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RESUMEN

En el siguiente trabajo se elabora un sistema hibrido (MarEoSolar) para el
aprovechamiento de las energias alternativas en el mar caribe a orillas de la
alta Guajira, el cual se desarrolla mediante el cumplimiento a cabalidad de

los objetivos especificos.

El estudio del sistema hibrido consta de varios pequefios estudios que
evallan si es posible la implementacion de este proyecto en el mar Caribe en
la alta Guajira; para lograr este estudio encontramos la vigilancia tecnologia
de los diferentes modelos de sistemas hibridos de energia alternativa a nivel
mundial, también se realiz6 una revision bibliogréafica en base de cotizaciones
para estimar los valores de la implementacién de este sistema hibrido; en
ese mismo orden se elaboré un estudio de campo, que basicamente fue
encuestar a las comunidades de La alta Guajira para observar su opinion con
respecto a este proyecto y por Uultimo, realizamos los lineamientos
estratégicos para determinar la viabilidad de un sistema hibrido de energia

alternativa en la Alta Guajira.

PALABRAS CLAVE
Energia alternativa, energia edlica, energia solar y energia mareomotriz.



ABSTRACT

In the following work a hybrid system (MarEoSolar) is developed for the use
of alternative energies in the Caribbean Sea on the shores of the high

Guajira, which is developed by fully fulfilling the specific objectives.

The study of the hybrid system consists of several small studies that evaluate
whether it is possible to implement this project in the Caribbean Sea in the
upper Guajira; To achieve this study, we found the technology surveillance of
the different models of hybrid alternative energy systems worldwide, a
literature review was also carried out based on quotes to estimate the values
of the implementation of this hybrid system; In the same order, a field study
was prepared, which basically was to survey the communities of La Alta
Guajira to observe their opinion regarding this project and finally, we carried
out the strategic guidelines to determine the viability of an alternative hybrid
energy system in Alta Guajira.

KEYWORDS
AlternativeEnergy, WindEnergy, Solar Energy and TidalPower.



INTRODUCCION

El proyecto se titula sistema hibrido (MarEoSolar) para el aprovechamiento
de las energias alternativas en el mar caribe a las orilla de La alta Guajira.
Esta orientado a la implementacion de un sistema hibrido de energias
alternativas para asi poder contribuir en el mejoramiento del medio ambiente,
la eficiencia en la obtencion de la energia eléctrica y en resolver la carente
necesidad de dicha energia a las comunidades de la alta Guajira. Para ello
se parte del hecho de que el departamento se viene presentando diferentes
problemas con el servicio de energia eléctrica por diferentes fenomenos,
entre ellos la no existencia de redes de interconexion eléctrica abastecer de
energia a las comunidades de la alta guajira por su dispersa poblacion lo cual
a ocasionado una regular calidad de vida a los indigenas Wayuu que habita
esta zona. Sumado a esto el departamento no cuenta con un sistema eficaz
de interconexién y tampoco se hace uso de las tecnologias existente para el

mejoramiento del sistema.

Por lo cual es necesario definir e implementar un sistema de abastecimiento
de energia eléctrica que conlleven al mejoramiento de la calidad de vida a los
indigenas Wayuu de la alta Guajira logrando abastecerlos de energia
eléctricas en sus hogares (rancherias), teniendo en cuenta que los avances
tecnolégicos se han venido dando en todas las areas y en lo que
corresponde a la energia alternativa no es la excepcion. Se encuentran
diferentes herramientas que ayudan a obtener energia eléctricas y son las
fuentes alternativas, donde la alta Guajira tiene una excelentes condiciones
para obtener diferentes fuentes de electricidad para eso se necesita
identificar dichas fuentes y realizar un estudio, con el fin de tomar una
decision para la adquisicion de dicha energia.

El proyecto es de tipo descriptivo, con un disefio de campo y de tipo

trasversal. Muestra los resultados de analizar los diferentes sistemas hibridos



de energias alternativas a nivel nacional e internacional. Partiendo de la
vigilancia tecnologica para identificar diferentes herramientas aplicables al
departamento, de ahi realizar un estudio de las diferentes cotizaciones o
costos de estos sistemas en el departamento de la Guajira, posteriormente la
percepcion que tiene los indigenas Wayuu sobre este sistema en La alta
Guajira con el fin de proponer unos lineamientos estratégicos para el usos de
un sistema hibrido de energias alternativas teniendo en cuenta las
herramientas identificadas con anterioridad.

El documento estd organizado en 4 capitulos de la siguiente forma: En el
primer capitulo encontramos el planteamiento del problema, luego en el
segundo capitulo tenemos el marco tedrico el cual contiene las bases
tedricas con las cuales se soporta la investigacion, un tercer capitulo que es
la metodologia que se utiliz6 en la presente investigacion, en el cuarto
capitulo estan los resultados de la investigacion. Finalmente encontramos las

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas y anexos.



1. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A medida que el tiempo pasa, los personas cada vez mas estan creado la
necesidad de satisfacer sus necesidades a través de la energia eléctrica,
gracias a la electricidad ser humano ha logrado realizar sus actividades
diarias y cada vez que pasa el tiempo sigue dependiendo de los recursos
energéticos. Hoy en dia, es impensable la vida sin iluminacién, calefaccion,
refrigeracion, transporte. Esta dependencia energética, se ha convertido en
un exceso, especificamente de combustibles fésiles, y sabemos que éstos
son recursos no renovables. “La humanidad se enfrenta a una crisis
energética mundial, y debemos comenzar a buscar soluciones para ponerlas
en accion, antes que se agoten los combustibles fésiles y el tiempo.Sin
embargo, plantear los sintomas y causas, evaluar cada aspecto y mantener
una mirada estratégica nos ayudara a salir de la crisis”. (Isgro Maria. p, 1.
2010).

Asimismo continentes industrializados como Europa y norte américa debido
a una sociedad consumista y con una visible mejora en su calidad de vida,
hace que los paises en via de desarrollo, quiera seguir su modelo. Es por ello
que, la mayor parte de consumo en energia primaria estd basada en la
explotacion de combustibles fosiles (petréleo y gas). El incremento de esta
estrategia (90% a nivel mundial), la poblacibn humana (sobrepoblacion)
consigue acelerar la dependencia excesiva y ha generado agotamiento de
estos recursos no convencionales a nivel mundial. (Maria, 2015. Crisis

energética)

Por otro lado, el uso de energia tradicional produce contaminacion, un

incremento  en las emisiones de gases de efecto invernadero y como



resultado, un aumento del calentamiento global. Por consiguiente los paises
desarrollados han venido implementado de una manera exponencial el uso
de energias renovables en sus distintos puntos geograficos, para asi mitigar
las causales del problema de usar energia de combustibles fésiles, usando

SUS MisSmOosS recursos naturales.

De igual forma en América Latina, desde México hasta la Patagonia
(Argentina), es una regién que también se ha venido evidenciando la crisis
energética que esta pasando el planeta actualmente, aunque esta misma
tiene la capacidad de realizarle un control a estos sintomas que son su
inmensa riqueza en recursos naturales aprovechables para la produccién de
energia, sitios de excelente irradiacion solar, recursos hidricos a lo largo del
continente, zonas de fuertes vientos y gran generacion de biomasa. Con esto
Latinoamérica exhibe una posicion envidiable respecto a otros continentes;
sin embargo hasta ahora no se ha visto reflejado en un aprovechamiento de
gran escala.

En este orden de ideas podemos ver que América Latina, ha dado pasos
importantes para su desarrollo, sin embargo se encuentran aln en una etapa
incipiente en cuanto a capacidad instalada de tecnologias no convencionales
se refiere. Por otro parte, si sumamos las grandes hidroeléctricas de las que
depende mas de la mitad del consumo de energia eléctrica en la regién,
América Latina se posiciona como lider en energias renovables, ya que la
energia hidroeléctrica ha tenido este amplio desarrollo en la regibn como
consecuencia directa del gran potencial y los bajos precios de generacion

comparados con otras fuentes de energia.

En otro orden de ideas, en el pais Colombiano la problematica es aun mayor,
porque no solo depende de energia no convencional para la produccion de

energia eléctrica, sino que ademas no ha podido acapara la demanda



energética a nivel nacional, es decir que en muchos lugares del pais no llega
este servicio a sus hogares que es indispensable para la vida cotidiana. Por
lo general son los lugares mas remotos del pais ya que la inversion de la

interconexién hacia estos sitios son muy elevado.

No ajena a esta situacion, en el departamento de la Guajira, se ha venido
evidenciado una falta de fluido eléctrico adecuado y constante para los
hogares del departamento; mas aun en la alta Guajira donde el dificil
accesos de redes de energia eléctrica ha tenido como consecuencia entre
otras, una afectacién directa a la calidad de vida de los Wayuu que habita en
esta zona, falta de iluminacion en horas nocturnas e imposibilidad de utilizar
equipos y herramientas eléctricas. (Superintendencia de servicios publicos,
2016).Sumado a este problema esta el calentamiento global; Ultimamente se
ha observado el deterioro de una manera exponencial del medio ambiente
por la contaminacion que genera las energia fosiles, que produce un diéxido

de carbono que es altamente contaminante.

Adicional a esto, la poca gestion del gobierno local y nacional ha generado
un letargo en la comunidad Guajira y sobre todo en las comunidades
indigenas en relacién al desaprovechamiento de los recursos energéticos
como el viento, el sol y la marea, aun cuando La Guajira es uno de los
departamentos con mayor radiacién solar, mayor viento (IDEAM 2014) y
mayores mareas en la costa Caribe (Tabla de marea otorgada por el IDEAM
interactivo).

De continuar esta problematica, afectaria aun mas el nivel de vida de los
ciudadanos guajiros y sobre todo de la etnia wayuu, por el poco desarrollo
sostenible que puede lograr las comunidades indigenas de la alta guajira
carentes de este servicio, ya que es el séptimo objetivo planteado por la
ONU, que es la energia asequible y no contaminante en cada uno de los

puntos geograficos que residan las personas, para asi encaminar hacia el



desarrollo del departamento, evitar el desgaste de los ecosistemas y el dafio
medio ambiental que cada vez se agudiza mas. (ONU. Objetivo del

desarrollo sostenible)

Teniendo en cuenta lo anterior es importante el uso de estas energias
limpias garantiza un gran avance en la sociedad, porque conlleva a una
menor contaminacion en las ciudades, municipios y rancherias no solo del
departamento de La Guajira, sino a todo el pais. Ademas, permite
ecosistemas mas estables y sostenibles con el medio ambiente. (Conant Jeff.
p, 528. 2011). “Para este problema ya existe una soluciébn pero
lastimosamente no se ha podido adaptar de manera eficaz en nuestro pais,
esta se llama energias alternativas o renovables”. (Sanchez, Guillermo. p, 27.
2008).

Por ellos surge el problema de esta investigacion, que busca identificar cual
es la energia alternativa mas apropiada para poder implementar. Existen
diferentes fuentes renovables para implementar: energia solar, nuclear,
biomasa, geotérmica, mareomotriz, edlica, entre otras. Indagando cada una
de las energias existentes y teniendo en cuenta el entorno; el departamento
de la Guajira posee tres potenciales energéticos renovables que puede
aprovecharse al maximo:

Las condiciones de la energia solar en Colombia son favorables ya que los
niveles de radiacion son 4,5 kWh/m?/d, la cual estdn por encima del
promedio mundial 3.9 kWh/m?/d, pero en el departamento de La Guajira los
resultados de la radiacion solar, muestra un potencial de 5 kWh/m?/d y 6
kWh/m?/d, la mas alta del pais (GomezJhonathan, et. p, 4. 2017).

Mientras que los estudios del potencial edlico en Colombia son uno de los
mejores de Surameérica, regiones donde se han investigado, como es el caso

del departamento de La Guajira, (IPSE, 2011) han sido clasificados como



vientos clase 7 (cerca de los 10m/s). Este potencial nada mas es igualado en
Suramérica por las regiones de Patagonia Chile y en Argentina. Donde la
capacidad de energia eodlica es de 21GW solamente en la Guajira, tiene la
suficiencia de solventar el doble de la demanda nacional de energia nacional.
(Paola, Moreno. Energia Eolica: ventajas y desventajas de su utilizacién.
2013.

Sumado a esto, se encuentra un recurso energético muy poco tenido en
cuenta que es la energia mareomotriz, donde Colombia tiene un potencial no
explotado en los océanos pacifico mas precisamente en Bahia Malaga vy
atlantico en las zonas como el departamento de barranquilla y La Guajira,
este Ultimo no tiene mayor potencial que los anteriores, pero si, unas
condiciones que considera el aprovechamiento de este recurso junto con los

recursos solar y edlico. (Rafael torres. p,11. 2006).

La propuesta es Innovar, aprovechando estos tres recursos y optimizar las
energias renovables utilizando un sistema hibrido. La tecnologia e innovacion
son dos palabras claves para el desarrollo de cualquier sociedad. La mayoria
de los recursos de energia renovable del mundo en desarrollo estan No
practicamente inexplotados. Puesto que son de indole local y estan
dispersos, las inversiones en redes de transmision son, en gran medida,
innecesarias. Los paises desarrollados no gozan de esta ventaja que permite
ahorrar costos, pues sus redes de energia centralizadas son menos

apropiadas para aplicaciones de energia descentralizadas.(FMAM. p,3. 2010)

Finalmente, es necesario aprovechar de manera Optima los recursos
energéticos que se dan en el Departamento de la Guajira, y principalmente
en alta Guajira, con el fin de captar la energia del viento, del sol y las mareas
utilizando un sistema hibrido, con la finalidad de transformarla en otro tipo de

energia mas directamente aprovechable, en energia eléctrica, ya que existen



rancherias wayuu ubicadas a orillas del mar, que adolecen del servicio de

energia eléctrica, tan necesaria para tener una vida digna.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuanta el planteamiento anterior surge la siguiente pregunta

de investigacion

¢Es posible implementar un sistema hibrido (MarEoSolar) para el
aprovechamiento de las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de

la alta Guajira?

1.3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la implementacién de un sistema hibrido (MarEoSolar) para el
aprovechamiento de las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de la

alta Guajira.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una vigilancia tecnolégica para conocer los diferentes disefios de
un sistema hibrido de energia alternativa.

e Estimar los costos de la implementacion del aerogenerador edlico, con
paneles solares y energia mareomotriz, en el mar a orilla de la Alta
Guajira.

e Establecer la percepcion del bienestar social que genera la
implementacion de un sistema hibrido en el mar a orilla de la Alta Guajira.

e Proponer lineamentos estratégicos para la implementacion del sistema
hibrido (MarEoSolar).



1.4. JUSTIFICACION

La importancia para realizar el presente proyecto de investigacion, radica en
analizar el 6ptimo aprovechamiento de un sistema hibrido (MarEoSolar) en la
rancheria de la alta Guajira, Departamento de la Guajira, con la finalidad de
aprovechar la permanencia de los constantes vientos, radiacion solar y
mareas que se generan en el mar Caribe, y se presenta de forma constante

en las diversas rancherias de la Alta Guajira.

Desde el punto de vista teorico, este proyecto de investigacion desea
constituirse en un marco de referencia en relacion a la importancia que tiene
las energias alternativas en la actualidad, y asi aprovechar de forma éptima
las bondades que ofrece, la situacion geogréfica donde se encuentra ubicada
gran parte de las rancherias de la Alta Guajira, de igual manera pone de
manifiesto la importancia de este proyecto, cuando se intente acceder a
bibliografia especializada en energia solar, edlica y mareomotriz.

Con base en una justificacion practica, esta se centra en brindar informacién
a las autoridades publicas y privadas de La Guajira, que lideran proyectos a
las comunidades indigenas de este Departamento, y también facilita los
conocimientos necesarios para los estudiantes, con el fin de desarrollar sus
habilidades en el campo de la fisica eléctrica, el cual evidencia la formacién

integral.

1.5. DELIMITACION

La poblacion estudio estara compuesta por las comunidades indigenas

wayuu y las empresas proveedoras de energia alternativas.



Viabilidad: Desde el punto de vista de la obtencion de la informacion es
viable ya que se obtendra informacion directa de las comunidades indigenas
y de manera directa — indirecta de las empresas que se encarga de la

instalacion y montaje de las energias alternativas.

Lugar o espacio:

El desarrollo se hard en la alta Guajira, donde se beneficiara las
comunidades indigenas de esa zona que son las que carece de servicio
eléctrico. Son 644 rancherias segun (DANE 2015), que cuenta con 102.683

habitantes. Véase Figura 1.

Figura 1. Ubicacién geografica de la poblacién
Resguardos y comunidades Indigenas - IGAC - DANE

77 KOGUI-MALAY O.ARHUACO
V7 WAYUG

DANE - Diveccon de Geoestadistics  *
March Gace Sagistoo Mackona 200

Fuente DANE 2015



La zona marcada en el mapa es donde se realizara la investigacion
permitiendo mejorar sus condiciones de vida por medio de la generacion de
electricidad por medio de un medio alternativo como lo es la energia solar
ellica y mareomotriz, incentivando el desarrollo cultural con el acceso a
nuevas tecnologias y promoviendo el desarrollo econdmico con la posibilidad
de generar microempresas Yy alternativas turisticas. Se realizard una
investigacion con el fin de determinar cuéles y cdmo son los sitios en donde
se requiere la generacion eléctrica con el fin de alcanzar los objetivos del
proyecto, para este caso se analizara al detalle de las principales
problematicas de las comunidades indigenas sefaladas en el Figura 1 con
un circulo. Asi definir un campo de accibn que permita impactar
positivamente las comunidades. Una vez se dimensione las necesidades de
las comunidades en donde se puede dar un mayor impacto, se realizara el
estudio técnico para definir la solucion de tecnologia apropiada, teniendo en
cuenta la percepcion social de los indigenas Wayuu de la alta guajira acerca
de este proyecto, para asi proponer los lineamientos estratégicos.

Esta investigacion se hara en el afilo 2019 para presentar la problematica
actual y la carente calidad de vida que recibe los indigenas Wayuu en la alta
Guajira. Esta problematica se ha presentado siempre a lo largo de la historia
donde el bienestar social de los indigenas en la alta Guajira se ha observado

las carentes condiciones y el ineficiente servicio eléctrico en estas rancheras.

