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RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo principal, proponer un sistema fotovoltaico
Interconectado a la Red para la generacion de energias alternativas en la Institucion
Educativa Isabel Maria Cuesta Gonzélez Sede Mauricio Lopesierra. El cual se
desarrolla cumpliendo estrictamente los objetivos especificos. Este trabajo se
sustenta tedricamente en los planteamientos de Martinez A (2016), (Fernandez y
Cervantes, 2017), San Martin (2017). Metodolégicamente, esta investigacion tiene
un enfoque mixto, de tipo descriptiva, con un disefio no experimental, aplicada. La
poblacion objeto de estudio fue la Institucion Educativa Isabel Maria Cuesta
Gonzalez, sede Mauricio Lopesierra, ubicada en el distrito Turistico de Riohacha.
Para el logro del objetivo general de esta investigacion, se realizé el perfil de las
cargas para establecer el consumo energético que tiene la institucion educativa y a
la vez se realizd una observacion donde se registraron los cortes de energia para
determinar la estabilidad tiene el servicio de energia eléctrica en un tiempo
especifico y se aplicé una encuesta donde la comunidad educativa expreso la
percepcion que tienen del servicio. Posteriormente se investigd cual es el posible
crecimiento a corto y mediano plazo de la infraestructura fisica que puede tener la
Institucion educativa. Consecutivamente, se realiz6 una seleccion de las
tecnologias que se van a utilizar en el planteamiento del disefio del sistema
fotovoltaico para esto se efectuaron diversas vigilancias tecnolégicas en bases de
Datos como Scopus, Pateninspiration, y Camaras de Comercio de la Region, para
determinar con bases cientificas cuales son los mejores materiales a usar en la
actualidad, cuales actualmente son los paises lideres en el tema de la fabricacion e
implementacién de las energias renovables y cudl es la capacidad técnica que tiene
la regidon en la implementacién de sistemas fotovoltaicos, y asi se comprob6 una
factibilidad econémica del sistema fotovoltaico interconectado a la red eléctrica. Por
altimo, se determinaron los impactos socio-ambientales, que traeria la
implementacién de este proyecto en la comunidad educativa dando como resultado,
si se implementa, el sistema fotovoltaico disminuciones en las emisiones de C02.
Esto traeria consigo un impacto ambiental positivo en la institucién educativa,
también se aplicd una encuesta donde los estudiantes, docentes, administrativos y
operativos expresaron su opinion sobre los beneficios de este tipo de sistemas.

PALABRAS CLAVE: Sistema fotovoltaico, red eléctrica, Energias alternativa.



ABSTRACT

The main objective of this research was to propose a photovoltaic system
Interconnected to the Network for the generation of alternative energies in the Isabel
Maria Cuesta Gonzalez Educational Institution, Mauricio Lopesierra Headquarters.
Which is developed strictly complying with the specific objectives. This work is
theoretically based on the approaches of Martinez A (2016), (Fernandez and
Cervantes, 2017), San Martin (2017). Methodologically, this research has a mixed,
descriptive approach, with a non-experimental, applied design. The population under
study was the Isabel Maria Cuesta Gonzalez Educational Institution, Mauricio
Lopesierra headquarters, located in the Riohacha Tourist District. To achieve the
general objective of this research, the profile of the loads was made to establish the
energy consumption of the educational institution and at the same time an
observation was made where the power outages were recorded to determine the
stability of the energy service. electricity in a specific time and a survey was applied
where the educational community expressed the perception they have of the service.
Subsequently, the possible growth in the short and medium term of the physical
infrastructure that the educational institution can have was investigated.
Consecutively, a selection of the technologies to be used in the approach to the
design of the photovoltaic system was made. For this, various technological
surveillance was carried out in databases such as Scopus, Pateninspiration, and
Chambers of Commerce of the Region, to determine with bases What are the best
materials to use today, which are currently the leading countries in the field of
manufacturing and implementation of renewable energy and what is the technical
capacity that the region has in the implementation of photovoltaic systems, and so
on. verified an economic feasibility of the photovoltaic system interconnected to the
electrical network. Finally, the socio-environmental impacts were determined, which
would bring the implementation of this project in the educational community,
resulting, if implemented, the photovoltaic system decreases in C02 emissions. This
would bring about a positive environmental impact in the educational institution, a
survey was also applied where students, teachers, administrators and operatives
expressed their opinion about the benefits of this type of system.

