reserva de Contingencia (10%) $12.251,06 9%

Valor de equipos (FOB) $134.761,61 100%

La inversion total de USD 134.761,61 representa la Linea Base de Costos. A partir de
este momento, cualquier variacién durante la ejecucion de los 84 dias sera monitoreada

mediante el control de desviaciones.

Es importante destacar que el 78% de la inversion (Procura + Logistica) esta
concentrado en activos tangibles de larga vida util, lo que garantiza que el capital se
transforme en un patrimonio tecnolégico para la Plaza La Juventud, mientras que el costo

de instalacién se mantiene en margenes de eficiencia operativa.

Gestion de Riesgos del Proyecto

Dada la complejidad logistica y el entorno operativo de la Plaza La Juventud, se ha
disefiado una Matriz de Riesgos que identifica los eventos que podrian impactar la Triple

Restriccion (Alcance, Tiempo y Costo).

Tabla 11

Matriz de Riesgos

Riesgo Categoria | Impacto SAGEULTE LT Accion Preventiva/Mitigacion
Respuesta
Retraso en Gestion anticipada de permisos y
_ Alto . uso de agente aduanal con
Aduana Logistico : Mitigar o .
(Tiempo) experiencia en energias
(Vargas)
renovables.

Variacion de
Uso de la Reserva de

igtios Econdmico et Aceptar Contingencia (10%) calculada
Insumos (Costo)
Locales sobre la data de Maprex.
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Contratacion de poliza de seguro

Vandalismo o Externo Alto Transferir atrimonial y articulacion con
Hurto en Plaza (Costo) P y :
cuadrantes de paz (Seguridad).

Falla en Medio Contratacion de personal
Configuracion  Técnico Evitar certificado y pruebas en taller

. (Alcance) e e
Victron antes del montaje final en sitio.
Baja Baio Plan de incentivos y camparias
Participacion Operativo (Socjial) Mitigar de marketing social en la zona
Ciudadana de Bellas Artes.

Fuente: elaboracién propia.

El establecimiento de una Reserva de Contingencia del 10% responde a un andlisis
de sensibilidad sobre las partidas criticas de la obra. Esta reserva actia como un
mecanismo de control preventivo para absorber variaciones en el indice de Precios de
insumos basicos (acero y cobre) y cubrir contingencias técnicas durante la fase de

perforacion y anclaje, evitando asi la paralizacion del cronograma por falta de flujo de caja.

Indicadores de Gestion (KPI's)

Para evaluar el éxito del proyecto y garantizar que los objetivos estratégicos se cumplan
tras la puesta en marcha, se ha disefiado un Tablero de Control (Dashboard) basado en
Indicadores Clave de Desempenfio (KPI's). Estos indicadores permiten transformar la data
técnica capturada por el Smart Meter de Victron y las estaciones Tukas EV en informacion

valiosa para la toma de decisiones gerenciales.

La implementacion de estos KPI's busca medir tres dimensiones fundamentales del

proyecto:

1. Eficiencia Energética: La capacidad del sistema para reducir la dependencia de la

red eléctrica nacional.
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2. Impacto Social: El nivel de adopcién y uso por parte de los ciudadanos en la Plaza

La Juventud.

3. Salud Financiera y Operativa: El cumplimiento de los presupuestos y la

continuidad del servicio técnico.

A continuacién, se presentan los indicadores seleccionados, sus metas establecidas y

los métodos de verificaciéon que permitiran el control ex-post de la inversion:

Tabla 12
Matriz de KPI's
Indicador Definiciéon Técnica Meta (Target) Herram.le.n’ta £
Mediciéon
indice de Porcentaje de energia consumida Victron VRM
Autonomia por la plaza que proviene de las > 35% mensual Portal (Smart
Energética bicicletas vs. la red. Meter)
Retorno Soc_:[al Cgptldad d(_a usuarios unicos que 1500 Contador digital
de la Inversion utilizan el sistema de .
. g usuarios/mes Tukas EV
(SROI) microgeneraciéon al mes.
L Valor Ganado / Costo Real. Mide si o Tablero de
Eficiencia de . 1.0 (Variacion +
estamos ejecutando dentro del Control de
Costos (CPI) 0.05) s
presupuesto. Gestion
. A Tiempo que el sistema esta Reporte de
D's’p?mb'"dad operativo sin fallas técnicas o > 98% anual alarmas Victron
del Sistema

paradas de mantenimiento.