Tiempo: La investigacion se llevara a cabo en un tiempo de 15 meses
incluidos los meses de trabajo en la elaboracion de la propuesta, la

aprobacion y los resultados esperados.

Financiamiento: La investigacion se estara realizando con recursosdel

investigador.



2. MARCO TEORICO

Segun, (Hernandez Sampieri y otros, 2006, p.62), el marco tedrico pretende
de cualquier forma que el investigador realice un analisis profundo sobre
cada uno de los autores, corrientes filosoéficas, tecnologicas, psicologicas o
pedagogicas que van a incidir sobre su trabajo, o si se quiere aquellas
teorias que van a servir de tapiz, de base sobre la cual va a edificar su
proyecto. La formulacion del marco tedrico en la investigacion, permite contar
con un sistema coordinado y coherente de proposiciones y conceptos, que

facilitan abordar el fenbmeno o problema con racionalidad.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a (Sabino 2002, p.23), los antecedentes de la investigacion se
refieren a los estudios previos relacionados con el problema planteado, es
decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guardan alguna
vinculacion con el objeto de estudio. En la presente investigacion se tomaron
como referencia algunos estudios sobre sistema hibrido sobre energias
renovables, cuyos aportes se consideraron significativos para el ambito

referencial de esta investigacion:

Uno de los trabajos de investigacién encontrado fue el realizado por (Herrera
Barros Catalina 2016), desarrollo una investigacién para optar el titulo de
Ingeniero electronico, titulado “sistema hibrido edlico-fotovoltaico para la
generacion de energia eléctrica en el departamento de turismo del ilustre
municipio de bafios de agua santa”, el objetivo general es disefiar un sistema
hibrido de energia solar y edlica para la generacion de energia. Esta
investigacion se realiz0, mediante una investigacion documental y de campo,
ya que fue necesaria la recoleccion de informacion tedrica, acerca de los

temas desarrollados, y basica para la elaboracion de los calculos, diagramas,



gréficos, etc. Se definié que el destino final del producto a realizar un sistema

hibrido solar — edlico para la generacion de energia, en ecuador.

Esta investigacion es un antecedente directo para la investigacion porque se
relaciona directamente nuestra variable de estudio “Sistema Hibrido” y sobre
todo casi en el mismo contexto; aunque en la presente investigacion el
sistema hibrido es de tres energias alternativas, nos sirvio como referencia

para el marco teorico.

Asi mismo, otras de las investigaciones relacionada a este proyecto es la de
“Turbinas edlicas marinas y de corrientes marinas coubicadas: evaluacion del
rendimiento energético y la carga” realizada por (D. Lande-Sudall, 2018,
p.627), desarrollo una investigacion de un sistema hibrido EOdlico y
mareomotriz para evaluar su eficiencia de estas dos energias limpias juntas.
Deja claro lo importante que es este proyecto, con unas bases para la
investigacion que se desea realizar. Esta investigacion es un aporte
fundamental para nuestro trabajo porgue trabaja la misma variable, pero solo
trabaja dos energias renovables que son: Eolica y mareomotriz, aunque esta
Gltima es muy importante para la realizacion de dicha investigacion porque
no tiene tanto aporte cientifico.

Por otra parte, realizaron otra investigacion de un sistema hibrido Edlico y
mareomotriz “Modelado y control de una turbina hibrida de viento y marea
con acumulador hidraulico” (YanJun Fan, 2016, p.188), desarrollando un
modelado y control de estas dos fuentes de energias, para asi aprovechar la

potencia del viento en las mareas.

Basicamente el antecedente citado con anterioridad, deja un aporte
investigativo, el funcionamiento que ha tenido el sistema hibrido edlico y
mareomotriz para tenerlo en cuenta en la metodologia y en las teorias

conceptuales, de esta investigacion.



Las rancherias (lugar geografico con caracteristicas particulares donde
habitan los indigenas wayuu) estan formadas por 5 o 6 casas que conforman
caserios o rancherias. Cada rancheria tiene un nombre, que puede ser de
una planta, un animal o un sitio geogréafico. A un territorio que comprende
varias rancherias se le designa con el apellido trasmitido por la linea
materna: por ejemplo, la tierra de los Urianas. Los wayuu no se agrupan en
pueblos y las rancherias se encuentran lejos una de las otras, para poder

manejar mas facilmente los rebafios. (Centeno, 2000).

Esta investigacion nos permite visualizar el campo de accién donde se
realizara dicha investigacion, para asi tener una delimitacion de manera mas
trasversal a la investigacion presente como lo es: lugar espacio y viabilidad

geografia.

También existen otros articulos cientificos que investigaron la union de la
energia solar y edlico, siendo asi el sistema hibrido con mayores
investigaciones y desarrollo realizado. Uno de estos es “Sistema de energia
renovable hibrido solar-edlico: una revision”(Vikas Kharen, 2016, p.23),
donde se enfatizaron de la demanda energética que ha venido presentando
la sociedad, utilizando las fuentes alternativas como es la solar y la edlica,
son omnipresentes y respetuosas con el medio ambiente. Este articulo
analiza el analisis de pre factibilidad, dimensionamiento 6ptimo, modelado,

aspectos de control y problemas de confiabilidad.

Esta investigacibn nos permite tener referentes tedricos de la variable
sistema hibrido, en una de las etapas del marco tedrico que es la busqueda y
recoleccion de la informacion planteada en la presente investigacion y
ademas es uno de los elementos que se pretende identificar con el objetivo

ndmero uno de la misma.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/reliability-issue

A continuacion, “Revision de las tendencias recientes en técnicas de
optimizacién para sistemas de energia hibrida fotovoltaica y solar” (Sunanda
Sinda, 2015, p.755), como el sistema hibrido edlico- solar es una
investigacion con varios antecedentes es necesario mirar las tendencias de
todos estos resultados donde Esta revision serad util para que los
investigadores enfrenten la complejidad y los desafios en la investigacion de

sistemas hibridos basados en energias renovables.

Con la revision de este trabajo de investigacion se podra tener un vision
bastante clara del primer objetivo de la investigacion, vigilancia tecnoldgica
de los modelos de energia alternativas, lo cual incluye los diferentes modelos
de sistema hibrido que es la variable de la presente investigacion,
puntualmente en la herramienta que utilizan para revisar las tendencias de
los tipos de sistemas. Ademas aportes metodoldgicos que nos sirve para el

presente estudio.

Otra de los aspectos que deben tener en cuenta es la inversion y la
factibiidad que puede tener este proyecto por consiguiente el
articulo“Evaluacion de inversiones en energia eodlica y solar en Texas”
(Byungik Chang, 2019, p.1348), ayuda aclarar como puede ser el proyecto
optimo y sostenible atreves del tiempo, dejando claro que el proyecto es
viable siempre y cuando el sistema hibrido este en un lugar con un potencial

bastante amplio de viento y sol, como lo es el departamento de La Guajira.

El aporte de este antecedente es directo y muy significativo, porque habla de
las inversiones de un sistema hibrido, que es claramente el segundo objetivo
de esta investigacion, lo cual es determinar costo del montaje de dicho
sistema.

Uno de los puntos principales a tener en cuenta es la red que debe tener el

sistema hibrido (MarEoSolar), para saber que las rancherias Wayuu en la



Alta Guaijira es de dificil acceso. “Esquema efectivo de inyeccién de energia
conectada a la red que utiliza un sistema de conversidn de energia solar
edlica hibrida basada en inversor multinivel” (Bhupender Sharma, 2019, p.1-
14), un articulo que explica los circuitos manejados en su sistema hibrido y el

modelado matematico que realizaron.

Esta investigacion aporto un esquema fundamental, que es el costo que
puede generar la red interconectada de este sistema hibrido para analizar el

objetivo dos de esta presente investigacion.

En los anteriores antecedentes se observa que todos los sistemas hibridos
son de dos energias renovables como los es ( edlico — solar) y ( eolico —
mareomotriz), pero ninguno de mas de dos sistemas este articulo
“Coordinacion a largo plazo para el sistema de energia hibrido hidro-térmico-
eolico-solar de la red eléctrica provincial” (Zhipeng Ma, 2019, p.6231), esta
investigacion tiene un hibrido de cuatro sistemas de energia en una central
hidroeléctrica y es permitente el contenido del mismo, para la investigacion

gue se desea realizar.

Esta investigacion aporto en el marco teorico y contextual y ademas una
visién importante para asi corroborar que se pues realizar un sistema hibrido

de mas de dos energia alternativas.

Finalmente, las investigaciones de los sistemas hibridos que se enfocaron en
el rendimiento y disefio del mismo, sera vital para la realizacion del proyecto
sistema hibrido (MarEoSolar), “Disefio y desarrollo de sistemas hibridos de
energia eodlica y solar para la generacion de energia” (B.N.Prashanth, 2018,
p.223), una investigacion que realizo el disefio y desarrollo del sistema

hibrido edlico- solar, mientras “Analisis de rendimiento de un sistema de



generacion de energia hibrido edlico-solar” (ZeyuDing, 2019, p.223), un

articulo que llevo a cabo el rendimiento del sistema hibrido.

Para finalizar con los aportes cientificos es de vital importancia los
antecedentes explicados con anterioridad para asi fortalecer la parte
metodoldgica del trabajo y ademas el Ultimo objetivo de la presente
investigacion que son los lineamientos estratégicos de dicho trabajo

investigativo.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Sistemas hibridos de energia alternativa

Son béasicamente plataformas creadas para obtener energia cuya fuente son
dos o mas tipos de energias renovables. Estas energias renovables se
utiizan de forma conjunta, para de esta forma poder brindar el
funcionamiento del sistema hibrido, y al mismo tiempo permitir que aumente
la eficiencia del mismo, ya que ademas proporciona un equilibrio mayor

dentro del suministro de energia. (Carrillo, 2015).



Figura 4. Disefio de Sistema Hibrido Solar — Eolica (offShore)
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Figura 6. Disefio de Sistema Hibrido Solar — Eolica - Mareomotriz

| = Aerogenerador
Edlico

Panel Solar

Panel Solar

Mar
= .
L I Generador
F Mareomotnz
o o,
S Soporte



Figura 6. Disefio de Sistema Hibrido Solar — Eolica — Mareomotriz ( Pelamis)
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2.2.1.1. Sistema Fotovoltaico

Segun Perpinan (Pg, 2018), un sistema fotovoltaico es el conjunto de equipos
eléctricos y electronicos que producen energia eléctrica a partir de la
radiacion solar. El principal componente de este sistema es el moédulo
fotovoltaico, a su vez compuesto por células capaces de transformar la
energia luminosa incidente en energia eléctrica de corriente continua. El
resto de equipos incluidos en un sistema fotovoltaico depende en gran
medida de la aplicacion a la que estd destinado. A grandes rasgos los
sistemas fotovoltaicos pueden clasificarse en tres grandes grupos:

conectados a red (grid connected), autbnomos (off-grid) y de bombeo.

Los sistemas conectados a red producen energia eléctrica para ser
inyectada integramente en la red convencional. Dado que no deben
satisfacer ninguna demanda de consumo de forma directa ni garantizar el
mismo, no necesitan incorporar equipos de acumulacion de energia. Es por
esto que para poder permitir el correcto acoplamiento con la red eléctrica
estos sistemas incorporan un equipo inversor que adeclUa la potencia
producida por el generador fotovoltaico a las condiciones de la red
convencional. Estos sistemas pueden a su vez ser divididos en sistemas

instalados sobre suelo y sistemas en edificacion. (Perpinan, Pg 1 ,2018).

Los sistemas sobre suelo, concebidos exclusivamente para producir energia
y obtener el rendimiento econémico asociado, suelen superar los 100 kW de
potencia. Los sistemas en edificacion abarcan funciones adicionales a la
produccion de energia, tales como sustitucion de componentes
arquitectonicos, efecto estético, sombreado de acristalamientos, etc. En
general, son sistemas mas pequefios que el instalado sobre suelo,

normalmente de potencias inferiores a los 100 kW (Perpinan, Pg 1. 2018).



Los sistemas autonomos abarcan una variedad muy amplia de aplicaciones.
Su denominador comun es la necesidad de satisfacer una demanda
energética determinada. Por esta razén, practicamente todos los sistemas
autonomos incorporan un equipo de acumulacion de energia. Estos sistemas
pueden ser clasificados en tres grupos por razon de su aplicacion asociada:
profesionales, electrificacion rural y pequefio consumo (Perpinan, Pg 1.
2018).

2.2.1.2. Sistema edlico

La energia edlica hace referencia a aquellas tecnologias y aplicaciones en
gue se aprovecha la energia cinética del viento, convirtiéndola a energia
eléctrica 0 mecénica. Se pueden distinguir dos tipos de aplicaciones: las
instalaciones para la produccion de electricidad y las instalaciones de
bombeo de agua. Entre las instalaciones de produccion de electricidad se
pueden distinguir instalaciones aisladas, no conectadas a la red eléctrica e
instalaciones conectadas, normalmente, denominadas parques edélicos

(Coordinacién de Energias Renovables. Pg 4, 2008).

Las instalaciones no conectadas a la red, normalmente cubren aplicaciones
de pequefia potencia, principalmente de electrificacion rural. Las aplicaciones
conectadas a la red eléctrica, por otra parte, son las que permiten obtener un
aprovechamiento energético mayor, son ademas las que presentan las
mejores expectativas de crecimiento de mercado. (Coordinacion de Energias
Renovables. Pg 4, 2008).



2.2.1.3. Sistema Mareomotriz.

Los mares y océanos tienen gran potencial energético, con posibilidades de
ser convertido en electricidad. Existen varias alternativas tecnologicas segun
el tipo de aprovechamiento de dicho potencial energético, entre las que se
encuentran: la energia de las corrientes, en la que se hace uso de la energia
cinética que poseen las corrientes marinas mediante la instalaciéon submarina
de estructuras similares a un aerogenerador; la energia mareo térmica, que
emplea la variacién entre la temperatura de la superficie y la temperatura de
aguas profundas, requiriéndose un gradiente térmico de al menos 20 °C; la
energia undimotriz o energia a partir del movimiento de las olas, que utiliza la
fuerza con la que se desplaza determinada masa de agua a causa del
rozamiento con las corrientes de aire (oleaje); la potencia osmotica o también
llamada energia azul, obtenida mediante 6smosis por la diferencia de
concentraciones de sal entre el agua de mar y agua de rios; y por ultimo, la
energia mareomotriz, que aprovecha el ascenso y descenso del agua del
mar producidos por las fuerzas gravitatorias del sol y la luna. (Quintero. Pg
122, 2015)

2.2.1.4. Estudio técnico para un sistema de energia renovable

Antes de iniciar cualquier tipo de proyecto es indispensable, realizar un
estudio técnico de manera integral, esto con el fin de conocer la viabilidad y
la rentabilidad del proyecto. Asi como también el impacto que ocasionara en

la zona en donde se ejecute.

Esta parte del estudio puede subdividirse a su vez en cuatro partes, que son:
determinacién del tamafio 6ptimo de la planta, determinacion de la
localizacion Optima de la planta, ingenieria del proyecto y analisis

administrativo.



2.2.1.4.1. Determinacién del tamafio 6ptimo de la planta

Para Navarro (2012) El tamafio de un proyecto es su capacidad instalada, y
se expresa en unidades de produccion por afios. Ademas de poder definir el
tamafio de un proyecto de la manera descrita, otro tipo de aplicaciones
también puede definirse por indicadores directos, como el monto de su
inversion, el monto de ocupacion efectiva de mano de obra, o algun otro de

sus efectos sobre la economia.

Segun el mismo autor, se distinguen tres tipos de capacidades en una planta,

estos se describen a continuacion:

e Capacidad de disefio de este ultimo es la tasa de produccion de
articulos estdndares en condiciones normales de operacion.

e Capacidad del sistema Es la produccion méaxima de un articulo
especifico o una combinacién de productos que el sistema de
trabajadores y maquinas puede generar trabajando en forma
integrada.

e La produccion real “, es el promedio que alcanza una entidad en
lapso determinado, teniendo en cuenta todas las posibles

contingencias que se presenten en la produccion y venta del articulo.

Factores Que Condicionan O Determinan El Tamafio De Una Planta

Existen diferentes factores que condicion el tamafio de una planta, segun
Navarro (2012), los factores de mayor trascendencia corresponden a los

siguientes:
e Las relaciones reciprocas que existen entre el tamafio y la demanda
e Ladisponibilidad de las materias primas,
e Latecnologia, los equipos y el financiamiento.

Todos estos factores contribuyen a simplificar el proceso de



aproximaciones sucesivas, y las alternativas de tamafo entre las cuales
se pueden escoger se van reduciendo a medida que se examinan los

factores condicionantes mencionados (Navarro, 2012).

e El Tamarfo Del Proyecto Y La Demanda

Segun Navarro (2012) es la demanda uno de los factores mas importantes
para condicionar el tamafio de un proyecto. Es decir que el tamafio propuesto
serd aceptado Unicamente cuando la demanda sea visiblemente superior a
dicho tamarfo. El autor resalta que si el tamafio propuesto fuese igual a la
demanda no se recomendaria llevar a cabo la instalacion, puesto que seria

muy riesgoso.

e Tamafio Del Proyecto Y El Financiamiento

En cuanto al tamafio de la empresa, Navarro (2012) manifiesta lo siguiente:
Su tamafio dependera de los recursos financieros que se requieren para
atender las necesidades de inversion de la planta. Cuando los recursos
econdmicos propios y ajenos permiten escoger entre varios tamafios para los
cuales existe una gran diferencia de costos y de rendimiento econémico para
producciones similares, es indispensable escoger el que tenga un mayor
rendimiento con menor inversion. ......

Este autor recomienda hacer un balance entre todos los factores
mencionados para hacer una buena seleccion. De igual forma, sugiere
escoger aquel tamafio que pueda financiarse con mayor seguridad y
comodidad y que a la vez ofrezca, de ser posible, los menores costos y un

alto rendimiento de capital

e Tamafio del Proyecto y la Organizacion.