KEY WORDS: Photovoltaic system, electricity grid, Alternative energies.
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INTRODUCCION
En la actualidad se ha demostrado que la energia solar es una de las técnicas mas
limpias de produccién energética. Los paneles solares constituyen uno de los
métodos que se pueden usar para convertir la energia del sol en energia eléctrica
aprovechable, sin que esta transformacion produzca subproductos peligrosos para
el medio ambiente, por lo que se ha convertido en una importante industria a nivel

mundial. Carvajal, (Marin Jiménez. 2013).

A raiz de esto han surgido iniciativas para la implementacion en empresas
privadas y publicas de estos sistemas alternativos en las zonas rurales y urbanas,
lo que conlleva a un ahorro de energia y a no depender de los sistemas de energia
eléctrica suministrados de manera convencional, los cuales su fuente de produccién
son mecanismos altamente contaminantes o que alteran el ecosistema de manera

drastica.

Partiendo de lo anterior, se realizara un analisis de la irradiacion solar en el
distrito turistico y cultural de Riohacha y las horas de sol, de acuerdo a sus
coordenadas geograficas, y la demanda energética en la institucién educativa
Isabel Maria Cuesta Gonzalez todo dirigido a proponer la implementacion de un
sistema de generacidn de energia eléctrica, de tal manera que parte de la energia
que se consuma en la institucion se genere en el mismo lugar a través de un sistema
fotovoltaico y que a su vez pueda complementarse con la red eléctrica nacional. Si
este sistema se implementa en la institucion se disminuirian los costos econémicos

que se producen por el pago de la energia, también se buscaria contribuir con el
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desarrollo energético alternativo del pais y con esto concientizar a las instituciones
educativas de los beneficios ambientales que traen estos sistemas de energias

alternativas.

Para el desarrollar el proyecto primero se realiz6 una investigacion
exploratoria sobre los antecedentes de este tipo de sistemas en Colombia. Luego
se realizé una indagacion bibliografica sobre los diferentes tipos de sistemas de
energia fotovoltaicas encontrando una gran alternativa en los sistemas

interconectados a la red eléctrica.

Este proyecto esté estructurado de la siguiente manera: Capitulo | presenta
el planteamiento del problema, los objetivos el general y los especificos, la
justificacion y la delimitacién. Posteriormente se muestra el Capitulo Il el cual
contiene el marco tedrico, donde se presentan los antecedentes tedricos,
antecedentes de la investigacion, las bases teodricas, el marco legal, el marco
contextual y la identificacion de variables; Capitulo Ill se muestra el enfoque
metodoldgico, el tipo y disefio de investigacion desde la perspectiva epistemoldgica
y metodoldgica, la poblacion, muestra, las fuentes, los mecanismos de obtencién de
informacion, la confiabilidad y validez; Capitulo IV donde se analizaron los

resultados de la investigacion; y por ultimo sus conclusiones y recomendaciones.
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1. EL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcién del Problema
La electricidad es una forma de energia con una gama muy amplia de
aplicaciones. Se utiliza en casi todos los tipos de actividad humana, que van desde
la produccion industrial, el uso domeéstico, la agricultura, el comercio cuando
requiere el trabajo de las méaquinas, la iluminacion y la calefaccion. (Sanz Adan
Jacinto Santamaria Pefia & Académico, n.d.). En la actualidad la energia eléctrica
se ha convertido en un factor fundamental para nuestro diario vivir, sin ella nos seria

practicamente imposible tener una calidad de vida aceptable.