GX

Fuente: elaboracién propia.

La planificacion detallada en este capitulo constituye el marco operativo y financiero

necesario para la transformacién tecnolégica de la Plaza La Juventud. A través de la

integracion de la metodologia de Control de Gestion, se ha logrado consolidar una linea

base de costos robusta, que no solo contempla la adquisicién de activos de alta eficiencia

(Procura Internacional), sino que garantiza su correcta implementacién mediante el uso de

estandares nacionales de ingenieria (Data Maprex).
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La estructura de control propuesta, respaldada por una Reserva de Contingencia del
10% y una matriz de riesgos proactiva, asegura que el proyecto cuente con la resiliencia
necesaria para enfrentar las variables del entorno econémico nacional. Finalmente, la
definicion de indicadores de desempeiio (KPIs) permite que la inversion de USD 134.761,61
sea auditable y medible en términos de ahorro energético y beneficio social. Con esta hoja
de ruta, el proyecto se encuentra listo para su fase de ejecucion, garantizando la
optimizacién de recursos y el cumplimiento de los objetivos estratégicos de sostenibilidad

urbana propuestos en esta investigacion.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Tras el desarrollo integral del disefio del sistema autosustentable para la Plaza La
Juventud, y bajo el rigor metodolégico del Control de Gestion, se exponen las siguientes

conclusiones:

En primer lugar, se determiné que la infraestructura actual de la plaza demanda un
consumo de 4.032 kWh mensuales, lo que se traduce en una huella de carbono de 1.814,40
kg de $CO_2$. Este diagndstico inicial permitio identificar que el sistema de iluminacion es
totalmente dependiente de la red nacional, confirmando la vulnerabilidad del espacio ante
la inestabilidad del Sistema Eléctrico Nacional y la necesidad imperativa de diversificar su

matriz energética.

En segundo lugar, el andlisis del modelo Tukas EV HR Bank M2000 demostro una alta
viabilidad técnica y operativa. Bajo un escenario de uso conservador, el sistema es capaz
de generar 720 kWh/mes, logrando cubrir por completo la demanda de las luminarias
criticas del proyecto. Esto valida que el esfuerzo fisico humano constituye un recurso
energético subutilizado con un potencial real para fortalecer la resiliencia urbana en la

ciudad de Caracas.

Por otra parte, la integracién de la metodologia PMBOK 7 permitié estructurar una
propuesta auditable con una inversion total de USD 134.761,61. Es importante destacar
que el disefio no solo abarca los componentes de ingenieria, sino que establece una ruta
critica de 84 dias y una reserva de contingencia del 10%, garantizando que el proyecto sea
financieramente resiliente frente a las variables logisticas y econdmicas del entorno

venezolano.
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Finalmente, se concluye que el proyecto trasciende la generacién de energia para
convertirse en un motor de cambio social y ambiental. La implementacién del sistema
permite reducir las emisiones de la plaza en un 17.8%, promoviendo simultdneamente el
sentido de pertenencia y habitos de vida saludables. De esta manera, se garantiza la
sostenibilidad del activo a largo plazo mediante una participacion ciudadana activa y

responsable.

Recomendaciones

Con el propésito de asegurar el éxito del proyecto y su potencial escalabilidad, se

presentan las siguientes recomendaciones:

En cuanto a la gestiéon municipal, se recomienda a la Alcaldia del Municipio Libertador
formalizar la creacion de una Unidad de Gestion Energética. Esta instancia deberia utilizar
los datos capturados por el sistema de monitoreo de la plaza para optimizar el consumo de
otros espacios publicos y evaluar la replicabilidad de este modelo en zonas de alta densidad

poblacional.

En relaciéon con la operatividad, se sugiere a la Corporacién de Servicios Municipales
establecer un plan de mantenimiento preventivo bimestral. Dicha planificacién debe
centrarse en las unidades generadoras y los bancos de baterias para asegurar que la
disponibilidad del sistema se mantenga por encima del 98% proyectado, evitando el

deterioro prematuro de la inversion tecnoldgica.

Desde la perspectiva del impacto social, resulta fundamental ejecutar campafas de
marketing social y educacién ambiental previas a la inauguracion. El objetivo debe ser

informar a los ciudadanos sobre cémo su actividad fisica impacta directamente en la
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iluminacién de su entorno, maximizando asi el retorno social de la inversion y el cuidado

del mobiliario urbano.