Una vez se haya determinado el tamafio apropiado del proyecto, segun lo
recomendado por Navarro (2012) es indispensable establecer que no solo se
con el suficiente personal, sino también con el apropiado para cada uno los
puestos de la empresa. Es decir, la falta de personal especializado para
cumplir alguna funcién en la organizacion, no puede afectar el desarrollo del
proyecto. Por el contrario, se debe considerar de la inclusion de mano de

obra de otras regiones.

2.2.1.4.2. Localizacién optima del proyecto

Segun Fernandez & Olalde (2020), la localizacion del proyecto depende en
gran medida a la maxima rentabilidad que puede llegar a obtenerse y al
impacto social que puede ocasionar. Estos aspectos son esenciales para
decidir sobre la ubicacién final del proyecto. Ademas de lo anterior, también
surgen una serie de factores que influyen sobre la decision final. A

continuacion, se describen cada uno de ellos:

I. Factores Geograficos: Estan relacionados con las condiciones
naturales que se presentan en el pais. Tales como; el clima, relieve,
los niveles de contaminacion, vias de comunicacion, condiciones

hidrolégicas, entre otras

. Factores Institucionales: Estan relacionadas con los planes y las
estrategias de desarrollo, las politicas publicas generadas a nivel local

y regional, los planes de ordenamiento territorial, entre otras.

lll. Factores Sociales: Estan relacionados con las condiciones sociales
en las que se encuentran las comunidades acentuadas, en las zonas

gue aparecen como alternativa para la localizacién del proyecto.



dentro de estos factores, se verifican las condiciones en las que se
encuentran las escuelas, hospitales, centros recreativos, facilidades

culturales y de capacitacién de empleados y otros.

2.2.1.4.3. Ingenieria del proyecto

Segun Miranda (2004), el estudio de la ingenieria tiene la mision de buscar
una funcién de produccion que optimice la utilizaciébn de los recursos
disponibles en la produccién de un bien o un servicio.

Por su parte Navarro (2012), sostiene que la ingenieria de proyecto tiene el
objetivo resolver todo lo concerniente a la instalacion y el funcionamiento de
la planta. Lo anterior hace alusién a la descripcion del proceso, adquisicion
de equipos y maquinarias. Ademas, en esta etapa se determina la
distribucion optima de la planta, hasta definir la estructura de organizacion y
juridica que habréa de tener la planta productiva.

Una vez es determinada la alternativa de produccion, se procede a
establecer las diferentes necesidades requeridas para lograr el proceso
productivo, dentro de las necesidades mas comunes encontramos:

magquinaria y equipos, mano de obra, espacio y obras fisicas, entre otras.

e Proceso de Produccion

En cuanto al proceso de produccion Helmut (2020), lo define de la siguiente
forma: “Se refiere a la serie de pasos mecanicos o quimicos utilizados para
crear un objeto, que generalmente se repiten para asi crear mdltiples
unidades del mismo elemento. Fabricar un producto implica el uso de
materias primas, maquinarias y mano de obra”.

En similitud con lo anterior, Navarro (2012), sefiala que el proceso de
produccion es el procedimiento técnico que se utiliza en el proyecto para
obtener los bienes y servicios a partir de insumos. Ademas, contempla una

serie de combinaciones de mano de obra, equipos e insumos para la



produccion de un bien o un servicio.

e Técnicas de Analisis del Proceso de Produccion

Una vez se tiene claro el proceso de produccion a implementar, Navarro
(2012), indica que es indispensable hacer un analisis integral del proceso o
tecnologia a utilizar. Durante esta etapa se busca dar cumplimiento a los
siguientes objetivos:
1. Facilitar la distribucion de la planta aprovechando el espacio disponible
en forma Optima.
2. Optimizar la operacion de la planta mejorando los tiempos y

movimientos de los hombres y las maquinas.

Este autor, expresa que, para analizar y representar el proceso productivo,
hay varios métodos. Algunos son muy sencillos, como el diagrama del
bloqueo, y hay otros muy completos, como el curso grama analitico.
Cualquier proceso productivo, por complicado que sea puede ser

representado por medio de un diagrama para su andlisis.

e Diagramas de Bloques
El diagrama de blogues es una forma de representar graficamente las
relaciones entre las variables de un proceso productivo, Se usa para
representar el flujo de sefiales y la funcién realizada por los componentes del
proceso productivo, La funcidon de cada componente se representa en forma

de su funcion de transferencia (Navarro, 2012)

2.2.1.4.4. Aspectos legales y administrativos

Cuando se pretende ejecutar un proyecto, también es indispensable efectuar

un andlisis de los aspectos legales y administrativos, puesto que estos



condicionan el éxito del proyecto, en este sentido se deben revisar las
normas establecidas a nivel local y nacional. Cumplir con los requisitos

legales y administrativos establecidos por los entes gubernamentales.

A continuacioén, se enuncian los aspectos que deben ser tenidos en cuenta

segun Navarro (2012), durante cada de las etapas del proyecto:

Mercado

A. Legislacion sanitaria sobre los permisos que deben obtenerse
sobre la forma de presentacion del producto sobre todo en el
caso de los alimentos.

B. Elaboracién y funcionamiento de contratos con proveedores y
clientes.

C. Permisos de viabilidad y sanitarios para el transporte del
producto.

Localizacion

A. Estudio de posesion y vigencia de los titulos de bienes raices.

B. Litigios, prohibiciones, contaminacién ambiental, uso intensivo
de agua en determinadas zonas.

Estudio técnico

A. Transferencia de tecnologia

B. Compra de marcas y patentes pago de regalias

C. Aranceles y permisos necesarios en caso de que se importe
algunas maquinarias o0 materia prima.

D. Leyes contractuales, en caso que Se requieran Servicios

externos.

Administracion y organizacion

A. Leyes gue regulan la contratacién de personal sindicalizado y



de confianza pago de utilidades al finalizar el ejercicio.

B. Presentaciones sociales a los trabajadores, vacaciones,
incentivos, seguridad social y ayuda a la vivienda.

C. Leyes sobre seguridad industrial minimas obligaciones

patronales en caso de accidente de trabajo.

Aspectos financieros y contables

A. Laley del impuesto sobre la renta rige sobre todo comerciante

B. Si la empresa adquiere un préstamo de alguna entidad
crediticia, hay que conocer las leyes bancarias y de las
instituciones de crédito, asi como las obligaciones

contractuales que de ello se deriven.

2.2.1.5. Estudio econdémico para un sistema de energia renovable

Segun Baca (2010) el estudio econdémico tiene como objetivo principal:
“‘Ordenar y sistematizar la informacion de caracter monetario que
proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos que
sirven de base para la evaluacion econémica. Comienza con la
determinacién de los costos totales y de la inversion inicial a partir de los
estudios de ingenieria, ya que estos costos dependen de la tecnologia

seleccionada”.

En otras palabras, El estudio econdmico tiene el objetivo de determinar el
monto de los recursos econdmicos necesarios para la realizacion del
proyecto, cual sera el costo total de operacion de la planta, asi como otra
serie de indicadores que serviran de base para la realizacion o no del

proyecto.



2.2.1.5.1. Determinacion de costos

Para Ramirez & otros (2010), los costos son valores imputables a recursos
econdmicos que pueden estar disponibles para la venta, ser utilizados en las
actividades empresariales o destinarse a cualquier otras causa y, como tal,

tienen la cualidad de ser susceptibles de convertirse en dinero.

A continuacion se describen los costos que se generan durante la
implementacion de un proyecto y son relevantes para la toma de decisiones,

en cuanto a la rentabilidad de un proyecto..

e Costos de Produccion
En cuanto a los costos de produccion, Rojas (2001) sefiala que son los que
se generan durante el proceso de transformar la materia prima en un
producto final. Asi mismo, menciona en que parte de los procesos
productivos se generan este topo de costos. A continuacion, se relacionan
cada uno de ellos:

. Materia prima directa: Son todos los materiales que pueden
identificarse cuantitativamente dentro del producto y cuyo importe es
considerable.

Il.  Materiales Indirectos: Forman parte auxiliar en la presentacién del
producto terminado, sin ser el producto en si. Aqui incluyen envases
primarios y secundarios y etiquetas (Navarro, 2012).

lll.  Mano de obra directa: Es la remuneracion en salario o en especie, que
se ofrece al personal que interviene directamente para la
transformacion de la materia prima en un producto final.

IV. Mano De Obra Indirecta: Es la necesaria en el departamento de
produccion, pero que no interviene directamente en la transformacion

de la materia prima.



VI.

VII.

Costos indirectos de fabricacion Denominados también carga fabril,
gastos generales de fabrica o gastos de fabricacion. Son aquellos
costos que intervienen dentro del proceso de transformar la materia
prima en un producto final y que son distintos a material directo y
mano de obra directa (Rojas, 2001).

Costo de los Insumos: Los procesos productivos requieren de una
serie de insumos para su funcionamiento estos pueden ser: Agua,
energia eléctrica, combustibles, diesel, gas. Gasolina, petréleo
pesado, gases industriales, oxigeno etc. (Navarro, 2012)

Costos de Mantenimiento. Es un servicio que se contabiliza por
separado, en virtud de las caracteristicas especiales que se pueden
presentar mantenimientos preventivos y correctivos al equipo y a la

planta.

Costo de Administracion.

Los costos de administracion dentro de la empresa, en un sentido amplio

pueden no solo significar los sueldos del gerente o director general y de los

contadores, También puede implicar el costo del personal para cumplir con

las funciones de gerencia, planeacion, investigacion y desarrollo, recursos

humanos y seleccion de personal relaciones publicas, finanzas e ingenieria
(Navarro, 2012)

Costo De Ventas.

Celayo (2019) define los costos de venta de la siguiente manera:

“Es la cantidad de dinero que costo producir o adquirir todos los articulos
que vendiste. Cada linea de productos tiene un costo de ventas
diferenciado, que ademas va cambiando con el tiempo porque lo que tienes



en el inventario se va depreciando a distintas velocidades dependiendo del
producto que se trate”.

e Costos Financieros

Los costes financieros son aquellos que se derivan de las necesidades
de financiacién de una empresa en lo que se refiere a las lineas de crédito y
fondos que han solicitado para garantizar la buena marcha del negocio se
refiere (Nufio, 2017). En otras palabras, los costos financieros se ocasionan
en una empresa para financiar aquellos elementos que sera necesario
emplear en el proceso de producciébn y, en muchas ocasiones, se
caracterizan por su larga permanencia en la empresa.

por su parte Baca( Pg 143, 2012) sostiene lo siguiente:

“Algunas veces los costos financieros se incluyen en los generales y de
administracion, pero lo correcto es registrarlos por separado, ya que un
capital prestado puede tener usos muy diversos y no hay por qué cargarlo a
un area especifica”.

e Capital de Trabajo.

Para Helmut (2020) el capital de trabajo es un indicador financiero que
representa la liquidez operativa disponible para una empresa, organizacion u
otra entidad, incluidas entidades gubernamentales. Al igual que los activos
fijos, tal como la planta y los equipos, el capital de trabajo se considera una
parte del capital operativo.

El capital de trabajo es la diferencia entre los activos circulantes de una
empresa, tales como efectivo, cuentas por cobrar de los clientes, inventarios
de materias primas y productos terminados; y los pasivos circulantes, tal
como las cuentas por pagar a los proveedores (Helmut, 2020)


https://www.emprendepyme.net/financiacion-empresas
https://www.economiasimple.net/creditos?utm_source=emprendepyme.net&utm_medium=content&utm_campaign=seo_sp&utm_term=post_52306

2.2.2. Vigilancia tecnologica

En el mundo de hoy, las empresas deben ir a la par con el contexto en el que
se desarrollan, es por esto que estan en la obligacion de mantenerse alerta al
comportamiento y tendencia de los escenarios locales e internacionales. Es

decir, vigilar minuciosamente la evolucion de los competidores y el entorno.

Zaintek, (Pg 20, 2003), lo define como el esfuerzo sistematico y organizado
por la empresa de observacién, captacion, analisis, difusién precisa y
recuperacion de informacion sobre los hechos del entorno relevantes para la
misma, ya que pueden convertirse en una oportunidad o amenaza para ésta,
con objeto de poder tomar decisiones estratégicas con menor riesgo y
anticiparse a los cambios.

En similitud con lo anterior, Escorsa & Maspons, 2001 definen la vigilancia
tecnoldgica de la siguiente forma:

“El esfuerzo sistematico y organizado de observacién, captacién, andlisis,
difusién precisa y recuperacion de informacion sobre los hechos del entorno
economico, tecnoldgico, social o comercial, relevantes para la misma por (...)
implicar una oportunidad o amenaza para ésta, con el objeto de poder tomar
decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los cambios”

Sin duda, toda empresa innovadora y con cierto talante sistematico en la
planificacion de su estrategia, sea industrial o no, debe vigilar la totalidad de
cambios que puedan afectar tarde o temprano a su negocio, desde sus
competidores actuales o potenciales, a los productos sustitutivos. La forma
de vigilar debera, eso si, adaptarse a los recursos de la empresa y al sector

en que opera. (Fundaciéon Cotec, 1999).

La presente investigacion utilizara vigilancia tecnolégica para identificar las
tecnologias, mecanismos y procesos utilizados en otros paises para

solventar la demanda energética que se presenta en la actualidad. De igual



forma las investigaciones relacionadas con la problematica y los paises que
en la actualidad se encuentran desarrollando investigaciones para renovar

los métodos y técnicas de generacion de energia.

2.2.2.1. Planeacion

Segun el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2007), en la
fase de planeacion, se identifican las necesidades de informacion y los
factores claves a vigilar. Aqui se determinan los elementos que definen los

ejes de la basqueda.

Adicionalmente, el OCyT (2007) plantea que una vez es definido el objetivo
general de la vigilancia tecnoldgica, se busca determinar cuales son las
principales tendencias del entorno tecnoldgico, que incluyan no solamente
las tecnologias emergentes o de Ultima generacion, sino también los paises,
las universidades y los grupos de investigacion publicos y privados que estan

trabajando en su desarrollo.

Para ello, el mismo Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2007)
estipula que se deben identificar las palabras clave que formaran la ecuacién
de busqueda y las fuentes de informacion pertinentes. De igual manera,

recomienda seguir los siguientes aspectos:

e |dentificacion de los términos que identifican los problemas que se

quieren abordar.

e |dentificacion de las diferentes denominaciones que tiene el término o

sector que se quiere vigilar.

e |dentificacion de los diferentes nombres que poseen las tecnologias
que ofrecen soluciones a los problemas plasmados en el primer

punto.



Por su parte Zaintek (Pg 22, 2003), indica que es indispensable establecer
las necesidades de informacion de la empresa, puesto que muchas veces se
sigue una tendencia al exceso de informacion y a la difusion de informacion

elaborada de modo insuficiente.

Muchas veces la informacién recogida no siempre se ajusta a la que seria
necesaria para la toma de decisiones. Una vez se cumple con esta etapa, se

prosigue con la busqueda de la informacion.

2.2.2.2. Busquedade lainformacion

Identificados los objetivos y las necesidades de informacion, se procede a
disefiar e la pregunta relativa al modo de encontrarla. La captura de
informacion debe adecuarse a las necesidades de informacion de la
empresa, para no alcanzar situaciones de sobreinformacion. No obstante
existe una tendencia al exceso de informacion, que afecta la eficacia y la
capacidad de reaccién que debe derivarse de las actividades de vigilancia
(Zaintek. Pg 23, 2003).

En la busqueda de informacion es importante traer a colacion lo establecido
por Zaintek (Pg 23, 2003).”No todas las fuentes de informacion presentan la
misma eficacia y la misma adecuacion a las necesidades de los diferentes
tipos de vigilancia, por lo tanto debe tomarse en consideraciéon que la
informacion presenta una estructura temporal, esta puede ser histérica,

coyuntural, prospectiva”.

En razon de lo anterior, en la busqueda de informacion es muy relevante
distinguir entre los diferentes tipos de informacion, jerarquizar, organizar su

captura y asimilacion.



Las fuentes informales

En relacion a las fuentes informales Zaintek (Pg. 24, 2003), sefala lo

siguiente:

La principal caracteristica de estas fuentes es que la informacion que
suministran exige el trabajo de captura y formalizacion. La riqueza de estas
fuentes depende basicamente del uso que se haga de las mismas y de las

habilidades para explotarlas.

El mismo autor indica las principales fuentes informales, las cuales se

describen a continuacion:

» Los competidores, pueden ser una fuente de informaciones por sus dias de
puertas abiertas, por ser proveedores de un cliente comun, por los proyectos

en comun con terceras empresas.

* Los proveedores constituyen una fuente de informacién conocida y
utilizada, esta debe de explotarse de forma periddica y sistematica,

considerando que nuestro proveedor puede llegar a ser nuestro competidor.
* Los clientes. Se hallan en contacto permanente con la fuerza de ventas.
* Las empresas subcontratadas.

 Las ferias, exposiciones, salones. Se trata de una fuente de informacién
privilegiada en términos de calidad y de diversidad de los participantes que

se retnen.

* Los congresos, seminarios, jornadas.
* Las misiones empresariales.

* Los estudiantes en practicas.

* Los comités.

* Fuentes internas de la empresa.



Las fuentes formales Entre las fuentes formales destacan:

Zaintek (Pg. 25, 2003), sefiala que existente diferentes fuentes formales de

informacion, a continuacion se resaltan cada una de ellas:

* La prensa. Se trata de una fuente de informacion rica y diversificada. Son
informaciones publicas y accesibles para todos. Debe considerarse que la
informacion publicada dificilmente podra ser utilizada en ejercicios de

prospectiva.

* Las patentes. Son una fuente de informacion técnica clave. En ocasiones

exigen la colaboracién de especialistas.

* Las bases de datos. Su principal valor es la diversidad. Su consulta
requiere en ocasiones el trabajo de especialistas. Uno de los principales
obstaculos para su uso puede ser los plazos de actualizacion.

« Para la Vigilancia Tecnoldgica son particularmente Utiles las bases de

datos de articulos técnicos y las bases de datos de patentes.

* Las publicaciones de otras empresas. La empresa debe prestar atencion a
las comunicaciones comerciales y financieras de sus proveedores, clientes y

competidores.
* Las publicaciones de organismos oficiales.

* Los libros. Se trata de informacién obsoleta. Se utilizan como elementos de

soporte.