El acceso a la energia eléctrica es un factor importante en el desarrollo de la
humanidad (Valeret al., 2016). Hoy en dia, la produccion de energia eléctrica
depende en gran medida de los recursos fosiles disponibles y la posibilidad de
acceso a la red eléctrica (Rosso-Cerdn y Kafarov, 2015). Durante varias décadas el
desarrollo de las poblaciones ha dependido estrictamente de la capacidad de uso
de combustibles fésiles para la obtencién de energia, lo que ha provocado un gran
impacto negativo al medio ambiente con respecto a las emisiones de dioxido de
carbono en la atmosfera (Ben y Ben, 2017; Ghasemi Mobtaker et al., 2016). De este
problema ambiental ha surgido el concepto Green Economy, el cual ha ganado
mucha importancia entre los académicos y los encargados de hacer politicas en lo
que respecta a temas de produccion de energia (Gasparatos et al., 2017; Cao et al.,

2017).
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El uso y produccién de energia renovable no supera el 20% en el actual
consumo a nivel mundial (Gasparatos et al., 2017). Mientras tanto, la demanda de
energia incrementa excesivamente a causa del aumento de la poblacién y el
desarrollo industrial, por este motivo se promueven politicas econdmicas,
ambientales y sociales orientadas a la busqueda de nuevas formas de suplir las
necesidades energéticas de la poblacion (Kannan y Vakeesan, 2016; Peralta y
Eduardo, 2011). Es por esto que ya existen varios planes liderados por algunos
paises, como los miembros de la UE, los cuales tenian el propésito para el 2020 de
suplir con fuentes de energia renovables mas del 20% de la demanda de energia

eléctrica (Gasparatos et al., 2017; Wahyuni et al.,2015).

Algunas de las energias alternativas que menor impacto provocan al medio
ambiente son: la edlica, la hidroeléctrica, la bioenergia y la energia solar (Kannan y

Vakeesan, 2016; Gasparatos et al., 2017).

Existen varios tipos de sistemas fotovoltaicos y varian por sus diferentes
configuraciones. Para poder ser usados en areas remotas, extraer agua, sistemas
de iluminacién o usarlo como un servicio publico dentro de la ciudad. Entre ellos
estan: Sistemas de energia solar directos o de uso diurno DC-DC, Sistemas de
energia solar con almacenamiento de energia, Sistemas de energia solar hibridos
y los Sistemas de energia solar interactivos con la red eléctrica o conectados a la

red eléctrica (on-grid).

Asi mismo, muchos estudios de perspectiva mundial de la energia renovable

sefialan que los mecanismos limpios son viables técnica y econémicamente, por lo
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cual se prevé una masificacion principalmente de sistemas con tecnologias hidricas,
solares y edlicas, ademas afirma Sven Teske, Arthouros Zervos, Oliver Schafer : «
para alcanzar un desarrollo sostenible e ir abandonando la dependencia de los
combustibles fésiles, se tienen que ir implementando cada vez mas fuentes a partir
de energias renovables, lo cual se observa ya en varias zonas y principalmente en

paises desarrollados »

De igual forma, la demanda energética en Colombia y en el mundo cada vez
es mayor, pues existe un gran crecimiento poblacional e industrial, necesitando
consumo energético y trayendo consigo problemas economicos, sociales y
ambientales. En la actualidad, Colombia busca suplir la demanda de energia
eléctrica de manera eficiente en todas las regiones del pais ya que se tienen
dependencias de fuentes de energia que demandan el uso de recursos naturales,
como: petroleo, carbdén y agua (hidraulica). (A. Martinez Gonzélez, A. Orlandini, and

S. Herrero Lopez, 2011.)

Igualmente, Colombia cuenta con un potencial positivo de energia
fotovoltaica frente al resto del mundo; aunque se presentan variaciones, los datos
evidencian que en todo el territorio el promedio de irradiacion solar es alto (Gomez
Ramirez — Murcia Murcia — Cabeza Rojas. 2017). El mayor potencial en Colombia
se encuentra en las regiones de la Costa Atlantica y Pacifica, la Orinoquia y la

Regidén Central.

Ante esta situacion, es importante que las organizaciones publicas en

Colombia tomen conciencia de lo que representan la implementacién de sistemas
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de energias limpias en sus instalaciones. Ya que se contribuye al mejoramiento del
medio ambiente y a la vez a una mejora econémica en las mismas. Pero en muchas
ocasiones el desconocimiento de estas nuevas tecnologias genera altos costos en
su instalacion y en su funcionamiento lo que crea que no se contemple su puesta

en marcha.