Para el fortalecimiento del marco financiero, se aconseja a los entes involucrados
promover la aplicacion de las exoneraciones arancelarias vigentes para bienes de capital
de energias renovables. Esto no solo reduciria los costos de procura en fases futuras, sino
que serviria de incentivo para atraer inversion privada hacia proyectos de infraestructura

urbana sostenible.

Por dltimo, para futuras investigaciones, se recomienda explorar la integracion de
sistemas hibridos que combinen la microgeneracion cinética con paneles solares. Esta
sinergia permitiria cubrir la totalidad de la carga eléctrica de la plaza, incluso en periodos

de baja afluencia, avanzando hacia un modelo de "Emisiones Cero" totalmente autonomo.
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APENDICES Y ANEXOS

Anexos A. Ficha de Campo

Ficha de campo
Tlpo. de . Potencia Estado Cant. de Lamparas ¢Posee
ID Poste | Luminaria Rotulada (W) (Operativo/Falla) por poste Fotocelda?
(LED/Sodio) (Si/No)
P-01 LED 100 Operativa 4 Si
P-02 LED 100 Operativa 4 Si
P-03 LED 100 Operativa 4 Si
P-04 LED 100 Operativa 4 Si
P-05 LED 100 Operativa 4 Si
P-06 LED 100 Operativa 4 Si
P-07 LED 100 Operativa 4 Si
P-08 LED 100 Operativa 4 Si
P-09 LED 100 Operativa 4 Si
P-10 LED 100 Operativa 2 Si
P-11 LED 100 Operativa 2 Si
P-12 LED 100 Operativa 2 Si
P-13 LED 100 Operativa 2 Si
P-14 LED 100 Operativa 2 Si
P-15 LED 100 Operativa 2 Si
P-16 LED 100 Operativa 2 Si
P-17 LED 100 Operativa 2 Si
P-18 LED 100 Operativa 2 Si
P-19 LED 100 Operativa 2 Si
P-20 LED 100 Operativa 2 Si
P-21 LED 100 Operativa 2 Si
P-22 LED 100 Operativa 2 Si
P-23 LED 100 Operativa 2 Si
P-24 LED 100 Operativa 2 Si
P-25 LED 100 Operativa 2 Si
P-26 LED 100 Operativa 2 Si
P-27 LED 100 Operativa 2 Si
P-28 LED 100 Operativa 2 Si
P-29 LED 100 Operativa 2 Si
P-30 LED 100 Operativa 2 Si
P-31 LED 100 Operativa 2 Si
P-32 LED 100 Operativa 2 Si
P-33 LED 100 Operativa 2 Si
P-34 LED 100 Operativa 2 Si
P-35 LED 100 Operativa 2 Si
P-36 LED 100 Operativa 2 Si
P-37 LED 100 Operativa 2 Si
P-38 LED 100 Operativa 2 Si
P-39 LED 100 Operativa 2 Si
P-40 LED 100 Operativa 2 Si
P-41 LED 100 Operativa 2 Si
P-42 LED 100 Operativa 2 Si
P-43 LED 100 Operativa 2 Si
P-44 LED 100 Operativa 2 Si
P-45 LED 100 Operativa 2 Si
P-46 LED 100 Operativa 2 Si
P-47 LED 100 Operativa 2 Si
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Anexos B. Presupuesto ingenieria, Instalacion y Acometida Eléctrica

Ubicacion:
Contratante: Trabajo Especial de Grado

Presupuesto TEG

PRESUPUESTO

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Part . L . . Precio
No. Caodigo Descripciéon Unidad | Cantidad Unitario Total

1 ES/C REPLANTEO TOPOGRAFICO DE PRECISION. m2 1700,00 463 7.87100
CORTE CON ESMERIL Y DISCO CON BORDE DE

2 S/C DIAMANTE m 60,00 15,71 942,60
DEMOLICION DE PAVIMENTOS, ACERAS,

3 C.030S/C |BROCALES Y CUNETAS DE CONCRETO CON m3 0,90 50,86 4577
EQUIPO PESADO
CONCRETO DE F'c 150 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS,
ACABADO CORRIENTE, PARA LA

4 C.20010%01 CONSTRUCCION DE BASE DE PAVIMENTO m3 0.80 566,92 5023
[Concreto Preparado en Obra]
LE. TUBERIA PLASTICA RIGIDA LIVIANA, PVC,EN