2.2.2.3. Analisis de lainformacion

Segun el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT ,2007) en
esta etapa se da sentido, interpreta y genera valor agregado a la informacién
procesada, mediante la identificacibn de aspectos como las tendencias

tecnolégicas o en el avance del conocimiento; los “drivers” o direccionadores



de dichos cambios y tendencias; los impactos tecnolégicos, productivos y

competitivos derivados de la evolucidn de las tecnologias

En la Guia de Vigilancia Tecnoldgica- Sistema de informacién estratégica en
las pymes, Zaintek (Pg: 27, 2003), establecié lo siguiente:

‘La informacion util no llega a las empresas en la forma que éstas
necesitan a menudo se halla inmersa junto a informacion inutil. El objetivo
basico de las actividades de tratamiento es afiadir valor a la informacion,
dandole utilidad para el destinatario, dandole valor. Ello convierte en
imprescindible el desarrollo de actividades de evaluacion y seleccion de la
informacion, analisis, interpretacion y sintesis”.

El mismo autor, en la guia sefiala que para el andlisis de la informacion, se

requiere cumplir con los siguientes aspectos:

e Evaluacién y seleccion de la informacién: La evaluacion de la
informacion debe realizarse de acuerdo a cinco variables: fiabilidad,

riqueza, vulnerabilidad, discrecion y resultados con el tiempo

e El cruce de ambas variables valor de la fuente-valor de la informacion
permite obtener una matriz de evaluacion. La actividad de evaluacion
debe estar integrada en el proceso de vigilancia para realizarse de

forma continua.

Zaintek (Pg.27, 2003), manifiesta que aplicando los anteriores criterios, es
posible distinguir entre fuentes fiables (ensayos en laboratorio,
documentacion de las administraciones), fiables con riesgo de subjetividad
(la prensa), fuentes poco seguras (la mayor parte de fuentes informales) y
fuentes sospechosas, cuyas informaciones deben considerarse con la

maxima prudencia.

Adicional a lo anterior, el mismo autor, expresa que las informaciones puede
clasificarse de acuerdo al valor e interés para la empresa en prioritarias e

importantes, interesantes, Utiles ocasionalmente e inutiles.



2.2.2.4. Difusion de lainformacion
En cuanto a la etapa de difusion de la informacion. Zaintek (Pg.29, 2003)

sefala, lo siguiente:

e La creacion del valor afiadido de la informacion exige su difusion en el

seno de la empresa.

e Una informacién no tiene valor si no puede ser suministrada a la

persona adecuada en el momento oportuno en el formato deseado.

e Las actividades de captura y tratamiento seran indtiles si la

informacion no es recibida por las personas adecuadas.
e Una informacion no difundida no sirve para nada.

e En ocasiones las unidades de vigilancia dedican demasiado tiempo a
la captura y andlisis de informacién y mucho menos a la distribucion

de la misma.

e Solo la existencia de situaciones criticas llevara al replanteamiento del

sistema existente.

En la medida en que la informacion se considera un factor de produccion en

la empresa, debe organizarse su captura, tratamiento y distribucion.

La difusion de la informacion debe considerarse en términos de calidad y de
cantidad. El aumento de la cantidad de informacién que circula en la empresa
esta relacionado con la cultura de empresa (motivacion, descentralizacion de

la toma de decisiones, politicas de calidad...) Zaintek, p:28, 2003).

En concordancia con lo anterior, la difusion no es mas la etapa del ciclo de la
vigilancia tecnologica, en esta etapa se difunden los resultados de la
informacion analizada y se formulan propuestas orientadas a fortalecer la
toma de decisiones y la definicion de estrategias a seguir para mejorar la
situacion problematica por parte de los police makers publicos y/o privados
(OCyT ,2007)



Segun Zaintek (Pg.29, 2003), en las actividades de difusion deben

diferenciarse los siguientes escenarios:

+ Si la empresa dispone de una red informatica interna, por ejemplo, una
intranet, existen diversas tecnologias que permiten la difusion de

informaciones de acuerdo a perfiles de usuarios previamente definidos.

» Si la empresa no dispone de una red informatica interna sera necesario
que las informaciones se transmitan mediante informes. En ningln caso, sin
embargo, debe considerarse que la Unica posibilidad para distribuir

informaciones es mediante informes.

« Utilizando unicamente el soporte papel o electrénico para la transmision de
informacion existe un riesgo importante de perdida de informacién derivado

en primer lugar de la necesidad de conceptualizar.

 El valor afnadido de la informacién se deriva de su interpretacion. Buena
parte de la contextualizacion de la informacion se pierde al comunicarla por

escrito.

2.2.3. Percepcion Social

La percepcion social es el estudio de las influencias sociales sobre la
percepcion, es importante resaltar que las mismas cualidades pueden
producir impresiones diferentes, ya que estas interactian entre si de manera
dindmica y constantes (Castilla 2006).

Por su parte Porto & Gardey (2008), establecieron que para comprender el
concepto de percepcion social, es indispensable conocer previamente el
de percepcion, propiamente dicho. Este, hace referencia a la elaboracion e
interpretacion de los estimulos. No es mas que un proceso cognitivo que

cada individuo realiza de forma diferente para el cual se utilizan una serie de


https://definicion.de/percepcion/
https://definicion.de/cognitivo/

preconceptos que sirven para discriminar mas rapidamente aquello a lo que

nuestro organismo se ve expuesto.

En este mismo orden de idea, Carterette y Friedman (1982), definen la

percepcion de la siguiente forma:

“Una parte esencial de la conciencia, es la parte que consta de hechos
intratables y, por tanto, constituye la realidad como es experimentada”

Castilla (2006), sefiala la percepcién como el resultado del procesamiento de
informacion que consta de estimulaciones a receptores en condiciones que

en cada caso se deben parcialmente a la propia actividad del sujeto

En cuanto a la percepcion social, Porto & Gardey (2008) establecieron lo

siguiente:

“Existen factores que influyen en la percepcién social, estos hacen alusién
a las expectativas acerca del sujeto con el que se va a interactuar,
las motivaciones (que hacen que el hombre que percibe vea en el otro
individuo lo que se desea ver), las metas (influyen en el procesamiento de
la informacidn), la familiaridad y la experiencia”.

Para el presente proyecto, se evaluara la percepcion social que tiene la
poblacion objeto de estudio con relacién a la implementacién de un sistema
hibrido en el mar. Esto con la finalidad de conocer finalmente el impacto

social sobre la localidad y por ende en la region.

2.2.3.1. Bienestar social

El concepto de Bienestar Social es un concepto relativamente nuevo, puesto
que como indica (Moix, p.35, 1986) “con un sentido cientifico s6lo se ha
desarrollado recientemente al compas de y en conexion con los problemas

sociales de nuestra sociedad industrial”’. Para este autor el término implica la


https://definicion.de/hombre

idea de que los grupos politicos organizados tienen la obligacion de proveer
a las necesidades mas apremiantes de los ciudadanos menos afortunados,
con cargo a fondos publicos y mediante los correspondientes sistemas de
proteccion. Su popularizacion en castellano procede de la traduccion del
ingles del término” Social Welfare” que a su vez procede de la voz alemana “
wohfart” cuyo significado etimolégico es “ tener buen viaje”, implicando la
idea de viajar comodamente por el camino de la vida.

A pesar de la popularidad que hoy en dia tiene el concepto de Bienestar
social, revisando los trabajos de diferentes autores encontramos que existe
una notable vaguedad tanto en su definicion como en su utilizacion. Algunos
autores lo emplean “para designar el conjunto de leyes, por una parte, y los
programas, beneficios y servicios que por otra parte se establecen para
asegurar o robustecer la provisidon de todo aquello que se consideran las
necesidades basicas para el bienestar humano y el mejoramiento social”
(Ander-Egg, p.33, 1984); otras instituciones lo utilizan para referirse sélo a
una parte de tales leyes, programas y servicios.

En la presente investigacion se relacion6 el bienestar social, con los
beneficios sociales que esta generaria a las comunidades u poblacién objeto
de estudio. Lo que implica tener un acercamiento, para identificar cada uno

de estos aspectos.

2.2.3.2. Pueblos indigenas

Auln en la segunda década del siglo XXI, grupos de personas viven alejados
de todo contacto con la llamada “modernidad” del mundo contemporaneo.
Estos grupos de personas viven en aislamiento voluntario, y mantienen
esencialmente el mismo estilo de vida que llevaban antes de que los
europeos cruzaran el Atlantico. Se calcula que en el continente americano
existen alrededor de 200 pueblos indigenas en aislamiento. Aunque no existe

una definicion de aceptacion universal de su estatus, los pueblos indigenas



aislados o en aislamiento por lo general son pueblos o segmentos de pueblos
indigenas que no mantienen o nunca han tenido, contactos regulares con la
poblacion fuera de su propio grupo, y que suelen rehuir el contacto con tales
personas ajenas a su grupo. Los pueblos indigenas en aislamiento voluntario
también pueden ser grupos o segmentos de grupos que, tras un contacto
intermitente con las sociedades mayoritarias o envolventes, vuelven al
aislamiento y rompen las relaciones que tuvieron con dichas sociedades
(Dinah Shelton,p.8, 2012).

2.2.3.3. Patrimonio cultural

El concepto de patrimonio es moderno y tal y como lo utilizamos en esta
asignatura no tiene que ver demasiado con el sentido original que tenia:
conjunto de bienes heredados de los antepasados. Se entendia, entonces,
gue el patrimonio era aquello propiedad de un individuo o familia. Pero desde
nuestro punto de vista, aludimos a bienes y costumbres que transmitimos
porque reconocemos en ellos un valor y les atribuimos una propiedad
colectiva. A lo largo del tiempo, y especialmente del siglo xx, el concepto de
patrimonio como herencia colectiva ha ido evolucionando y puede decirse
gue mas que un conjunto de bienes es una construccion social (Prats, 1997).
Porque es la sociedad, es decir, somos nosotros los que damos sentido y
contenido al patrimonio, reconociendo determinados edificios, lugares,
objetos, costumbres y personas como sefias de identidad colectiva (Pilar
Cuesto, p.17, 2012).

El patrimonio cultural de un pueblo comprende las obras de sus artistas,
arquitectos, musicos, escritores y sabios, asi como las creaciones anonimas,
surgidas del alma popular, y el conjunto de valores que dan sentido a la vida,
es decir, las obras materiales y no materiales que expresan la creatividad de

ese pueblo; la lengua, los ritos, las creencias, los lugares y monumentos



historicos, la literatura, las obras de arte y los archivos y bibliotecas
(UNESCO, 1982).

2.3. MARCO LEGAL

Los aspectos legales para el montaje de un sistema de energia alternativa
esta estandarizado a nivel nacional por resoluciones, Colombia abarca dicha
resoluciones para todos sus departamentos a diferencia de los demas paises

como Estados Unidos que son a nivel de estados (departamentos).

Las primeras resoluciones que abarcaron la energia Solar y edlica fueron
Resolucion CREG 167 de 2017 “Por la cual se define la metodologia para
determinar la energia firme de plantas edlicas” y la Resoluciéon CREG 201 de
2017 “Por la cual se modifica la Resolucion CREG 243 de 2016, que define la
metodologia para determinar la energia firme para el Cargo por Confiabilidad,
ENFICC, de plantas solares fotovoltaicas” , todas dos abarcando la

metodologias para la implementacion de un sistema de energia alternativas.

Por otra parte, se relaciona por decreto las politicas publicas y la contratacion
de proyectos energia eléctrica, Decreto 570 de 2018 “Por el cual se adiciona
el Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y
Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado con los lineamientos de politica
publica para la contratacién a largo plazo de proyectos de generacion de

energia eléctrica y se dictan otras disposiciones”

Finalmente, la facultada de instalacion de sistemas d energias altrnativas en
lugares carentes de redes electica con su regulacion correspondiente,
Resolucion CREG 038 de 2018 “Por la cual se regula la actividad de

autogeneracion en las zonas no interconectadas y se dictan algunas


http://almario.com.co/nuevo/noticias/resolucion-creg-167-de-2017-enficc-de-plantas-eolicas-colombia
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disposiciones sobre la generacion distribuida en las zonas no

interconectadas”
2.4. SISTEMA DE VARIABLES

2.4.1. Variable: Sistema Hibrido de energias alternativas

2.4.1.1 Definicién conceptual

Los cuales como su nombre lo indica son basicamente plataformas creadas
para obtener energia cuya fuente son dos o mas tipos de energias
renovables. Estas energias renovables se utilizan de forma conjunta, para de
esta forma poder brindar el funcionamiento del sistema hibrido.(lguaran
2019)

2.4.1.2. Definicién operacional

Operacionalmente en esta investigacion se va a aplicar inteligencia tecnolégica
para conocer las diferentes investigaciones y proyectos sobre sistemas hibridos
de energias alternativas, ademas diferentes cotizaciones mediante revision
bibliograficas de los diferentes proyectos existentes y la percepcion social que
tiene los indigenas Wayuu sobre este sistema para asi poder plantear los

lineamientos estratégicos de esta  variable. (lguaran 2019)



Tabla N°1. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

SISTEMA HIBRIDO (MAREOSOLAR) PARA EL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS EN EL MAR CARIBE A ORILLAS DE LA
ALTA GUAJIRA

Objetivo General

Analizar la implementacion de un sistema hibrido (MarEoSolar) para el 6ptimo aprovechamiento de las energias alternativas en el mar

caribe a orillas de la alta Guajira

Objetivos Variables Dimensiones Sub-dimensiones Indicadores Iltems Instrumento
Elaboracion de ficha Lideres Cientificos (paises-
Planeacion técnica de vigilancia | . o cos (pal
L2 investigaciones- instituciones).
tecnoldgica
Numero de bases de o
datos consultadas Dinamicas (Evolucion Anual). Medicion
internacional realizado por el
_ o _ Busqueda de la |nve_st|gador
Realizar una vigilancia informacién Numero de mediante una
tecnoldgica para ecuaciones Tematicas claves. revision
conocer los diferentes Vigilancia aplicadas bibliogréfica
disefios de un sistema tecnologica Numero de registros - realizada en
hibrido de energia recopilados. Principales Journals plataforma
alternativa Numero de registros T cientifica
Sistema para analizar Patentes ( técnicas- procesos — (SCOPUS,
hlbrldo,de Analisis de la (depurados). tecnologia). SCIENCE
energtlla informacion Numero de DIRECT, ECT.)
renovables tematicas Campos tecnoldgicos
analizadas.
L Elaboracién de Técnicas procesos
Difusion inf -
Informe. Competidores
Estimar los costos de ~
Tamaino

la implementacion del

aerogenerador edlico,

con paneles solares y

energia mareomotriz,

en el mar a orilla de la
Alta Guajira

Estudio técnico

Localizacion (micro y

macro)

Estos estudios seran
determinados por el
investigador

Medicién realizado por el investigador mediante las
diferentes cotizaciones a las empresas prestadoras
de este servicio.




Costos y gastos

Establecer la
percepcion del
bienestar social que
genera la
implementacién de un
sistema hibrido en el
mar a orilla de la Alta
Guajira.

Estudio
econémico
Financiamiento
Desarrollo
) . comunitario y social
Bienestar Social - Preguntas 1- 12
Otros impactos en
b . bienestar social Cuestionario de
ercepcion Estilos tradicionales encuesta
Social

Pueblos indigenas

de vida

Cultura y modo de
vida como forma de
subsistencia, idioma

etc.

Preguntas 13- 18

Lista de chequeo




Organizacion social
e instituciones
politicas propias.

Arqueoldgico

) ] Cultural
Patrimonio cultural — Preguntas 19- 24
Historico

Religioso

Proponer lineamentos
estratégicos para la
implementacion del

sistema hibrido de
energia renovable
(MarEoSolar)

El logro de este objetivo se efectuara atreves de los resultados de la presente investigacion.




3. METODOLOGIA

Este capitulo segun Tamayo (2005) “refleja de forma precisa el tipo de datos
gue se requiere indagar para el logro de los objetivos de la investigacion, asi
como la descripcion de los distintos métodos y las técnicas que posibilitaran
obtener la informacion necesaria ya que es una serie de pasos, que permiten
responder con lo que se quiere estudiar, los alcances y el porqué de la

investigacion”.

Para realizar el Andlisis para la implementacion de un sistema hibrido
(MarEoSolar) para el aprovechamiento de las energias alternativas en el mar
Caribe a orillas de la alta Guajira, se orientd bajo los siguientes criterios
metodoldgicos: enfoque, tipo y disefio de investigacién, poblacién, fuentes de
recoleccion de la informacion, técnicas e instrumentos, procesamiento y
analisis de los datos; lo cual son los necesarios para implementar los

procesos investigativos.

3.1. ENFOQUE

Esta investigacion se basa en un enfoque mixto; segun Méndez (2012)
‘porque se utiliza la recoleccion y el analisis de datos de la poblacion para
contestar preguntas de investigacion y confia en la medicion numérica, el
conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con
exactitud patrones de comportamiento de una poblacion, los cuales
permitiran la construccion y la demostracion de las teorias a través del
racionamiento deductivo y al final de manera cualitativa se busca darle una
conclusién final. Ademas se realizara una revision bibliografica donde se

indagara las diferentes fuentes de informacion” (Mendez).



Para Hernandez, Sampieri y Mendoza (2008), El enfoque mixto representa
un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto
de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor
entendimiento del fendmeno bajo estudio. (Citado en Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014, p 536)

3.2. TIPO DE LA INVESTIGACION

Hernandez Sampieri y otros (2014), refieren que los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea sometido a analisis, miden
0 evallan diversos aspectos, dimensiones o componentes del fenémeno a
investigar. Por su parte, Balestrini (1998), expresa que la investigacion de
campo es la que se efectia en el lugar y tiempo en que ocurren los
fendmenos objeto de estudio y se apoya en informaciones que provienen de

entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones.

En tal sentido, la presente investigacion se clasifica como descriptiva de
campo; porque se van a especificar naturalmente todas las propiedades
importantes encontradas en el sistema hibrido (MarEoSolar) para el
aprovechamiento de las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de la
alta Guajira; La informacién se obtendra en forma de encuesta directa a la
poblacién de estudio, cotizaciones a los proveedores de energias alternativas

y revision bibliogréafica en la plataforma SCOPUS.