En este orden de ideas, es importante resaltar que tradicionalmente las
energias renovables se implementan en las zonas rurales del pais, esto porque la
prestacion del servicio de energia eléctrica convencional no tiene cobertura en
muchos lugares, y ven en estos sistemas una solucion viable a la necesidad del
servicio. En la actualidad estos sistemas energéticos se estan aplicando en las
ciudades altamente urbanizadas debido a que en Colombia la estabilidad del
servicio se presta de manera deficiente y no se tiene en cuenta en varias ocasiones
las condiciones socioecondémicas de la poblacion y su costo se hace poco accesible

para muchas familias de los estratos bajos.

De la misma forma, el Distrito de Riohacha se encuentra inmerso en diversos
problemas que tiene la prestacion del servicio de energia eléctrica. Estos
inconvenientes traen consigo el deterioro de la calidad de vida de los habitantes del
municipio e inconformidad por el mal servicio recibido por parte de la empresa
encargada. Esto repercute directamente en el desarrollo social de los diferentes
sectores productivos, por lo que esto produce que la ciudad se encuentre en los

ultimos puestos a nivel nacional en lo que tiene que ver con el desarrollo social y
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sostenible de la economia y el saneamiento basico de los servicios publicos. DANE.
(2019).

Teniendo en cuenta que cualquier organizacion demanda un suministro
estable del servicio de energia eléctrica, dentro de estas organizaciones se
encuentran las instituciones educativas publicas y en particular la Institucion
Educativa Isabel Maria Cuesta Gonzalez sede Mauricio Lépesierra que no son
ajenas a estos problemas que se presentan con la prestacion de este servicio. Esta
sede en particular tiene una infraestructura fisica que dificulta mucho la prestacién
del servicio educativo si no hay fluido eléctrico ya que sus aulas de clases no
cuentan con una ambientacion de luz natural y ventilacion adecuada que permitan
el desarrollo normal de las actividades académicas y ademas las aulas de
informatica con las que cuenta la institucién no estarian en funcionamiento ya que
no hay un sistema de respaldo que pueda suplir la falta de energia eléctrica

convencional.

Por otra parte, los costos energéticos que tiene la institucion educativa son
muy altos, los cuales los tiene que suplir el Distrito de Riohacha con recursos del
sistema general de participaciones, estos recursos pueden ser utilizados para suplir
necesidades mas apremiantes en el sector educativo, por lo que se hace imperativo
gue se plantee una solucion para que la Institucion posea un sistema alimentador
de energia eléctrica alterno, especificamente un sistema fotovoltaico conectado a la
red eléctrica, ya que es una solucion mas econdmica que los sistemas fotovoltaicos

autonomos. Lo anterior para permitir que la institucion pueda garantizar gran
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porcentaje de su abastecimiento energético, aprovechando la potencia solar
irradiada en este punto geogréfico, y de esta manera no depender Unicamente del

servicio suministrado por parte de la empresa Encargada.

De continuar esta situacion segun la observacion realizada en la institucién
educativa, se vera altamente afectada la calidad educativa puesto que seguiremos
dependiendo del servicio de energia eléctrica que presta la empresa encargada y
en muchas ocasiones seran interrumpidas las clases por la falta del mismo.
Anudando a esta situacion no se podra disminuir el costo energético que es uno de
los grandes inconvenientes que tiene el Distrito de Riohacha en el sentido
econdmico, esto repercute directamente en la Institucion ya que las inversiones para
mejorar el servicio educativo se veran disminuidas. Y tampoco se podra beneficiar
al mejoramiento del medio ambiente, que es un eje central en el proyecto trasversal

de ciencias ambientales que existe en la institucion.

Teniendo en cuenta lo anterior, a lo largo de los afios, en Colombia se han
venido implementando diferentes proyectos de energias alternativas para las
instituciones educativas rurales, esto con el fin de mejorar las condiciones socio
ambientales para impartir sus clases, dado a esto se hace necesario el desarrollo
de diversos proyectos de energias limpias en la zona urbana de Riohacha, enfocado
hacia el sector educativo, y esto que contribuya al mejoramiento de la calidad
educativa y sirva como referente para otros centros educativos en la region. A partir
de esta problematica, dentro de la Maestria en Gestion de la Tecnologia e

Innovacion de la Universidad de La Guajira, se puede observar una oportunidad
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para generar un impacto en la region Caribe, a través de la creacion de un proyecto
gue permita a las Instituciones educativas conocer una metodologia que les facilite
llevar a cabo el desarrollo de proyectos en energias renovables, que fortalezca la
lucha contra el cambio climatico, disminuyendo los indices de produccién de gases
de efecto invernadero en toda la costa caribe, por la no utilizacién de combustibles

fosiles para abastecerse de energia eléctrica.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,Como sera el sistema fotovoltaico de interconectado a la red eléctrica, para la
generacion de energias alternativas en la Institucion Educativa Isabel Maria Cuesta

Gonzalez sede Mauricio Lopesierra ubicado en el Distrito de Riohacha?