5 E511135025 [DUCTOS PARA CANALIZACIONES ELECTRICAS m 30,00 10,79 323,70
Y TELEFONICAS (CET).DIAMETRO 1plg (25 mm).
LE. CABLE DE ALUMINIO, TRENZADO,

5 E522223S/C REVESTIDO, THW, CALIBRE 2/0 AWG m 90.00 7,36 66240
LE. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO,

7 S/c THW, CALIBRE 2 AWG (2.32 mm). m 90,00 3.0 279,00
TANQUILLA DE ELECTRICIDAD TIPO T-1SEGUN

8 E802S/C CADAFE 30 X 40 X 80 cm. pza 2100 69,01 1449,21
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE

9 £802405100 TAPA DEHIERRO PARA TANQUILLA. kof 21000 364 286440
PERFORACION, ANCLAJE E INSTALACION DE

10 ES/C BICICLETAS und 20,00 68,59 137180

1 INOS.301S/C |PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA und 100 1070,44 1070,44

Subtotal$ : 17.390,55
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Anexos C. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 1

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Part.No.: 1 Fecha: 30/12026
Descripcion: REPLANTEO TOPOGRAFICO DE PRECISION.
Rendimiento: 150,000000
Codigo: ES/C Unidad: m2 Cantidad: 1700,00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 CABILLA ESTRIADA D=3/8" fy=4200 Kgf/cm2 # kgf 0,200000 5,00 2,18 0,46
2 SACODECAL8KG# sco 0,030000 5,00 4,50 0,4
Total Materiales $: 0,60
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. |[Cop/Dep| Precio $ Total $
1 EQUIPO TOPOGRAFICO 1,000000| 1000000 50,00 50,00
2 MOTOSIERRA PEQUENA A GASOLINA 2,000000| 1000000 15,00 30,00
3 MARTILLOTIPO CARPINTERO NACIONAL 2,000000] 0,022000 29,00 128
4 JALON PARA MEDICIONES DE TOPOGRAFIA 5,000000] 0,040000 40,00 8,00
5 HERRAMIENTAS MENORES 1,000000| 1000000 4,00 4,00
Total Equipos $: 93,28
Costo Unitarios Equipos $: 0,62
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. (Jornal $ |[Bono $ Total;ornal Total Bono $
1 TOPOGRAFO 100 26,67 0,00 26,67 0,00
AYUDANTE DE TOPOGRAFO -TABULADOR
2 CONST -N2 100 3,65 0,00 365 0,00
3 OBRERODE 1RA -N1 3,00 3,36 0,00 10,08 0,00
SubTotal Mano de Obra $: 40,40 0,00
807,00 Prestaciones Sociales $: 326,03 0,00
Total General Mano de Obra $: 366,43
Costo Unitario de Mano de Obra $: 2,44
COSTO DIRECTO SUBTOTALA $: 3,66
15,00 Administracion y Gastos General 0,55
SUBTOTAL B: 4,21
10,00 Imprevisto Utilida 0,42
SUBTOTAL C $: 4,63
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 4,63
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Anexos D. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 2

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Part.No.: 2 Fecha: 30/12026
Descripcion: CORTE CON ESMERIL Y DISCO CON BORDE DE DIAMANTE
Rendimiento: 10,000000
Cadigo: S/C Unidad: m Cantidad: 60,00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 gIg’SgRE_Cr‘,gBORDE DIAMANTE P/CORTAR pza 0,020000 5,00 180,00 273
Total Materiales $: 2,73
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. |[Cop/Dep| Precio $ Total $
1 ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1,000000| 0,035000 300,00 10,50
Total Equipos $: 10,50
Costo Unitarios Equipos $: 1,05
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. |Jornal $ ([Bono $ TOtaI;wnal Total Bono $
1 MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 0,50 475 0,00 2,38 0,00
2 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO -N3 100 3,79 0,00 379 0,00
3 OBRERO DE RA -N1 100 3,36 0,00 3,36 0,00
SubTotal Mano de Obra $: 9,53 0,00
807,00 Prestaciones Sociales $: 76,91 0,00
Total General Mano de Obra $: 86,44
Costo Unitario de Mano de Obra $: 8,64
COSTO DIRECTO SUBTOTALA $: 12,42
15,00 Administracion y Gastos General 1,86
SUBTOTAL B: 14,28
10,00 Imprevisto Utilida( 1,43
SUBTOTALC $: 15,71
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 15,71
0,00 Impuesto (I.V.A.) § 0,00
0,00 Otros Impuestos § 0,00