3.3. DISENO

Con base a los objetivos formulados y las teorias que soportan el presente

estudio, esta investigacion es no experimental; la investigacibn no



experimental es la que se “realiza sin manipular deliberadamente variables,
lo que se hace en la investigacion no experimental es observar fenémenos tal
y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos”. Por tal
razon, la presente investigacion se considera no experimental, la cual busca

determinar la ocurrencia de los hechos y observarlos en su ambiente natural.

Por ser una investigacion no experimental el disefio es transversal, los
disefios de investigacion transversal consiste en “medir en un grupo de
personas u objetos una o generalmente mas variables, recolectando datos y
proporcionando su descripcion en un tiempo unico”. Por tal razén, la presente
investigacion se considera transversal, por cuanto se tiene como objetivo
describir la variable de investigacién e indagar su incidencia en la poblacion
objeto de estudio en un solo momento; es decir en el Unico tiempo que se
recolecte la informacién necesaria para darle respuesta a los objetivos

formulados.

3.4. POBLACION

La poblacién es la “totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas
caracteristicas similares y sobre los cuales se desea hacer una inferencia”.
Para Realizar el sistema hibrido (MarEoSolar) para el aprovechamiento de
las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de la alta Guajira, se
tendra en cuenta, dos (2) poblacion, la poblacion de las comunidades
indigenas de la Alta Guajira (Uribia), que serian las comunidades
beneficiadas del sistema hibrido (MarEoSolar) y Los proyectos de viabilidad
de las diferentes energias alternativas.

Las comunidades indigenas de la alta guajira en la actualidad son (644),
segun datos suministrados por el DANE; (Ver tabla 1).



Tabla 2. Resguardos indigenas y comunidades Dane 2015

Codigo municipal Nombre Total de comunidades
44430 Maicao 546
44560 Manaure 680
44847 Uribia 644

Fuente: Dane. 2015. Censo Nacional Poblacién

3.5. MUESTRA

Martinez (1997), define la muestra como aquella pequefa parte del grupo,
gue es representativa de la poblacién en estudio y en ella deben encontrarse
representados todos los elementos de la poblacién. Tamayo y Tamayo
(2005), la define como el conjunto de operaciones que se realizan para
estudiar la distribucion de determinados caracteres en la totalidad de una
poblacién, universo colectivo, partiendo de la observacion de una fraccion de

poblacién considerada.

Para la poblacién de las seiscientos cuarenta y cuatro (644) comunidades
indigenas de la Alta Guajira, poblacidén objeto de este estudio, la muestra se
tomara de lo miembros que conforma dicha poblacién, se estudiar4 una
porcion significativa de la misma, en cuanto al tamafio de la muestra estara

determinada segun, la formula de Martinez (1997).

72 P n .,
NG = P4 , = ?1 Ecuacion 1
0 2 0
e 1+

Que se utiliza para poblaciones finitas donde:
Z = valor tipificado del nivel de confianza en la distribucion normal (para una
Nivel de confianza de 95.5% Z = 2

py q = probabilidad de éxito y fracaso que tiene una valor de 50 (0 50%).




N = tamafio de la poblacién seiscientos cuarenta y cuatro (644) empresas
E = Maximo error permitido para el proceso de inferencia en nuestro caso
8%.

Con:
Z=2;p=05;9=0.5e=0.08;n, =156
_Zz*p*q
no—e—z
_22*0.5*0.5_156
=T 008)2
Donde:
156
n 1+E_126

En la presente investigacion se necesitaran realizar ciento veintiséis (126)
encuestas a las comunidades de la Alta Guajira, considerados los
beneficiados de esta investigacion para el sistema hibrido (MarEoSolar) para
el aprovechamiento de las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de
la alta guajira.

La otra poblacion son los diferentes proyectos de energias alternativas,
donde implementaron energias renovable, que en se realizo estudio a cinco

(5), segun datos suministrados por la revision bibliografica; (ver tabla 2).

Tabla 3. Proyectos de viabilidad de energias alternativas

Proyecto Ao
Energia y Movilidad 2015
Andlisis Viabilidad de un 2018
parque edlico offshore
Estudio de Viabilidad técnico 2012

econdémico parque edlico de
40MW de potencia

Viabilidad Financiera de la 2017
generacion de energia




fotovoltaica
Energia renovable en el mar 2015
Total 5

Fuente: Iguaran 2020

Al tan solo ser cinco (5) proyectos NO se le aplicaria la formula de Martinez
(1997), se le realizara un revision bibliografica a las diferentes cotizaciones a
cada uno de estos proyectos para asi, determinar los valores de los

materiales, desplazamiento, mano de obra.

3.6. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Las fuentes son “hechos o documentos a los que acude el investigador y que
le permiten obtener informacion; en este caso seran de tipo primario y
secundario, con el fin de obtener informacion mas precisa y veraz para el
desarrollo del estudio”.

Para obtener la informacion necesaria para realizar el presente estudio, se
utilizara la encuesta directa, dirigida a los ciento veintiséis (126)
comunidades indigenas de la Alta Guajira, preguntas, dirigidas a cinco (5)
proyectos de viabilidad de energias alternativas para asi ver los diferentes
valores de los materiales (cotizaciones) y revision bibliografica de los
diferentes documentos o articulos relacionados con los sistemas hibridos de

energias renovables.

3.7. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para desarrollar una investigacion, “es necesario determinar una técnica
eficiente de levantamiento de informacion, que garantice recolectar los datos
pertinentes sobre la variables involucradas en la investigacion, de acuerdo al
mismo autor, un 6ptimo proceso de recolectar datos implica tres actividades

estrechamente vinculadas entre si: a) Seleccionar un instrumento de



medicion, el cual debe ser valido y confiable; b) Aplicar ese instrumento de
medicion; y c¢) Preparar las mediciones obtenidas para que puedan
analizarse correctamente”, como técnica valida para obtener la informacion
necesaria para realizar el presente estudio, se utilizara la encuesta directa y
revision bibliografica, la cual redne los requisitos que realmente presenta la
variable en estudio.

Por lo tanto, en la presente investigacion se desarrollaran dos (2)
instrumentos, uno dirigido a los ciento veintiséis (126) comunidades
indigenas de la Alta Guajira, que estan divididas en dos cuestionario el
primero con preguntas dicotomicas (Si; No) y una lista de chequeo
(observacion) del objeto de estudio a investigar; otro a los diferentes
proyectos de energias alternativas cinco (5); y otro mediante revision

bibliografica por parte del investigador en la aplicacion SCOPUS.

3.8. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Para el presente proyecto, se tendran en cuenta dos (2) requisitos que deben
cumplir los instrumentos disefiados; validez y confiabilidad.Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la validez se refiere al grado en que
un instrumento mide realmente la variable que pretende medir.Para
Hernandez, Sampieri et al., 2013, la confiabilidad se refiere al grado en que
su aplicacién repetida al mismo individuo u objeto produce resultados

iguales.

Para la validez se acudi6 al juicio de dos (2) expertos (tedricos o
metodoldgicos) con competencias relacionadas con el tema de investigacion,
las variables de estudio, dimensiones, sub dimensiones y/o indicadores. A
cada uno se le hizo entrega de los instrumentos disefiados con el fin de que
evaluaran la redaccion y pertinencia de cada uno de los items de los

cuestionarios.



La evaluacion se realiz6 utilizando un instrumento de validacion de
contenidos (ver anexos 1), siguiendo unos criterios definidos que permitieron
al experto concluir si permitia alcanzar el objetivo de la investigacion, si los
items propuestos facilitaban medir las variables sefialadas y en ultimas si era
valido. Asi mismo emitir recomendaciones relacionadas con el instrumento y

con el proyecto de investigacion.

Los expertos emitieron su evaluacion con respecto al instrumento disefiado,
a partir de la cual se realizaron correcciones y se presentaron nuevamente,
logrando ser validados.

Una vez validado el contenido de los instrumentos, se procede a evaluar la
confiabilidad de los mismos. Para ello se aplicé una prueba a una muestra de
cintoveinte seis (126) sujetos para el cuestionario. A partir de las respuestas
cerrada: las respuestas buscan Sl y NO Modelo de pregunta dicotbmicas. Ya
que como son comunidades indigenas son el tipo de respuesta mas ideal
para la comunidad. Con este cuestionario mediremos la percepcion de la
comunidad indigena y su necesidad energética.

Cuadro 1. Modelo de respuesta
Sl NO
1 2

3.9. TECNICAS DE ANALISIS

Se aplicd un cuestionario con la muestra correspondiente (A los indigenas
Wayuu de la Alta Guajira). Para la tabulacion y analisis de los datos
obtenidos se utilizd el programa de, el cual permitio la tabulacion y los

analisis del correspondiente fenémeno.

Para el tratamiento estadistico de los datos arrojados, se utilizé la estadistica
descriptiva, la cual permiti6 el analisis para cada variable de estudio

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).



Fueron 24 preguntas Cerradas y una lista de chequeo que las respondia el
encuestador mediante la observacién en la comunidad donde se realiza el

estudio del proyecto y su percepcion social.

Cuestionario

e Cantidad de items: 24

e Alternativas de respuesta

Si
NO
e Lista de chequeo

e Cantidad de items: 9

3.10. PROCEDIMIENTO

El procedimiento metodolégico seguido para llevar a cabo el presente estudio

se dividié en cinco fases, que se detallan a continuacion.

I.  Planteamiento del problema de investigacion
Se expusieron las causas, sintomas y prondsticos que sustentaron el
planteamiento y la formulacion del problema y a partir de alli se establecieron
los objetivos generales y especificos y posteriormente la justificacién y la

delimitacion del proyecto.

II.  Revisidn bibliogréafica
Revision y analisis documental y bibliogréfico. Para esto se llevd a cabo una
revision bibliografica, de tesis, libros, paginas web y articulos relacionados
con la variable de la investigacion, Sistema Hibrido de energia alternativa.

Se investigaron, se consultaron y posteriormente se redactaron los



antecedentes de la investigacion, las bases teoricas de la misma y el sistema

de variable.

Definicién del marco metodolégico

Se definio el enfoque, tipo y disefio de la investigacion, asi mismo la
poblacién y la muestra a la cual se aplicé el instrumento, las técnicas para
la elaboracién del instrumento, la medicion de su validez, confiabilidad,
asi como el método estadistico a utilizar para el procesamiento y analisis

de los datos.

Aplicacion del instrumento

Se aplicé el instrumento a la muestra correspondiente. Posteriormente
haciendo uso de la estadistica descriptica se realizd codificacion,

tabulacion e interpretacion de los resultados.

Po dltimo se elaboré el analisis de la informacion, interpretacion de los
resultados, conclusiones y recomendaciones, en concordancia con los
objetivos de investigacion propuestos y producto de todo el estudio se
generan los lineamientos estratégicos para un sistema hibrido
(MarEoSolar) para el aprovechamiento de las energias alternativas en el

mar caribe a orillas de La alta Guajira.

4. RESULTADOS

A continuacion se describen los resultados de la investigacion con relacion a
la variable de estudio sistema hibrido de energias alternativas, luego de
aplicar el instrumento definido. La informacion recabada en la investigacion
sera contrastada con las bases tedricas utilizadas en este estudio, a objeto

de darle respuesta a los objetivos de investigacion establecidos.



4.1. Analisis y discusién de resultados

Los resultados obtenidos fueron analizados a partir de la estadistica
descriptiva; utilizando los diferentes porcentajes arrojados en los resultados
estadisticos, ademas las diferentes revisiones bibliograficas junto a la
vigilancia tecnolégica mediante la plataforma SCOPUS con el fin de dar

respuesta a los objetivos establecidos.

4.1.1. Dimension Vigilancia Tecnoldgica.

41.1.1. Planeacion

En la planeacién se elaboré una ficha técnica, para asi planificar la busqueda
correspondiente de los sistemas hibridos de energia alternativa a nivel
mundial y de manera organizada tener en cuenta los tesauros y palabras

claves correspondientes para dicha investigacion.

UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA
MAESTRIA EN GESTION DE LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION
INTELIGENCIA, VIGILANCIA Y PROSPECTIVA
2019

FASE DE PLANEACION
FICHA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA.

Fecha: 01/12/2019
TEMATICA: Sistemas Hibridos de energias alternativas

INTEGRANTES: Victor Iguaran Campo

PROBLEMATICA IDENTIFICADA PARA REALIZAR VT
Deficiencia en el servicio de energia eléctrica evidenciado en el
departamento de la Guajira.

| PROPOSITO DE LA VT



Generar alternativas de produccion de energia eléctrica disminuyendo el uso
contaminante de las energias convencionales.

FICHA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA

Institucion

Universidad de La Guajira (Maestria en tecnologia e
innovacion)

Sector — Area

Minas y Energias

T_er_natlc_a Sistemas Hibridos
Vigilancia
. Buscar la viabilidad de patentar un sistema hibrido de
Objeto de . ) Lo .
Vigilancia energias alternativas, edlico, solar y mareomotriz
(MarEoSolar)
1. ¢Es posible, un sistema hibrido MarEoSolar?
2. ¢Se haimplementado un sistema hibrido de
Cuestiones energia alternativa?
Criticas de 3. Que patentes existen en esta tematica y cuéles
Vigilancia son sus caracteristicas
4. Qué tendencias de redes sociales se encuentran
asociadas a la tematica
Cientifico: _ X
Tecnolégico: X
Focos de VT Comerc@al-l\/.lercado: X
Competitivo: _ X
Normativo-Legal:
Redes Sociales:_ X
Otro, Cual:
CIENTIFICAS:
Scopus
Fuentes de Web of Science
informacion PATENTES:
PatentScope
Patentinspoiration
INGLES ESPANOL

Palabras clave

Alternative energies
Hybrid systems
Wind power

Solar energy
Seawater energy

Energias alternativas
Sistemas hibridos
Energia Edlica
Energia Solar
Energia Mareomotriz

Tesauros:




Energia renovable
Energia no convencional
Energia marina
Energias blandas
Energias verdes
Energias limpias
Energia de las olas
Energia oceanica
Energia No Contaminante
Energia Nueva

Energia Sustitutiva
EuroVoc

Energias Baratas
Energia no perecedera.



4.1.1.2. Busquedade lainformacion

Maestria en
Gestion de la Tecnologia
ity la Innovacion

Fecha Base de datos Foco VT Periodo de busqueda Ecuacion Resultados Ecu.aclon
Pertinente

25/06/2016  |SCOPUS Cientifico 2010-2015 ( TITLE-ABS-KEY ( "tick control") AND TITLE-ABS-KEY ( soft* ) ) AND DOCTYPE (ar OR re) AND PUBYEAR > 2009 3 S|
( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft 2310 sl
energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "hybrid system" ) )
( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft 14792 5l
energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "SOLAR ENERGY" ) )
( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft 8763 9l
energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "WIND ENERGY" ) )
( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft 25 Sl
energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "wind solar hybrid system" ) )
( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft 13635 5l
energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( efficient AND energy))
( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft 0 .
energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "tidal wind solar hybrid system" ) )
( ( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft
energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "hybrid system"))) OR ( ( TITLE-ABS-KEY ( "alternative
energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft energies" OR "substitute 23444 5l
energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "SOLAR ENERGY"))) OR ( ( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable
energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-
KEY ( "WIND ENERGY" ) ) )
( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft 1740 5l
energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "SOLAR ENERGY " AND hybrid))
( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft 1138 5l
energies" OR "substitute energy" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "WIND ENERGY" AND hybrid ) )
( ( TITLE-ABS-KEY ( "alternative energies" OR "renewable energies" OR "clean energies" OR "green energies" OR "soft ¢ 4029 SI




4.1.1.3.

Analisis de la informacion

UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA
Maestria en Gestion de la Tecnologia y la Innovacion - Médulo Inteligencia, Vigilancia y Prospectiva - 2018

Reporte-Boletin Vigilancia Tecnoldgica (Hoja 1)

Integrantes: Victor Iguaran Campo

Fecha:01/12/2019

Maestria en
estion de la Tecnologia
3y |a Innovacion

Este reporte hace parte de los resultados de la vigilancia tecnologia de un sistema hibrido de energia alternativas para los resultados del proyecto de grado de la Maestria en Gestion de la Tecnologia y Prospectiva.
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41.1.4 Difusion de lainformacion

Luego de realizar la vigilancia tecnologica y de ilustrar cada uno de los

analisis correspondientes se describe cada uno de los items investigados:

e La dindmica de publicaciones ha crecido de manera exponencial en
los dltimos afos, ilustrando un crecimiento repentino desde el 2007 en
adelante, hace 10 afos (2009), se realizaba 180 publicaciones
aproximadamente y a la fecha se realiza 550 publicaciones que
corresponde al afio 2019.

e Paises lideres en publicaciones acerca de temas como lo son
energias alternativas y sistemas hibridos es la India con 520
publicaciones y le sigue los Estados Unidos 300 publicaciones,
Colombia ocupa el tercer lugar a nivel latinoamericano con 18

publicaciones.

e Las instituciones lideres acerca de estas investigaciones, se
encuentra todas fueras de Latinoamérica el Top 10, siendo la India y
Malasia los paises con instituciones de educacién superior, con

mayores investigaciones.

e EIl area de conocimiento de un sistema hibrido (MarEoSolar) de
energia alternativas es la Energia en un 32.5% y la Ingenieria con un
28.2%, sumando asi mas del 50% del area vy ilustrar que la

investigacion es pertinente para este ambito.

e Las principales revistas que concibieron esta investigacion fueron:

Renewablesusteinableenergyreviws, EnergyProcedia, Energy



conversion and mangement, intenationaljournal of hydrogenenergy.

Superando las mas de 10 publicaciones.

e Los autores con mayor popularidad y numeros de investigaciones
fueron: Dincer, T; jurado, F; kusakana, K ;Melchilef. S; Rosen. M. con
mas de 12 investigaciones acerca de energias alternativas y sistemas
hibridos.

e Los Cluster teméticos o palabras claves con mas frecuencia y numero
de investigaciones pertinentes son: Windpower, Photovoltaic y
SistemsHydrid, que al espafol seria poder del viento, celdas
fotovoltaicas y sistema hibrido, demostrado la poca investigacion
acerca de la energia mareomotriz. Finalmente la red temética de estas

palabras claves fue Hibridrenewableenergy sistema.