19



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General
Proponer el disefio de un sistema fotovoltaico Interconectado a la Red eléctrica,
para la generacion de energias alternativas en la Institucién Educativa Isabel Maria

Cuesta Gonzalez Sede Mauricio Lopesierra Del Distrito De Riohacha.

1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar el perfil de las cargas sobre el consumo de energia eléctrica que

tiene la Institucion Educativa para el funcionamiento de toda su planta fisica.

¢ Realizar una vigilancia tecnolégica para seleccionar las tecnologias factibles
econdémicamente que sirvan al disefio del sistema fotovoltaico interconectado
a la red eléctrica en la Institucion Educativa.

e Determinar el impacto socio-ambiental que traeria la implementacion del
sistema fotovoltaico interconectado a la red eléctrica en la Institucion
Educativa.

¢ Disefiar el sistema fotovoltaico interconectado a la red que sea acorde con el

porcentaje requerido para minimizar costos y garantizar el servicio de energia

eléctrica constante en la Institucidon educativa.
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1.4 JUSTIFICACION

Colombia tiene un promedio diario de irradiancia solar sobre todo el
territorio de4.5kWhm2, siendo la zona de la guajira 6.0kWhm2 la zona del pais
donde la radiacion es la mas alta, el pais tiene un buen potencial en términos
generales para el uso de energia solar, gracias a esto el uso de la energia
solar fotovoltaica puede ser masificada para el uso tanto urbano e industrial,
normalmente esta tecnologia es usada en sistemas aislados no conectados a
la red eléctrica pero aun en la actualidad hay muchos inconvenientes en su
mayoria por desinformacion y desconocimiento. Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. (2017).

Igualmente, el Distrito de Riohacha tiene unas condiciones climatologicas
que son favorables para la implementacion de Sistemas Fotovoltaicos
Interconectados a la Red. Estos parametros mantienen una relacion directa durante
la mayor parte del afio. Con respecto a la Temperatura los mayores promedios de
temperatura maxima superan los 34°C y se presentan durante los meses de junio y
agosto, lo cual es contrastante con los promedios de temperatura diaria y minima
debido que durante estos meses estas variables muestran los valores més altos.
Por otra parte, los promedios mas bajos de temperatura minima se presentan
durante los meses de diciembre a marzo, encontrandose por debajo de los 23°C;
debido a la presencia de los vientos alisios que no permiten la formacién de
abundante nubosidad y por ende la irradiacion no se mantiene entre el techo de

nubes y la tierra. En cuanto a la Humedad relativa el promedio multianual en la
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ciudad de Riohacha es de 72%. Los promedios mensuales mas altos se presentan

durante los meses de septiembre a enero y de abril a mayo, debido principalmente

a las precipitaciones que ocurren durante estos meses. Los meses con los valores

promedios mas bajos de humedad relativa corresponden a junio y julio los cuales

se encuentran por debajo del 68%; causado principalmente por la falta de

precipitaciones durante este lapso y la irradiacion solar de igual forma, se evidencia

gue durante los meses de julio y agosto, en los cuales los promedios de brillo solar

sobrepasan las 240 horas, los promedios de evaporacion también son altos por

encima de los 240 milimetros esto se puede evidenciar en las figuras 01, 02, 03.

CIOH, Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrograficas, (2018).