PRECIO UNITARIO $:

15,71
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Anexos

E. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 3

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Part.No.: 3 Fecha:

30/12026

Descripcién: DEMOLICION DE PAVIMENTOS,ACERAS,BROCALES Y CUNETAS DE CONCRETO CON EQUIPO PESADO

MANO DE OBRA

Rendimiento: 70,000000
Codigo: C.030s/C Unidad: m3 Cantidad: 0,90
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 PUNTA DE MARTILLO DE ACERO pza 0,010000 0,00 70,00 0,70
BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL| .
2 (CONTENIDO) cil 0,100000 2,00 35,00 3,57
3 BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) |cil 0,010000 2,00 350,00 3,57
Total Materiales $: 7,84
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio $ Total $
1 EXCAVADORA CAT 325BL O SIM (15 M 3) 1,000000| 0,003117 534.800,00 1666,97
2 MARTILLOHIDRAULICO POCLAIN.MOD.D-70 1,000000( 0,002700 24615,38 66,46
3 EQUIPO CORTE OXIGENO-ACETILENO CAJA METALICA 1,000000| 0,004000 600,00 2,40
4 EQUIPO MENOR PARA DEMOLICION MANUAL 1,000000( 0,040000 38,40 154
5 CAMIONETA FORD F-150 1,000000| 0,005018 39.000,00 195,70
Total Equipos $: 1.933,07
Costo Unitarios Equipos $: 27,62

No. Descripcién Cant. |Jornal $ |Bono $ Total;ornal Total Bono $
1 MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 0,20 4,75 0,00 0,95 0,00
2 CAPORAL-N3 100 3,79 0,00 3,79 0,00
3 OPERADOR DE EQUIPO PESADO DE 1RA -N8 2,00 523 0,00 10,46 0,00
4 ENGRASADOR -N3 100 3,79 0,00 3,79 0,00
5 CHOFER DE 4TA -N2 100 3,65 0,00 3,65 0,00
6 OBRERO DE 1RA -N1 2,00 3,36 0,00 6,72 0,00
7 Q\Z(UDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION - 200 365 000 730 0,00
SubTotal Mano de Obra $: 36,66 0,00
807,00 Prestaciones Sociales $: 295,85 0,00
Total General Mano de Obra $: 332,51
Costo Unitario de Mano de Obra $: 4,75
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A $: 40,21
15,00 Administraciéon y Gastos General 6,03
SUBTOTAL B: 46,24
10,00 Imprevisto Utilida 4,62
SUBTOTALC $: 50,86
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 50,86
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Anexos F. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 4

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Part.No.:

4

Fecha:

30/12026

Descripcion: CONCRETO DE F'c 150 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE BASE DE
PAVIMENTO [Concreto Preparado en Obra]

Rendimiento: 5,000000
Cadigo: C.200101501 Unidad: m3 Cantidad: 0,90
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 CEMENTO GRISPORTLAND SACO425KG # sco 7,000000 5,00 9,00 66,15
> m?gl;;(o) ALMACENAMIENTO Y CALETEO sco 7,000000 0.00 020 140
3 PIEDRA PICADA PARA CONCRETO # m3 1,100000 5,00 4100 47,36
4 Q)TFI’ELNOATAglgN#RIO_ MINA EN  SITIO  DE m3 1,100000 5,00 17,00 9,64
5 AGUA USO INDUSTRIAL RED HIDROVEN m3 0,200000 5,00 0,20 0,04
6 ENCOFRADO PARA BROCALES m 22,000000 5,00 2,50 57,75
7 TRANSPORTE DE AGREGADOS A D> 20 KM &X[m3xkm 67,500000 0,00 150 10125
8 TRANSPORTE CEMENTOD <50 KM &S sco 7,000000 0,00 0,87 6,09
Total Materiales $: 299,68
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. [Cop/Dep| Precio $ Total $
1 EQUIPO PARA ENCOFRADO 1,000000| 1000000 3,00 3,00
> I(VIDIEEZSCEILA)DORA P/CONCRETO CAP=0,75 M3 30 HP 1000000 | 0009000 20.000,00 180,00
3 CARRETON P/VACIADO DE CONCRETO TIPO BUGGY 3,000000| 0,025000 1000,00 75,00
4 VIBRADOR PARA CONCRETO 2,000000| 0,009500 800,00 15,20
5 CAMIONETA FORD F-150 1000000| 0,005018 39.000,00 195,70
6 EQUIPO MENOR DE VACIADO DE CONCRETO 1,000000| 1000000 15,00 15,00
Total Equipos $: 483,90
Costo Unitarios Equipos $: 96,78
MANO DE OBRA
No. Descripcién Cant. |Jornal$ [Bono $ Total;ornal Total Bono $
1 MAESTRO DE OBRA DE RA -N9 100 5,37 0,00 537 0,00
2 CARPINTERO DE RA -N5 100 4,48 0,00 4,48 0,00
3 QEUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION - 2,00 365 0,00 730 0,00
4 MAQUINISTA DE CONCRETO DE RA -N4 100 4,08 0,00 4,08 0,00
5 CHOFER DE 4TA -N2 100 3,65 0,00 365 0,00
6 OBRERO DE RA -N1 7,00 3,36 0,00 23,52 0,00
SubTotal Mano de Obra $: 48,40 0,00
875,00 Prestaciones Sociales $: 423,50 0,00
Total General Mano de Obra$: 471,90
Costo Unitario de Mano de Obra $: 94,38
COSTO DIRECTO SUBTOTALA $: 490,84
10,00 Administracion y Gastos General| 49,08
SUBTOTAL B: 539,92
5,00 Imprevisto Utiliday 27,00
SUBTOTAL C $: 566,92
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 566,92