Finalizado este andlisis con su respectiva difusion de la informacion cabe
concluir que los sistemas hibridos de energia alternativa poco a poco esta
acatando a los investigadores pero con mayor énfasis en energia solar y

edlica.

4.1.2. Determinacion de Costos

En la determinacion de los costos de un sistema hibrido (MarEoSolar) para el
aprovechamiento de las energias alternativas, se determind mediante las
sub-dimensiones de un estudio de factibilidad, ya que una de las
dimensiones de dicho estudios es costos y sus respectivas sub- dimensiones
son: Estudio técnico y estudio econdémico. Por ende se realizara dicho

estudios con respectivas revisiones bibliogréaficas a cotizaciones.



41.2.1. Estudio técnico

En el siguiente estudio se determinara mediante el tamafio, localizacion y
aspecto legales y administrativos de una implementacion de un sistema

hibrido de energia alternativa (MarEoSolar).
4.1.2.1.1. Tamafo
El tamafio del proyecto se determinara en la estructura del sistema eolico

gue esta estandarizado de la siguiente manera:

Tabla 4. Estandarizacion del tamafio de un aerogenerador.

Tamafo Capacidad Altura Ejemplos
Microturbina (<3Kw) 1-5mt Extraccion de agua de pozo
Pequefios (<50Kw) 6-20 mt Para iluminacion de granja
aerogeneradores
Grandes (<850Kw) 25-50 mt Parque  eodlico  terrenos
aerogeneradores complejos
Aerogeneradores | (1-3Mw) 50- 100 mt | Parque edlico offshore
Multimegawat

Fuente: (Molina, 2016)

Mirando la estandarizacion de los tamafios de los aerogeneradores y el
proyecto que se esta llevando a cabo, el tamafio correspondiente para el
estudio de un sistema hibrido (MarEoSolar) es de 50-100 mt de altura, al ser
un parque edlico offshore, es decir del mar, que se necesita para este
sistema hibrido de energia alternativa ( Solar, Eélica y Mareomotriz).

La turbina mareomotriz a utilizar es la pelamis donde ya se encuentra un
proyecto con el total de la capacidad de esta inversion y ademas seran 234

modulos solares distribuidos en 20 aerogeneradores edlico.




4.1.2.1.2. Localizacion

Para determinar la localizacion se deberia observar el mapa de Colombia de
manera general de la velocidad del viento y ubicar el mayor rango existente.
Para eso se ha tomado del Atlas del IDEAM con respecto a la zona norte del
pais, analizando la localidad y el sitio donde se colocara el aerogenerador se
observo que el Mar caribe de la Alta Guajira es donde se registra la mayor
velocidad del viento. Ver Figura 2. Observando viento de clase 15, que son

los mayores y mas eficientes para dicha energia.

Figura 2. Potencial de viento en la zona norte de Colombia.

+
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Fuente: Atlas Interactivo IDEAM (2019).

De igual manera se observaron la capacidad de radiacion solar a nivel
nacional, enfocandose en la parte norte del pais, no siendo la excepcion el
departamento de la Guajira demostrd un alto indice de fuente solar para la

energia fotovoltaica. (ver Figura 3. ).



Figura 3. Potencial solar de la zona norte de Colombia.
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Fuente: Atlas Interactlvo IDEAM (2019).
Estos estudios fueron realizados de manera anual por el IDEAM, siendo asi

el promedio de dicho recursos naturales comprendidos en el 2019.

4.1.2.2. Estudio econémico
En el siguiente estudio se determinara los costos de la implementacion de las
diferentes energias alternativas mediante cotizaciones de diferentes

empresas y proyectos de inversion realizados.

4.1.2.2.1. Costos

Para estimar los costos de implementacion de un sistema de energias
alternativas se realizo una revision bibliograficas a las diferentes cotizaciones
a empresas 0 proyectos de inversion ya ejecutados, se le calculo un indice
de inflacion promedio del 7% dependiendo el afio de la cotizacion investigada
hasta el 2019; por consiguiente se tiene las siguientes proyecciones.



Tabla. 5. Modulo Solar

Ao Precio Proyeccion Total
2015 576.000 0,07 40.320
2016 616.320 0,07 43.142,4
2017 659.462 0,07 46.162,368
2018 705.625 0,07 49.393,7338
2019 755.019 0,07 52.851,2951

Fuente: Energia y Movilidad E&M (2015).

Tabla 6. Controlador

Ao Precio Proyeccion Total
2015 665.000 0,07 46.550
2016 711.550 0,07 49.808,5
2017 761.359 0,07 53.295,095
2018 814.654 0,07 57.025,7517
2019 871.679 0,07 61.017,5543

Fuente: Energia y Movilidad E&M (2015).

Tabla 7. Inversor

Ao Precio Proyeccion Total
2015 9.002.400 0,07 630.168
2016 9.632.568 0,07 674.279,76
2017 10.306.848 0,07 721.479,343
2018 11.028.327 0,07 771.982,897
2019 11.800.310 0,07 826.021,7

Fuente: Energia y Movilidad E&M (2015).

Mientras, que la energia Solar en el proyecto: “Viabilidad financiera de la
generacion de energia fotovoltaica” Eliana Lopez (2017). Dio un total de $
234.421.622 muy cercano al valor estimado con anterioridad de la fuente
Energia y Movlidad E&M.



A continuacion, se realizo una revision bibliografica de proyectos con su
estudio de factibilidad y montaje de energia alternativas ya calculado para la
energia Solar, energia edlica y energia mareomotriz. En la energia Edlica de
la fuente: “Estudio de viabilidad técnico econémico de parque edlico de 40
MW de potencia”. Molina (2012), tan solo se le calculo la proyeccién de la
inflacion, del montaje con respecto del 2012 al 2018, para comparar con el
proyecto “Analisis de Viabilidad de un parque eolico offshore Hoyo Lucia
(2018)” esto es de un aerogenerador de 80 metros para una capacidad de
2MW.

Tabla 8. Proyeccion del aerogenerador edlico

ano precio proyeccion total

2012 $182.393.750.000 0,07 $12.767.562.500
2013 $195.161.312.500 0,07 $13.661.291.875
2014 $208.822.604.375 0,07 $14.617.582.306
2015 $223.440.186.681 0,07 $15.640.813.068
2016 $239.080.999.749 0,07 $16.735.669.982
2017 $255.816.669.731 0,07 $17.907.166.881
2018 $273.723.836.613

Entre tanto, la energia mareomotriz (pelamis) indagada del proyecto:
“Energia renovable en el mar”. Celis Hernandez (2015). Solo se puede
cotizar en una ocasion porque es la Unica que se adecuaria a un sistema
hibrido de energia alternativa, cabe resaltar que solo alcanza a producir
750Kw con un valor de $878.400.000.000. Las 20 unidades.

Para finalizar, se relaciono todos los precios estimados y calculados a pesos

colombianos en el siguiente cuadro:



Cuadro?2. Estimacion de Costos

ENERGIA Componente Cantidad | Valor Unitario Valor Total Fuente
Energia Solar Modulo Solar 234 $755.018,00 $176.674.212 Energia y Movilidad E&M
Controlador 1 $ 871.700,00 $ 871.700 (2015).
Inversor 2 $11.800.310,00 $ 23.600.620
$201.146.532
Energia EOdlica | Costo total por Mw $ 3.850.000.000 $ 3.850.000.000 | Andlisis de Viabilidad de un
Aerogeneradores 20 $ 3.850.000.000 $ 77.000.000.000 | parque edlico offshore Hoyo
Offshore Plataforma 20 $13.860.000.000 | $277.200.000.000 | Lucia (2018)
Subestacion 1 $ 13.860.000.000 | $ 13.860.000.000
Offshore 1 $51.325.312.500 $51.325.312.500
Conexion eléctrica
$419.299.734.122
Energia Edlica Aerogeneradores 20 $ 7.315.000.000 $146.300.000.000 | Estudio de viabilidad técnico
Equipos Eléctrico 1 18.191.250.000 $ 18.191.250.000 econémico de parque edlico
Obra Civil 1 $ 13.090.000.000 13.090.000.000
Infraestructura 4.812.500.000 4.812.500.000 de 40 MW de potencia.
Eléctrica $182.393.750.000

Proyeccién 2018

$273.723.836.613

Molina (2012).




Energia Solar

Modulo Solar
Soporte

234

$ 673.030
$ 79.936.602

$ 157.489.020
$ 76.932.602
$234.421.622

Viabilidad financiera de la
generacion de energia
fotovoltaica Eliana

(2017).

Lopez

Energia Mareomotriz
(pelamis)

Costo por proyecto
(750 Kw).
Aguacadoura,

Portugal

20

$ 43.920.000.000

$878.400.000.000

Energia renovable en el mar.
Celis Hernandez( 2015)

(lguaran 2020)




Cuadro3. Estimacion de Costos Sistemas Hibridos

SISTEMAS COMPONENTES CANTIDAD | POTENCIA VALOR FUENTES
HIBRIDOS KW
Sistema Hibrido | Solar 45,63Kw Energia y Movilidad
(edlica — Solar — | Modulo Solar 234 $ 157.489.020 E&M (2015).
Mareomotriz) SOporte 1 $ 76.932.602
Controlador 1 $ 871.700 Viabilidad
Inversor 2 $ 23.600.620 financiera de la
Eélica 3000 Kw generacion de
Costo total por Mw $3.850.000.000 | Energia fotovoltaica
Aerogeneradores 20 $77.000.000.000 | Eliana Lopez
Plataforma 20 $ 277.200.000.000 | (2017).
Subestacién Offshore 1 $ 13.860.000.000
Conexion eléctrica 1 $51.325.312.500 | Andlisis de
Viabilidad de un
Mareomotriz 20 750 Kw $ 878.400.000.000 | parque edlico
offshore Hoyo Lucia
$ (2018)
TOTAL
3795.63KW 11.297.723.334.742 | gnergia renovable
en el mar. Celis
Hernandez( 2015)
Sistema Hibrido | Solar 45,63Kw Energia y Movilidad
(Solar — edlica) Modulo Solar 234 $ 157.489.020 E&M (2015).
offshore Soporte 1 $ 76.932.602
Controlador 1 $ 871.700 Viabilidad




Inversor 2 $ 23.600.620 financiera de la
. generacion de
Edlica 3000 Kw energia fotovoltaica
Costo total por Mw $3.850.000.000 | Ejiana Lopez
Aerogeneradores 20 $ 77.000.000.000 | 5477),
Plataforma 20 $ 277.200.000.000
Subestacién Offshore i : éigggg?gggg Analisis de
Conexion eléctrica e OLe Viabilidad de un
parque eolico
TOTAL 3045.63 Kw | ¥ 419-323.334.742 offshore Hoyo Lucia
(2018)
Sistema Hibrido | Solar 45,63 Kw Energia y Movilidad
(Solar — Edlica) Modulo Solar 234 $ 157.489.020 E&M (2015).
Soporte 1 $ 76.932.602
Controlador 1 $ 871.700 Viabilidad
Inversor 2 $ 23.600.620 financiera de la
generacion de
o energia fotovoltaica
Edlica 20 2000 Kw $273.723.836.613 | Eliana Lopez
2017).
TOTAL 2045.63 Kw | $273.982.730.555 ( )
Estudio de

viabilidad técnico
econdémico de
parque eolico de 40
MW de potencia.
Molina (2012).

Iguaran 2020




4.1.3. Percepcion Social

A través de este estudio se determino, el impacto social que generaria la
implementacion de un sistema hibrido de energia alternativa de la Alta
Guajira, teniendo conocimientos que los indigenas Wayuu son muy
arraigados con sus tierras y es pertinente consultar su opinion sobre este

proyecto.

4.1.3.1. Bienestar Social

Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 9. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S| 80 63,5
NO 46 36,5
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

¢Su comunidad cuenta con el servicio
de energia eléctrica?

NO
37%

Variable: Sistema Hibrido de energia renovable



Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensioén:

Bienestar Social

Tabla 10. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
Planta Eléctrica
Diesel 0 0
Planta eléctrica
Gasolina 75 93,75
¢, Otro? Cual 5 6,25
TOTAL 80 100

Fuente: Iguaran 2020

é¢De donde proviene la electricidad
gue se consume en esta comunidad?

6%0%

B Planta Eléctrica Diésel
B Planta eléctrica Gasolina

¢Otro? Cual




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 11. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
0-19.9995 0 0
20.0000 - 50.000$ 45 56,25
50.0001 - 80.0005 32 40
80.001 - 100.0005 3 3,75
MAS 100.000$ 0 0
TOTAL 80 100

Fuente: Iguaran 2020

¢Mensualmente, é{cuanto gasta en la
generacion de electricidad con su
planta eléctrica?
4% 0% o9

m0-19.999%

m 20.0000 - 50.000%
50.0001 - 80.000$

m 80.001 - 100.000$

® MAS 100.000$




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 12. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S| 75 100,0
NO 0 0,0
TOTAL 75 100

Fuente: Iguaran 2020

¢Su comunidad conocen los riesgos
que causa el uso de plantas eléctricas
qgue funcionan con gasolina o ACMP?

NO
0%




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 13. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 50 39,7
NO 76 60,3
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

¢Su comunidad saben que son las
energias renovables y los beneficios
que estas generan?

m S|
mNO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 14. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S| 12 24,0
NO 38 76,0
TOTAL 50 100

Fuente: Iguaran 2020

é¢Su comunidad conocen los costos
economicos que genera la instalacion

de un sistema hibrido (MarEoSolar)

para la generacion de electricidad?

mSsl
mNO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 15. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
N 6 4,8
NO 120 95,2
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

¢Su comunidad conocen los riesgos
gue genera la instalacion de un
sistema hibrido (MarEoSolar) para la

generacion de electricidad?
5%

m Sl
mNO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 16. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
Esta conforme con el sistema de 0 0
electricidad que actualmente utilizan
No cuentan con los recursos econdmicos 12 60
para este sistema
Cree que este sistema va en contra de sus 5 10
costumbres
No le interesa 6 30
Otra. Cual 0 0
TOTAL 20 100

Fuente: Iguaran 2020

éSeleccione la razdn por la cual No esta de
acuerdo con la instalacion de un sistema

hibrido para la generacidon de electricidad?
0%_, 0%

B Esta conforme con el sistema
de electricidad que
actualmente utilizan

B No cuentan con los recursos
econdmicos para este sistema

Cree que este sistema va en
contra de sus costumbres




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable

Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 17. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
Refrigeracion de alimentos 2 1,6
lluminacién de la comunidad 51 40,5
Aumento en las horas de trabajo para la elaboracion de 63 500
artesanias wayuu ’
Elaboracion de tareas y actividades académicas de los nifios 3 24
que estudian !
Funcionamiento de electrodomésticos (Televisores, Equipo
) 1 0,8
de sonido, Computadores, Celulares, entre otros)
Todas las anteriores 6 4,8
Otra. Cual 0 0,0
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

generacion de electricidad?

éQué beneficios cree que puede traer a su comunidad la
instalacién de un sistema hibrido (MarEoSolar) para la

m Refrigeracion de alimentos

M lluminacién de la comunidad

= Aumento en las horas de trabajo para la
elaboracion de artesanias wayuu

M Elaboracidn de tareas y actividades
académicas de los nifios que estudian

M Funcionamiento de electrodomésticos
(Televisores, Equipo de
conido, Computadores, Celulares, entre
otros)

M Todas las anteriores




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 18. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 84 72,4
NO 32 27,6
TOTAL 116 100

Fuente: Iguaran 2020

éSu comunidad les interesaria aprender
mas sobre las energias renovables?

mSsi

mNO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Bienestar Social

Tabla 19. Bienestar Social

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 12 9,5
NO 114 90,5
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

¢Su comunidad les gustaria participar en la
instalacion de sistemas de energia
renovable?

10%

L
H NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensién: Pueblos indigenas

Tabla 20. Pueblos indigenas

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 126 100,0
NO 0 0,0
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

Estacomunidad, étiene una autoridad
tradicional reconocida por todos?

0%

u s
E NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensién: Pueblos indigenas

Tabla 21. Pueblos indigenas

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 109 86,5
NO 17 13,5
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

éLa autoridad tradicional estaria dispuestaa
aprobar la instalacion de un sistema hibrido
(MarEoSolar) parala generacion de
electricidad en este territorio?

13%

LY

B NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable

Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Pueblos indigenas

Tabla 22. Pueblos indigenas

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 126 100,0
NO 0 0,0
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

0%

éExiste algun lugar sagrado en esta
comunidad?

L
E NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Pueblos indigenas

Tabla 23. Pueblos indigenas

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 126 100,0
NO 0 0,0
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

En caso de ejecutarse un proyecto de
energia renovable en este lugar, ¢la
autoridad tradicional se comprometea velar
por la proteccion del sistema de energia...

0%

B
ENO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensién: Pueblos indigenas

Tabla 24. Pueblos indigenas

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 115 91,3
NO 11 8,7
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

éCree usted que la instalacidon de un sistema
hibrido (MarEoSolar) puede traer beneficios
a su comunidad?

9%

u s
H NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Pueblos indigenas

Tabla 25. Pueblos indigenas

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 13 10,3
NO 113 89,7
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

¢Que danos o perjuicios cree usted que
traeria la instalacion de un sistema hibrido
(MarEoSolar) parala generacion de
electricidad en su comunidad?

10%

u )

® NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensiéon: Patrimonio Cultural

Tabla 26. Patrimonio Cultural

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S| 2 1,6
NO 124 98,4
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

éConsiderala implementacion de un sistema
hibrido (MarEoSolar) para la generacidn de
electricidad, afectara el patrimonio cultural
historico de su comunidad?

2%

LY

B NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Patrimonio Cultural

Tabla 27. Patrimonio Cultural

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 0 0,0
NO 124 100,0
TOTAL 124 100

Fuente: Iguaran 2020

éConsiderala implementacion de un sistema
hibrido (MarEoSolar) para la generacion de
electricidad, afectara el patrimonio
arqueologico de su comunidad?
0%

LY

ENO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensiéon: Patrimonio Cultural

Tabla 28. Patrimonio Cultural

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 0 0,0
NO 126 100,0
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

¢Considerala implementacionde un
sistema hibrido (MarEoSolar) parala
generacion de electricidad, afectara el
patrimonio religioso de su comunidad?
0%

B

¥ NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensiéon: Patrimonio Cultural

Tabla 29. Patrimonio Cultural

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 5 4,0
NO 121 96,0
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

éLa energia eléctrica producida por el
sistema hibrido (MarEoSolar), beneficiara la
realizacionde los ritos culturales en su
comunidad?

4%

u )

® NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcion Social

Sub-dimensién: Patrimonio Cultural

Tabla 30. Patrimonio Cultural

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 65 51,6
NO 61 48,4
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

éLa implementacidon de nuevas tecnologias
ha generado choques culturales en su
comunidad?

L
H NO




Variable: Sistema Hibrido de energia renovable
Dimension: Percepcién Social

Sub-dimensiéon: Patrimonio Cultural

Tabla 31. Patrimonio Cultural

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA
S 87 69,0
NO 39 31,0
TOTAL 126 100

Fuente: Iguaran 2020

éLa adaptacion de recursos de la vida urbana
ha generado cambios en su patrimonio
cultural?

L
H NO




4.1.4. Lineamientos estratégicos para un sistema hibrido de energia

alternativas (MarEoSolar).

Analizando cada uno de los resultados obtenidos a través de la aplicacion
SCOPUS, revision bibliografica para las diferentes cotizaciones Yy la encuesta
realizada a las comunidades indigenas (Wayuu), se observo el estado actual de la
carente energia eléctricas en sus Racherias en la Alta Guajira, ademas de esto la
notable necesidad de satisfacer la calidad de vida de los indigenas, se procede a

proponer lineamientos estratégicos que mitigen esta necesidad en la alta Guajira.

Para determinar los lineamientos estratégicos, se parte del costo beneficio de un
sistema hibrido de energia alternativa (MarEoSolar) de las diferentes alternativas
gue estos ofrecen y que se facilite para la implementacion. Los aspectos a tener

en cuenta son:

¢ Implementar un sistema de energia alternativa.
e Costo - beneficio.

e Satisfacer las necesidades energéticas de la comunidad.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se presentan a continuacion los
lineamientos estratégicos para un sistema hidrido de energia alternativa
(MarEoSolar).

Lineamiento 1
Implementacién de un sistema hibrido de energia alternativa: Energia
Mareomotriz, Energia Eélica y Energia Sola en el mar Caribe a orillas de la alta

Guajira.



Acciones estratégicas

Formular todas las acciones estratégicas que deben llevarse a cabo para la
implementacion de tres energias alternativa en una sola estructura, con miras a
mejorar la eficiencia energética y el aprovechamiento de los recursos naturales.
Analizar las diferentes maneras de unificar estos tres tipos de energias no
convencionales en el mar Caribe a Orillas de La alta Guajira

Realizar todo el estudio técnico y otros estudios necesarios para la

implementacion de este sistema.

Recursos y responsables para la implementacion del lineamiento

Para formular y establecer este lineamiento se necesita de mucha dedicacion ya
qgue al ser algo totalmente innovador la planificacion es mas exhaustiva, los costo
son demasiados elevados ya que son tres montajes diferentes, ademas de esto al
ser dentro del mar el tiempo de mano de obro y los mantenimientos seria aun
mayor, No obstante, el costo beneficio de la energia Solar y Edlica son rentables
por la capacidad de viento y sol que hay en esa zona, sin embargo, las mareas no
tiene la misma potencia que las mencionadas con anterioridad, su costo es muy
grande para la produccién maxima de energia que obtiene (750Kw) y la mano de
obra muy elevada ya que se necesitaria capacitacion con personal fuera del pais,

para la implementacion de la energia mareomotriz.
Lineamiento 2
Implementacién de un sistema hibrido de energia alternativa: Energia Edlica y

Energia Sola en el mar Caribe a orillas de la alta Guajira.

Acciones estratégicas



Formular todas las acciones estratégicas que deben llevarse a cabo para la
implementacion de dos energias alternativa en una sola estructura, con miras a
mejorar la eficiencia energética y el aprovechamiento de los recursos naturales.
Analizar las diferentes maneras de unificar estas dos tipos de energias no
convencionales en el mar Caribe a Orillas de La alta Guajira

Realizar todo el estudio técnico y otros estudios necesarios para la

implementacion de este sistema.

Recursos y responsables para la implementacién del lineamiento

Para formular y establecer este lineamiento se necesita de indagar las diferentes
proyectos de inversion de energia eolica offshore y agregarle el componente
innovador de los paneles solares, aunque, este sistemas hibrido es muy conocido,
pero poco utilizado en el mar. Los costos son elevados, pero los beneficios son
muy buenos ya que en el mar Caribe a orillas de la alta Guajira la eficiencia en el
potecial edlico y solar es optimo para esta inversion.

Lineamiento 3

Implementacién de un sistema hibrido de energia alternativa: Energia Edlica y

Energia Sola en la alta Guajira.

Acciones estratégicas

Formular todas las acciones estratégicas que deben llevarse a cabo para la
implementacion de dos energias alternativa en una sola estructura, con miras a
mejorar la eficiencia energética y el aprovechamiento de los recursos naturales.
Analizar las diferentes maneras de unificar estas dos tipos de energias no
convencionales en La alta Guajira

Realizar todo el estudio técnico y otros estudios necesarios para la

implementacion de este sistema.



Recursos y responsables para la implementacion del lineamiento

Para formular y establecer este lineamiento se revisar el proyecto energia edlica
jepirachi e innovar la unificacion de la energia solar en los aerogeneradores, que
ya es un sistema utilizados por muchos paises a nivel mundial, los costos de la
implementacion de un sistema hibrido solar — edlico sus mucho menor a los
lineamientos anterior, con un muy buen costo beneficio aunque el rendimiento del

lineamiento 2 es mucho mayor.



5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion desarrollada con el objetivo deanalizar la
implementacion de un sistema hibrido (MarEoSolar) para el aprovechamiento de
las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de la alta Guajira, permiten
emitir las conclusiones que se describen a continuacion.

Realizar una vigilancia tecnologica para conocer los diferentes disefios de un

sistema hibrido de energia alternativa, se concluye:

A nivel mundial los sistemas hidricos de energias alternativa a tomado relevancia
a lo largo del tiempo, multiplicado el nUmero de publicaciones, patentes y disefios
del mismo, concluyendo que cada vez mas es una tendencia para la obtencion de
energia eléctrica. A nivel nacional se ha mejorado en este tipo de investigaciones

ya que Colombia es el tercer pais latinoamericano con mas investigaciones.

Por otra parte se evidencia que los paises lideres en este tema son Malasia, India
y Estados Unidos, dejando claro que para mirar diferentes disefios o patentar una
idea acerca este tema, estos son los tres paises en él que se tiene una muy
buena obtencidn de la informacién o proteccion de la misma. Aunque se necesita

mas 1+D, a nivel nacional para el desarrollo de la nacion.

Con respecto al objetivo estimar los costos de la implementacion del
aerogenerador edlico, con paneles solares y energia mareomotriz, en el mar a

orilla de la Alta Guajira:

Existen diferentes cotizaciones y proyecto de viabilidad acerca de energias
alternativas ( Eolica, Solar y Mareomotriz), donde se analizaron cada uno de los
precios y se realizo las diferentes proyecciones y conversion al peso colombiano,
para asi estimar los valores y dictaminar una conclusién, donde no se obtuvo
mucha informacién sobre proyecto de energia mareomotriz que se pueda llevar a

cabo como un sistema hibrido, y el costo — beneficio de esta energia n el mar



Caribe es muy bajo, mientras que un sistema hibrido de energia Solar y edlica

offshore es la mejor opcion por el costo beneficio de este sistema

Con respecto al objetivo Establecer la percepcion del bienestar social que genera
la implementacion de un sistema hibrido en el mar a orilla de la Alta Guajira, se

concluye:

Que la gran mayoria de indigenas wayuu estan de acuerdo en la implementacion
de un sistema hibrido de energia alternativa (MarEoSolar), siempre y cuando
favorezca a sus comunidades indigenas y pueda resolver la problematica de la
energia eléctrica, no obstante, dejaron claro que la implementacion no sea cerca
de sus rancherias y de ser asi, se le deberd pagar por la instalacion del mismo,
también espresaron que seria d gran utilidad para sus labores y sobre todo los
tejidos, ya que, podria realizar sus artesanias en las horas de la noche sin ser
afectados por la uliminacion como esta pasado ahora, y eso conllevaria a una

mayor economia hacia su comunidad.

Con respecto al objetivo Lineamientos estratégicos para un sistema hibrido de

energia alternativas (MarEoSolar), se concluye:

Existe una variedad de opciones para implementar un sistema hibrido, pero la
mejor opcion segun los costos — beneficio, rendimiento y percepcion social de los
indigenas wayuu es el lineamiento 2 que trata de la implementacién de un sistema
hibrido de energias alternativas Solar — Edlica offshore en el mar Caribe a orillas
de la alta Guajira.
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7. ANEXOS Y APENDICES

Anexo A. Instrumento de recoleccion de datos — cuestionario

REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA
FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN GESTION DE LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

CUESTIONARIO
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ENERGIAS ALTERNATIVAS EN EL MAR CARIBE A ORILLAS DE LA ALTA
GUAJIRA

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de
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Riohacha, 20 de Noviembre de 2019



Validadores: Sandy Romero Cuello, Ledis Esther Campo

Presente.

A través de la presente hago entrega del instrumento de recoleccién de
informacién, con el objeto de someterlo a su revision y validacion. Dicho
instrumento es un cuestionario, dirigido a los habitantes de las comunidades
indigenas de la Alta Guajira, quienes constituyen los sujetos objetos de estudio.
Este cuestionario servird para medir la variable objeto de estudio, correspondiente
a la investigacion titulada “SISTEMA HIBRIDO (MarEoSolar) PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS EN EL MAR
CARIBE A ORILLAS DE LA ALTA GUAJIRA”.

Para la validacion del contenido del instrumento, se le agradece tomar en
consideracion aspectos como: pertinencia de los items en relacion con los
objetivos, la variable e indicadores, tipo de preguntas y redaccion, ademas de
cualquier otra observacion que considere necesaria agregar al respecto.

Agradeciendo su colaboracion,

Atentamente,

Victor José Iguaran Campo
Ing. Quimico

C.C 1.122.815.778

PRESENTACION DEL VALIDADOR
Nombres y Apellidos

Cédula de ciudadania

Profesion
Pregrado Postgrado

Empresa en donde labora

Ocupacioén

Contacto
Celular Correo Electrénico




TITULO DE LA INVESTIGACION

SISTEMA HIBRIDO (MAREOSOLAR) PARA EL APROVECHAMIENTO DE LAS
ENERGIAS ALTERNATIVAS EN EL MAR CARIBE A ORILLAS DE LA ALTA
GUAJIRA

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
OBJETIVO GENERAL

Analizar la implementacibn de un sistema hibrido (MarEoSolar) para el
aprovechamiento de las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de la alta
Guajira

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una vigilancia tecnoldgica para conocer los diferentes disefios de
un sistema hibrido de energia alternativa.

e Estimar los costos de la implementacion del aerogenerador eolico, con
paneles solares y energia mareomotriz, en el mar a orilla de la Alta Guajira.

e Establecer la percepcién social que genera la implementaciéon de un
sistema hibrido en el mar a orilla de la Alta Guajira.

e Proponer lineamentos estratégicos para la implementacion  del sistema
hibrido (MarEoSolar)

TIPO DE INVESTIGACION

Hernandez Sampieri y otros (2006), “refieren que los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendbmeno que sea sometido a andlisis, miden o evaltan diversos
aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno a investigar”.!Por su parte,
Balestrini (1998), “expresa que la investigacion de campo es la que se efectia en
el lugar y tiempo en que ocurren los fenbmenos objeto de estudio y se apoya en
informaciones que provienen de entrevistas, cuestionarios, encuestas Yy

observaciones”.?

1 HERNANDEZ SAMPIERI, Raberto y otros. Op. cit., p.118
2BALESTRINI ACUNA, Miriam. Cémo se elabora el proyecto de investigacion. Venezuela: Editorial BL Consultores
Asociados, 1998, p. 43



En tal sentido, la presente investigacién se clasifica como descriptiva de campo;
porque se van a especificar naturalmente todas las propiedades importantes
encontradas en el sistema hibrido (MarEoSolar) para el 6ptimo aprovechamiento
de las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de la alta Guajira; La
informacion se obtendra en forma de encuesta directa a la poblacion de estudio,
cotizaciones a los proveedores de energias alternativas y revision bibliografica en
la plataforma SCOPUS.

DISENO DE INVESTIGACION

Con base a los objetivos formulados y las teorias que soportan el presente
estudio, esta investigacion es no experimental; la investigacion no experimental es
la que se “realiza sin manipular deliberadamente variables, lo que se hace en la
investigacion no experimental es observar fenémenos tal y como se dan en su
contexto natural, para después analizarlos”.®> Por tal razén, la presente
investigacion se considera no experimental, la cual busca determinar la ocurrencia

de los hechos y observarlos en su ambiente natural.

Por ser una investigacion no experimental el disefio es transversal, los disefios de
investigacion transversal consiste en “medir en un grupo de personas u objetos
una o generalmente mas variables, recolectando datos y proporcionando su
descripcion en un tiempo Unico”.*Por tal razén, la presente investigacion se
considera transversal, por cuanto se tiene como objetivo describir la variable de
investigacion e indagar su incidencia en la poblacion objeto de estudio en un solo
momento; es decir en el Unico tiempo que se recolecte la informacién necesaria

para darle respuesta a los objetivos formulados.

ENFOQUE ADOPTADO

3HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto y otros. Op. cit., p.120
4lbid., p.120



Esta investigacion se basa en un enfoque mixto; segun Méndez (2012) “porque se
utiliza la recoleccion y el andlisis de datos de la poblacion para contestar
preguntas de investigacion y confia en la medicibn numérica, el conteo y
frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones
de comportamiento de una poblacién, los cuales permitiran la construccion y la
demostracion de las teorias a través del racionamiento deductivo y al final de
manera cualitativa se busca darle una conclusion final. Ademés se realizara una

revision bibliografica donde se indagara las diferentes fuentes de informacién”.®

POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

La poblacion es la “totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas
caracteristicas similares y sobre los cuales se desea hacer una inferencia”.® Para
Realizar el sistema hibrido (MarEoSolar) para el optimo aprovechamiento de las
energias alternativas en el mar Caribe a orillas de la alta Guajira, se tendra en
cuenta, dos (2) poblacion, la poblacion de las comunidades indigenas de la Alta
Guajira (Uribia), que serian las comunidades beneficiadas del sistema hibrido
(MarEoSolar) y los proveedores de energias alternativas que se dedican de ese
negocio en el pais.

Las comunidades indigenas de la alta guajira en la actualidad son (466), segun

datos suministrados por el DANE; (Ver tabla 1).

5MENDEZ, Carlos. Op. cit., p. 101
6JANY, Nicolas. Investigacion experimental de mercadeo. Mexico: Editorial Mc Graw hill,
1994, p. 14



Tabla 1. Resguardos indigenas y comunidades Dane 2015

Codigo municipal Nombre Total de comunidades
44430 Maicao 546
44560 Manaure 680
44847 Uribia 644

Fuente: Dane. 2015. Censo Nacional Poblacion
MUESTRA

Martinez (1997), define la muestra como aquella pequefia parte del grupo, que es
representativa de la poblacion en estudio y en ella deben encontrarse
representados todos los elementos de la poblacién.’Tamayo y Tamayo (2005), la
define como el conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la
distribucion de determinados caracteres en la totalidad de una poblacién, universo

colectivo, partiendo de la observacién de una fraccién de poblacion considerada.®

Para la poblacion de las seiscientos cuarenta y cuatro(644) comunidades
indigenas de la Alta Guajira, poblacion objeto de este estudio, la muestra se
tomara de lo miembros que conforma dicha poblaciéon, se estudiar4 una porcién
significativa de la misma, en cuanto al tamafio de la muestra estara determinada

segun, la férmula de Martinez (1997).

© n=—2_Ecuacion 2
0
1+20

N

Que se utiliza para poblaciones finitas donde:
Z = valor tipificado del nivel de confianza en la distribuciéon normal (para una Nivel
de confianza de 95.5% Z = 2

p y q = probabilidad de éxito y fracaso que tiene una valor de 50 (0 50%).

7 MARTINEZ, Ciro. Metodologia de la investigacion. México: Editorial Mc Graw hill, 1997, p. 45
8TAMAYO y TAMAYO, Mario. El proceso de investigacion cientifica. México: Editorial Limusa, 2005, p. 125



N = tamafio de la poblacion seiscientas cuarenta y cuatro (644) empresas

E = Maximo error permitido para el proceso de inferencia en nuestro caso 8%.

Con:
Z=2;p=05;9=0.5;e=0.08;ny =156
_Z%xpxq
no—e—z
_22>|<0.5>l<05_156
0= 770.08)2
Donde:
156
n =ﬁ= 126

644

En la presente investigacion se necesitaran realizar ciento veintiséis (126)
encuestas a las comunidades de la Alta Guajira, considerados los beneficiados de
esta investigacion para el sistema hibrido (MarEoSolar) para el
optimoaprovechamiento de las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de

la alta guajira.

La otra poblacion son los proveedores de energias alternativas, estas empresas
se encarga de la implementacién de energias renovables, que en la actualidad son
cinco (5), segun datos suministrados por SitioSolar.com; (ver tabla 2).