Anexos G. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 5

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Contratante: Trabajo Especial de Grado

TELEFONICAS (CET). DIAMETRO 1plg (25 mm).

Part.No.:

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

5 Fecha:

Descripcién: LE. TUBERIA PLASTICA RIGIDA LIVIANA, PVC, EN DUCTOS PARA CANALIZACIONES ELECTRICAS Y

30/12026

Rendimiento: 60,000000
Cadigo: E511135025 Unidad: m Cantidad: 30,00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 IIS/EAONOPLZ:C;M TESLECTRICIDAD D=1 RIGIDO m 1000000 500 2,00 20
2 CURVA PVC ELECTRICIDAD D=1 pza 0,500000 5,00 2,50 131
3 CONECTOREMTD =1# pza 0,330000 2,00 3,20 108
4 FLETE/TRANSPORTE 2&m1 m 1000000 0,00 0,75 0,75
Total Materiales $: 5,24
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. |[Cop/Dep| Precio $ Total $
1 HERRAMIENTAS MENORES 1000000 1000000 4,00 4,00
2 CAMION FORD F-350 ESTACAS 0,250000| 0,004471 58.000,00 64,83
Total Equipos $: 68,83
Costo Unitarios Equipos $: 1,15
MANO DE OBRA
No. Descripciéon Cant. |Jornal $ |Bono $ Total;ornal Total Bono $
1 MAESTRO ELECTRICISTA -N7 0,25 4,75 0,00 119 0,00
2 ELECTRICISTA DE RA -N5 100 4,48 0,00 448 0,00
3 ELECTRICISTA DE 2DA -N3 100 3,79 0,00 3,79 0,00
4 ﬁ\ZKUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION - 100 365 0,00 365 0,00
5 CHOFER DE 2DA (DE3 A 8 TON)-N4 0,25 4,08 0,00 102 0,00
SubTotal Mano de Obra $: 14,13 0,00
807,00 Prestaciones Sociales $: 114,03 0,00
Total General Mano de Obra $: 128,16
Costo Unitario de Mano de Obra $: 2,14
COSTO DIRECTO SUBTOTALA $: 8,563
15,00 Administracién y Gastos General 1,28
SUBTOTAL B: 9,81
10,00 Imprevisto Utilida 0,98
SUBTOTALC $: 10,79
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 10,79
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Anexos H. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 6

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

MANO DE OBRA

Part.No.: 6 Fecha: 30/12026
Descripcién: LE.CABLE DE ALUMINIO, TRENZADO, REVESTIDO, THW, CALIBRE 2/0 AWG
Rendimiento: 500,000000
Cadigo: E522223 S/C Unidad: m Cantidad: 90,00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 CK‘,/C-;/BMLE ALUMINIO 75°THW No 2/0 AWG 0,3065 m 1000000 2,00 500 5.0
9 TAPE/ TEIPE CINTA DIELECTRICA SCOTCH dl 0,005000 500 0,00 0,05
No.33
3 COSTO AGREGADO TRANSPORTE &m1 m 1000000 0,00 0,38 0,38
Total Materiales $: 5,53
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. |[Cop/Dep| Precio $ Total $
1 EQUIPOTIPODE ELECTRICIDAD 1000000| 1,000000 15,80 15,80
Total Equipos $: 15,80
Costo Unitarios Equipos $: 0,03

No. Descripcion Cant. |Jornal $ |[Bono $ Total;ornal Total Bono $
1 MAESTRO ELECTRICISTA -N7 0,50 4,75 0,00 2,38 0,00
2 ELECTRICISTA DE RA -N5 100 448 0,00 448 0,00
3 Q\Z(UDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION - 200 365 0.00 230 000
SubTotal Mano de Obra $: 14,16 0,00
807,00 Prestaciones Sociales $: 114,27 0,00
Total General Mano de Obra $: 128,43
Costo Unitario de Mano de Obra $: 0,26
COSTO DIRECTO SUBTOTALA $: 5,82
15,00 Administracion y Gastos General 0,87
SUBTOTAL B: 6,69
10,00 Imprevisto Utilidaf 0,67
SUBTOTALC $: 7,36
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 7,36
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Anexos |. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 7

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Part.No.: 7 Fecha: 30/12026
Descripcion: LE.CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW, CALIBRE 2 AWG (2.32 mm).
Rendimiento: 200,000000
Codigo: S/C Unidad: m Cantidad: 90,00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 CABLE THW 2 AWG COBRE (0,05 KG/M ) # m 1000000 2,00 150 153
2 TAPE/ TEIPE CINTA DIELECTRICA SCOTCH l 0,005000 5,00 0,00 005
No.33
3 TRANSPORTE DE MATERIALES &G sg 1000000 0,00 0,5 0,%5
Total Materiales $: 1,73
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. [Cop/Dep| Precio $ Total $
1 EQUIPO TIPODE ELECTRICIDAD 1,000000( 1000000 15,80 15,80
Total Equipos $: 15,80
Costo Unitarios Equipos $: 0,08
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. |Jornal $ |Bono $ Total;ornal Total Bono $
1 MAESTRO ELECTRICISTA -N7 0,50 4,75 0,00 2,38 0,00
2 ELECTRICISTA DE RA -N5 100 4,48 0,00 448 0,00
3 QEUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION - 200 365 0,00 730 0,00
SubTotal Mano de Obra $: 14,16 0,00
807,00 Prestaciones Sociales $: 114,27 0,00
Total General Mano de Obra$: 128,43
Costo Unitario de Mano de Obra$: 0,64
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A $: 2,45
15,00 Administracion y Gastos General 0,37
SUBTOTAL B: 2,82
10,00 Imprevisto Utilidaf 0,28
SUBTOTAL C $: 3,10
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 3,10
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Anexos J. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 8

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Part.No.: 8 Fecha: 30/12026
Descripcién: TANQUILLA DE ELECTRICIDAD TIPO T-1SEGUN CADAFE 30 X40 X 80 cm.
Rendimiento: 5,000000
Cadigo: E802 S/C Unidad: pza Cantidad: 2100
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 ;I'(g(:\JQUILLA ELECT. TIPO E-1 CADAFE 30 X 40 und 1000000 0,00 400 400
Total Materiales $: 4,00
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. [Cop/Dep| Precio $ Total $
1 HERRAMIENTAS MENORES 1,000000( 1000000 4,00 4,00
2 CAMION FORD F-350 ESTACAS 0,250000( 0,004471 58.000,00 64,83
Total Equipos $: 68,83
Costo Unitarios Equipos $: 13,77
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. |Jornal $ |[Bono $ Total;ornal Total Bono $
1 MAESTRO DE OBRA DE RA -N9 0,25 537 0,00 134 0,00
2 OBRERO DE 1RA -N1 4,00 3,36 0,00 13,44 0,00
3 ALBANIL DE RA -N5 100 4,48 0,00 448 0,00
4 CHOFER DE 2DA (DE3 A 8 TON)-N4 0,25 4,08 0,00 1,02 0,00
SubTotal Mano de Obra $: 20,28 0,00
807,00 Prestaciones Sociales $: 163,66 0,00
Total General Mano de Obra$: 183,94
Costo Unitario de Mano de Obra$: 36,79
COSTO DIRECTO SUBTOTALA $: 54,56
15,00 Administracion y Gastos General 8,18
SUBTOTAL B: 62,74
10,00 Imprevisto Utilidaf 6,27
SUBTOTALC $: 69,01
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 69,01
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Anexos K. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 9