Tabla 2. Empresas de energia alternativa 2016

Empresa Ciudad
Empresa 1 Bogota
Empresa 2 Bogota
Empresa 3 Medellin
Empresa 4 Bogota
Empresa 5 Bogota
Total 5

Fuente: SitioSolar.com



Al tan solo ser cinco (5) empresas o0 proyectos NO se le aplicaria la formula de
Martinez (1997), se le realizara preguntas de las diferentes cotizaciones a cada
una de estas empresas para asi, determinar los valores de los materiales,
desplazamiento, mano de obra ect. NOTA: no se coloca el nombre de la empresa
para proteger la informacion de cada empresa y ademas no darle publicidad

mediante esta investigacion a dichas empresas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las fuentes son “hechos o documentos a los que acude el investigador y que le
permiten obtener informacion; en este caso seran de tipo primario y secundario,
con el fin de obtener informacion mas precisa y veraz para el desarrollo del

estudio”.®

Para obtener la informacidn necesaria para realizar el presente estudio, se utilizara
la encuesta directa, dirigida a los ciento veintiséis (126) comunidades indigenas de
la Alta Guajira, preguntas, dirigidas a cinco (5) empresas de energias
alternativaspara asi ver los diferentes valores de los materiales (cotizaciones) y
revision bibliogréafica de los diferentes documentos o articulos relacionados con los

sistemas hibridos de energias renovables.

INSTRUMENTO:Para desarrollar una investigacion, “es necesario determinar una
técnica eficiente de levantamiento de informacioén, que garantice recolectar los
datos pertinentes sobre la variables involucradas en la investigacion, de acuerdo al

mismo autor, un Optimo proceso de recolectar datos implica tres actividades

9SABINO, Carlos. Op. cit., p.128



estrechamente vinculadas entre si: a) Seleccionar un instrumento de medicion, el
cual debe ser valido y confiable; b) Aplicar ese instrumento de medicion; y c)
Preparar las mediciones obtenidas para que puedan analizarse
correctamente”;*°como técnica valida para obtener la informacién necesaria para
realizar el presente estudio, se utilizara la encuesta directa y revision bibliogréfica,

la cual retine los requisitos que realmente presenta la variable en estudio.

Por lo tanto, en la presente investigacion se desarrollaran dos (3) instrumentos,
uno dirigido a los ciento veintiséis (126) comunidades indigenas de la Alta
Guajira; otro a las empresas encargadas de las energias alternativas cinco (5); vy
otro mediante revision bibliografica por parte del investigador en la aplicacion
SCOPUS.

10HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto y otros. Op. cit., p.136



SISTEMA HIBRIDO (MAREOSOLAR) PARA EL APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS EN EL MAR

Objetivo
General
Objetivos
Realizar una
vigilancia

tecnoldgica para

conocer los
diferentes
disefios de un

sistema hibrido

de energia
alternativa

CARIBE A ORILLAS DE LA ALTA GUAIJIRA

Analizar la implementacién de un sistema hibrido (MarEoSolar) para el 6ptimo aprovechamiento de las energias
alternativas en el mar caribe a orillas de la alta Guajira.

Variables | Dimensiones
Sistema
hibrido de
energia
renovable
S
Vigilancia
tecnoldgica

Sub-dimensiones

Planeacién

Busqueda de la

informacion

Andlisis de la
informacion

Indicadores

Elaboracion de
ficha técnica de

vigilancia
tecnologica
Numero de
bases de datos
consultadas

internacional y
latinoamericana.

Numero de
ecuaciones
aplicadas

NUmero de
registros
recopilados.

NUmero de

registros para

analizar
(depurados).

Numero de
tematicas
analizadas.

Elaboracion de

items

Lideres Cientificos
(paises- investigaciones-
instituciones).

Dinamicas (Evolucion
Anual).

Tematicas claves.

Principales Journals

Patentes (técnicas-
procesos — tecnologia).

Campos tecnoldgicos

Técnicas procesos

Instrumento
Medicion
realizado por
el
investigador
mediante una
revision
bibliografica
realizada en
plataforma
cientifica
(SCOPUS,
SCIENCE
DIRECT,
ECT.)



Estimar los
costos de la
implementacion
del
aerogenerador
eolico, con
paneles solares
y energia
mareomotriz, en
el mar a orilla
de la Alta
Guajira

Estudio
técnico

Estudio
econémico

Difusion informe.

Tamaiode los Estos estudios

equipos seran
determinados

Capacidad de ~ por el
generacion investigador

Localizacién
geogréfica (micro
y macro)

Aspectos legales

Costos y gastos
en instalacion del
sistema hibrido

Costos y gastos en
operacion del
sistema hibrido

Costo y gasto en
mantenimiento y
remplazo del

Competidores
Medicion realizado por el investigador

mediante las diferentes cotizaciones a las

empresas prestadoras de este servicio.



Establecer la
percepcion del
bienestar social

que genera la
implementacién

de un sistema

hibrido en el
mar a orilla de
la Alta Guajira.

sistema hibrido

Fuentes de
Financiamiento

Percepcion Bienestar Social

Social

Pueblos indigenas

Patrimonio cultural

Desarrollo
comunitario y
social

Otros impactos
en bienestar
social

Estilos
tradicionales de
vida
Cultura'y modo
de vida como
forma de
subsistencia,
idioma etc.
Organizacién
social e
instituciones
politicas
propias.
Historico
Arqueoldgico

Preguntas 1- 12

Preguntas 13- 18

Preguntas 19- 24

Cuestionario
de encuesta
Lista de
chequeo



Proponer
lineamentos
estratégicos para
la
implementacion
del sistema
hibrido de
energia
renovable
(MarEoSolar)

Religioso
Cultural
El logro de este objetivo se efectuara atreves de los resultados de la presente investigacion.



GUIA PARA EVALUAR LA VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL
INSTRUMENTO
SISTEMA HIBRIDO (MAREOSOLAR) PARA EL APROVECHAMIENTO DE
LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS EN EL MAR CARIBE A ORILLAS DE LA
ALTA GUAJIRA

INSTRUCCIONES GENERALES:

A continuacion, se plantean una serie de enunciados que corresponden a los
objetivos especificos contenidos en el instrumento.

Estos estan intimamente relacionados con los objetivos de la investigacion,
de manera que, al obtenerse los correspondientes resultados de la aplicacion
del cuestionario, se podran cumplir tanto los objetivos especificos como el
objetivo general.

Para establecer la validez del contenido del instrumento se le ha
suministrado la Matriz de Objetivos en la cual se especifica la relaciéon de
objetivos, variable, dimension, indicadores e items.

Para emitir su juicio encontrara la tabla de evaluacion especifica, dentro de la
cual se establecen un conjunto de parametros o criterios de evaluacion para
realizar el andlisis de cada uno de los items del instrumento.

Luego encontrard la evaluacion general del instrumento, donde debe sefalar
todos aquellos aspectos que a su juicio son importantes para el desarrollo de
la investigacion.

Por favor, coloque todas las observaciones que pueda tener y recuerde

evaluar cada item tomando en cuenta el objetivo que se pretende lograr.

EVALUACION CUESTIONARIOS
CRITERIOS DE EVALUACION:

1= El item induce y sugiere la respuesta del mismo.
2= La redaccion del item no es clara y accesible.

3= El item no es pertinente con el objetivo formulado.
4= EIl item no presenta congruencia con la dimension.
5= El item no presenta congruencia con el indicador.



6= El item presenta demasiada informacion.
7= Se recomienda su eliminacion.

8= Su contenido es repetitivo.

9= El item es pertinente.

10 = El item esta bien redactado.

Puntuacion
Indicadores N° | Descripcion 112 3 45 10
Desarrollo 1 ¢Su comunidad cuenta con el servicio de energia X
comunitario y eléctrica?
social 2 ¢De ddonde proviene la electricidad que se consume en X
esta comunidad?
3 ¢Mensualmente, ¢cuanto gasta en la generacién de X
electricidad con su planta eléctrica?
4 ¢Su comunidad conocen los riesgos que causa el uso de X
plantas eléctricas que funcionan con gasolina 0 ACMP?
5 ¢Su comunidad saben que son las energias renovables y X
los beneficios gque estas generan?
6 ¢Su comunidad conocen los costos econémicos que X
genera la instalacion de un sistema hibrido
(MarEoSolar) para la generacion de electricidad?
7 ¢Su comunidad conocen los riesgos que genera la
instalacion de un sistema hibrido (MarEoSolar) para la
generacion de electricidad?
Otros impactos | 8 ¢Su comunidad estan de acuerdo con la instalacion de
en bienestar un sistema hibrido (MarEoSolar) para la generacion de
social electricidad?
Otros impactos | 9 Si respondio "NO™" en la Pregunta anterior, responda la
en plenestar pregunta #9
social
¢Seleccione la razon por la cual No esta de acuerdo con
la instalacion de un sistema hibrido para la generacion
de electricidad?
Otros impactos | 10 | {Qué beneficios cree que puede traer a su comunidad la
en bienestar instalacion de un sistema hibrido (MarEoSolar) para la
social generacion de electricidad?
Otros impactos | 11 | ¢Su comunidad les interesaria aprender mas sobre las
en bienestar energias renovables?
social
Otros impactos | 12 | ¢Su comunidad les gustaria participar en la instalacion
en bienestar de sistemas de energia renovable?
social
Estilos 13 | Esta comunidad, ;tiene una autoridad tradicional




tradicionales

reconocida por todos?

de vida

Estilos 14 | ¢Laautoridad tradicional estaria dispuesta a aprobar la

tradicionales de instalacion de un sistema hibrido (MarEoSolar) para la

vida generacion de electricidad en este territorio?

Culturay modo | 15 | ;Existe algin lugar sagrado en esta comunidad?

de vida como

forma de

subsistencia,

idioma etc.

Organizaciéon | 16 | En caso de ejecutarse un proyecto de energia renovable

social e en este lugar, ¢la autoridad tradicional se compromete a

instituciones velar por la proteccion del sistema de energia

politicas renovable?

propias.

Organizacion | 17 | ;(Cree usted que la instalacion de un sistema hibrido

social e (MarEoSolar) puede traer beneficios a su comunidad?

instituciones

politicas

propias.

Organizacién | 18 | ¢{Que dafios o perjuicios cree usted que traeria la

social e instalacion de un sistema hibrido (MarEoSolar) para la

instituciones generacion de electricidad en su comunidad?

politicas

propias.

Historico 19 | ¢(Considera la implementacion de un sistema hibrido
(MarEoSolar) para la generacién de electricidad,
afectara el patrimonio cultural historico de su
comunidad?

Arqueoldgico | 20 | ¢(Considera la implementacion de un sistema hibrido
(MarEoSolar) para la generacién de electricidad,
afectara el patrimonio arqueolégico de su comunidad?

Religioso 21 | ¢Considera La implementacion de un sistema hibrido
(MarEoSolar) para la generacion de electricidad,
afectara el patrimonio religioso de su comunidad?

Cultural 22 | ¢Laenergia eléctrica producida por el sistema hibrido
(MarEoSolar), beneficiara la realizacion de los ritos
culturales en su comunidad?

Cultural 23 | ¢La implementacion de nuevas tecnologias ha generado
choques culturales en su comunidad?

Cultural 24 | ¢La adaptacion de recursos de la vida urbana ha

generado cambios en su patrimonio cultural?




HOJA DE JUICIO DE LOS EXPERTOS

1. ¢Las preguntas concuerdan con los objetivos?

Sid0 No[O
Observaciones:

2. ¢lLas
indicadores?

preguntas miden las dimensiones, subdimensiones

e

Sid NoO
Observaciones:

3. ¢Las preguntas miden las variables?

Sid No[O
Observaciones:

4. ¢Laredaccion es adecuada?

Sid NoO
Observaciones:

El Instrumento es Validado

Validado

No Validado

Firma
Validador:

del

Fecha:




CUESTIONARIOS



Cuestionario#l
Estimado encuestado.

El instrumento suministrado a continuacion, es de vital importancia puesto
que representa el medio de recoleccion de la informacion para llevar a cabo
la investigacion titulada “SISTEMA HIBRIDO (MAREOSOLAR) PARA EL
OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS EN
EL MAR CARIBE A ORILLAS DE LA ALTA GUAJIRA”.trabajo de grado para
optar al titulo de Magister en Gestion de la tecnologia y la innovacion.

Las respuestas son de escala cerrada: las respuestas buscan Sl y NO. Ya
que como son comunidades indigenas son el tipo de respuesta mas ideal
para la comunidad. Con este cuestionario mediremos la percepcion de la
comunidad indigena y su necesidad energética.

Sl NO
1 2

INSTRUCCIONES
e Lea detenidamente cada pregunta.
e Si existen dudas por favor pregunte antes de responder el
cuestionario.
e Marque con X la respuesta que desea seleccionar.
Tenga en cuenta que son respuestas de escogencia unica.
e Se agradece ser sincero en su respuesta.

Agradeciendo de antemano su tiempo y colaboracion.



Autor: Victor José Iguaran Campo
Tutor: NayeliMejia

ENCUESTA DEL CUESTIONARIO #1
Encuesta dirigida a los habitantes de las comunidades indigenas de la alta guajiracon
el propdsito de realizar un estudio de sistema hibrido (MarEoSolar) para el 6ptimo
aprovechamiento de las energias alternativas en el mar Caribe a orillas de la alta
guajira. La informacion sera estrictamente confidencial, razén por la que pedimos el
favor de contestar con la mayor objetividad y exactitud las preguntas que a
continuacion se detallan.

Marque con una (X) la respuesta correcta.
Preguntas. Bienestar Social
1. ¢Su comunidad cuenta con el servicio de energia eléctrica?

a) Si
b) No

2. ¢De donde proviene la electricidad que se consume en esta comunidad?
a) Planta Eléctrica Diésel

b) Planta eléctrica Gasolina
c) ¢Otro? Cual

3. ¢Mensualmente, ;cuanto gasta en la generacion de electricidad con su planta
eléctrica?

4.;Su comunidad conocen los riesgos que causa el uso de plantas eléctricas que
funcionan con gasolina o0 ACMP?

a) Si
b) No

5. ¢Su comunidad saben que son las energias renovables y los beneficios que estas
generan?



a) Si
b) No

6. ¢Su comunidad conocen los costos econdmicos que genera la instalacion de un
sistema hibrido (MarEoSolar) para la generacion de electricidad?

a) Si
b) No

7. ¢Su comunidad conocen los riesgos que genera la instalacion de un sistema
hibrido (MarEoSolar) para la generacion de electricidad?

a) Si
b) No

8. ¢Su comunidad estan de acuerdo con la instalacién de un sistema hibrido
(MarEoSolar) para la generacion de electricidad?

a) Si
b) No

Si respondi6 "NO" en la Pregunta anterior, responda la pregunta #9

9. ¢Seleccione la razon por la cual No esta de acuerdo con la instalacion de un
sistema hibrido para la generacion de electricidad?

a) Esta conforme con el sistema de electricidad que actualmente utilizan
b) No cuentan con los recursos econémicos para este sistema

c) Cree que este sistema va encontra de sus costumbres

d) No le interesa

e) Otra. Cual___

10. ¢Qué beneficios cree que puede traer a su comunidad la instalacion de un sistema
hibrido (MarEoSolar) para la generacion de electricidad?

a) Refrigeracion de alimentos

b) Iluminacién de la comunidad

c) Aumento en las horas de trabajo para la elaboracion de artesanias wayuu
d) Elaboracion de tareas y actividades académicas de los nifios que estudian



e) Funcionamiento de electrodomésticos (Televisores, Equipo de sonido,
Computadores, Celulares, entre otros)

f) Todas las anteriores

g) Otra. Cual

11. ;Su comunidad les interesaria aprender més sobre las energias renovables?

a) Si
b) No

12. ;Su comunidad les gustaria participar en la instalacion de sistemas de energia
renovable?

a) Si
b) No

Preguntas. Pueblos indigenas
13. Esta comunidad, ¢tiene una autoridad tradicional reconocida por todos?

a) Si
b) No

14. ;La autoridad tradicional estaria dispuesta a aprobar la instalacion de un sistema
hibrido (MarEoSolar) para la generacion de electricidad en este territorio?

a) Si
b) No

15. ¢ Existe algin lugar sagrado en esta comunidad?

a) Si
b) No

16. En caso de ejecutarse un proyecto de energia renovable en este lugar, ¢la
autoridad tradicional se compromete a velar por la proteccion del sistema de energia
renovable?

a) Si
b) No



17. ¢ Cree usted que la instalacién de un sistema hibrido (MarEoSolar) puede traer
beneficios a su comunidad?

a) Si
b) No

18. ¢Que dafios o perjuicios cree usted que traeria la instalacion de un sistema
hibrido (MarEoSolar) para la generacion de electricidad en su comunidad?

a) Si
b) No

Preguntas Patrimonio Cultural

19. ¢La implementacion de un sistema hibrido (MarEoSolar) para la generacion de
electricidad, afectara el patrimonio cultural histérico de su comunidad?

a) Si
b) No

20. ¢La implementacion de un sistema hibrido (MarEoSolar) para la generacion de
electricidad, afectara el patrimonio arqueoldgico de su comunidad?

a) Si
b) No

21. ;La implementacién de un sistema hibrido (MarEoSolar) para la generacién de
electricidad, afectara el patrimonio religioso de su comunidad?

a) Si
b) No

22. ;La energia eléctrica producida por el sistema hibrido (MarEoSolar), beneficiara
la realizacion de los ritos culturales en su comunidad?

a) Si
b) No

23. ¢La implementacion de nuevas tecnologias ha generado choques culturales en su
comunidad?



a) Si
b) No

24. ;La adaptacion de recursos de la vida urbana ha generado cambios en su
patrimonio cultural?

a) Si
b) No



Anexo b. Resumen juicio de expertos

RESUMEN DE JUICIO DE EXPERTOS

INTELIGENCIA TECNOLOGICA COMO HERRAMIENTA PARA EL CONTROL DE TRAFICO
INTELIGENTE EN EL DISTRITO DE RIOHACHA, LA GUAJIRA

JUICIOS
Pertinencia Pertinencia Pe(rjt(ienﬁ;;cia Pertinencia
N° EXPERTO OBSERVACIONES de los de los ftems con de los Redaccion Instrument
items con items con las items con de los
los las dimensione los items 0
objetivos variables s indicadores
Se recomienda revisar redaccion de . . . . . .
1 Sandy Romero . . . Si Si Si Si Si Valido
algunos items del cuestionario.
. Se recomienda ser explicito a la hora , . . . . .
2 | Ledis Esther Campo : Si Si Si Si Si Valido
PO | de aplicar la encuesta.
3
4