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Part.No.: 9 Fecha: 30/12026
Descripcién: SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TAPA DEHIERRO PARA TANQUILLA.
Rendimiento: 91134921
Cadigo: E802405100 Unidad: kgf Cantidad: 210,00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 TAPA DEHIERRO kgf 1000000 0,00 6,53 6,53
2 ESSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE /PESO kgf 1000000 0,00 0,60 0,60
Total Materiales $: 7,13
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. |[Cop/Dep| Precio $ Total $
1 HERRAMIENTAS MENORES 1000000 1000000 4,00 4,00
2 CAMIONETA FORD F-150 1000000 0,005030 39.000,00 96,17
Total Equipos $: 200,17
Costo Unitarios Equipos $: 2,20
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. |Jornal $ [Bono $ Total;ornal Total Bono $
1 CAPORAL-N3 100 3,79 0,00 3,79 0,00
2 OBRERO DE RA -N1 2,00 3,36 0,00 6,72 0,00
3 CHOFER DE 3RA (HASTA 3TON)-N3 100 3,71 283 3,71 283
SubTotal Mano de Obra $: 14,22 2,83
807,00 Prestaciones Sociales $: 114,76 0,00
Total General Mano de Obra$: 131,81
Costo Unitario de Mano de Obra$: 1,45
COSTO DIRECTO SUBTOTALA $: 10,78
15,00 Administracion y Gastos General 1,62
SUBTOTAL B: 12,40
10,00 Imprevisto Utilidaf 1,24
SUBTOTALC $: 13,64
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 13,64
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Anexos L. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 10

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Part.No.: 10 Fecha: 30/12026
Descripcion: PERFORACION, ANCLAJE E INSTALACION DE BICICLETAS
Rendimiento: 4,000000
Codigo: ES/C Unidad: und Cantidad: 20,00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
1 RAMPLUG EXPANSION MECANICA D=3/4" pza 4,000000 5,00 10,00 42,00
Total Materiales $: 42,00
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. [Cop/Dep| Precio $ Total $
1 HERRAMIENTAS MENORES 1,000000( 1000000 4,00 4,00
Total Equipos $: 4,00
Costo Unitarios Equipos $: 1,00
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. |Jornal $ |Bono $ Total;ornal Total Bono $
1 OBRERO DE RA -N1 2,00 3,36 0,00 6,72 0,00
SubTotal Mano de Obra $: 6,72 0,00
875,00 Prestaciones Sociales $: 58,80 0,00
Total General Mano de Obra $: 65,52
Costo Unitario de Mano de Obra $: 16,38
COSTO DIRECTO SUBTOTALA $: 59,38
10,00 Administracion y Gastos General 5,94
SUBTOTAL B: 65,32
5,00 Imprevisto Utilida 3,27
SUBTOTALC $: 68,59
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 68,59
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Anexos M. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARTIDA 11

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Contratante: Trabajo Especial de Grado

Obra: Presupuesto instalacion preliminares y electricas para bicicletas Tukas EV HR Bank M2000

Part.No.: 1 Fecha: 30/12026
Descripcion: PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA
Rendimiento: 1000000
Codigo: INOS.301S/C Unidad: und Cantidad: 1,00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio $ Total $
Total Materiales $
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. [Cop/Dep| Precio $ Total $
1 EQUIPO DE ELECTRICIDAD 12,000000( 1000000 2,00 24,00
Total Equipos $: 24,00
Costo Unitarios Equipos $: 24,00
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. |Jornal $ |Bono $ TOtal;omal Total Bono $
1 INGENIERO ELECTRICISTA P-7 CIV 100 74,12 0,00 74,2 0,00
2 MAESTRO ELECTRICISTA -N7 100 4,75 0,00 4,75 0,00
3 ELECTRICISTA DE RA -N5 100 448 0,00 448 0,00
4 ﬁ;UDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION - 2,00 365 0,00 730 0,00
SubTotal Mano de Obra $: 90,65 0,00
807,00 Prestaciones Sociales $: 731,55 0,00
Total General Mano de Obra $: 822,20
Costo Unitario de Mano de Obra $: 822,20
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A $: 846,20
15,00 Administracion y Gastos General 126,93
SUBTOTAL B: 973,13
10,00 Imprevisto Utilidaf 97,31
SUBTOTALC $: 1.070,44
0,00 Financiamiento $: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO 1.070,44
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