Figura 01. Condiciones meteoroldgicas de Riohacha

o ENERO| FEBRERO| MAR[ABRILMAYO[JUNIO]ULIO[AGOS] SEP [oCTUINOVIEM DICIEM

TEMP MAX| 39.2| 36.7| 39.8| 384 38| 386| 38.1| 388 394| 36.6] 358 386
TEMPMIN | 172 17| 17.0] 17.2) 208 20] 172| 19.8) 19.2] 20| 18.8] 168
TM-MAX | 324 32.5| 325 326 332| 342| 348| 34.8| 334 324 321] 323
TEMP | 271] 27.1| 275| 278 284 29.7| 298| 293 286| 27.9| 275 273
TM-MIN | 218 21.9| 229| 242 248| 253| 252| 25/ 244| 237 233] 225
HUM | 70| 70| 71 74 75| e8] 66| 71 76 79 79| 74
EVA | 2028  204.4[223.7 2004 199.3 244.0 254.2| 242.1/192.1[ 165.0| 1545 185.3]
BRILLO | 259.3]  229.8[235.4) 195.0 193.5| 230.3| 249.4| 236.5/198.1 211.7| 217.5] 238.2

Fuente Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas, (2018).
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Figura 02. Temperatura
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Fuente Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrogréficas, (2018).

Figura 03. Humedad — Brillo solar
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Fuente Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas, (2018).
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Por otra parte, en el afio 2014 entré en vigor en Colombia la Ley 1715 Por
medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional. Dicha ley promueve el desarrollo y
la utilizacion de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas
de caracter renovable, en el sistema energético nacional, mediante su integracion
al mercado eléctrico, su participacion en las zonas no interconectadas y en otros
usos energéticos como medio necesario para el desarrollo econémico sostenible, la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad del
abastecimiento energético. Con los mismos propositos se busca promover la
gestion eficiente de la energia, que comprende tanto la eficiencia energética como

la respuesta de la demanda.

1.4.1 Conveniencia.

El presente trabajo esta principalmente enfocado en realizar un disefio
funcional para la implantacion de un sistema fotovoltaico interconectado a la red
eléctrica. Todo esto con el fin de electrificar tanto los salones de clases como las
oficinas de coordinacion, de toda la institucion educativa Isabel Maria Cuesta
Gonzalez sede Mauricio Lopesierra, que se encuentra ubicada en la troncal del
caribe. Por lo que esto representa una ventaja ya que no se tiene obstruccion alguna
de rayos solares por parte de edificios o arboles que impidan su normal

funcionamiento.

El consumo energético actual en la institucion educativa sobrepasa los

$4.000.000 de pesos mensuales, gasto que debe asumir el Distrito de Riohacha por
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lo que es necesario brindar unas estrategias de ahorro para el futuro lo cual
permitiria que este dinero ahorrado se pueda invertir en el mejoramiento de la planta

fisica y asi propiciar su crecimiento.

1.4.2 Relevancia social.

Debido a la necesidad que se tiene de suplir un servicio publico basico como
el de la energia eléctrica, en poblaciones que tienen diferentes necesidades se
plantean este tipo de proyectos, que pueden representar un beneficio econémico
muy grande ya que si se plantea un sistema fotovoltaico interconectado a la red

misma resulta una alternativa mas barata y mucho mas funcional.

Estos proyectos enfocados en generacion de energias limpias aparte de todo
son beneficiosos en el &mbito ambiental ya que representan una disminucién en el
consumo de energias que se generan a partir de combustibles fésiles, por lo que en
la actualidad con la gran cantidad de problemas que esta generando el cambio
climatico seria ideal que las instituciones educativas publicas en Colombia le
apostaran a implementar este tipo de proyectos y mas en departamentos como la

Guajira.

1.4.3 Implicaciones practicas.
En la actualidad la energia fotovoltaica es una de las fuentes de energia
limpia méas usadas en el planeta por sus multiples beneficios uno de ellos es la no

produccion de polucion durante su funcionamiento.
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Por consiguiente, en los ultimos afios en Colombia se ha visto aumentado el
consumo de este tipo de energia gracias a los proyectos implementados desde el
gobierno central que han abaratado sus costos y asi también solucionando los
inconvenientes en el trasporte de energia mediante redes eléctricas se hacia muy
dificil en las zonas rurales y dispersas. En el pais y en todo el mundo se realizan
importantes esfuerzos para incrementar la integracion de las diferentes formas de
energia renovable como parte de la generacion de energia eléctrica, con el objetivo
de satisfacer el constante aumento de las necesidades energéticas, disminuir la
dependencia de los combustibles fésiles y reducir las emisiones de CO2 a la

atmosfera.

Asi mismo el departamento de La Guajira es privilegiado por su posicion
geografica y su clima arido para la produccion de energia fotovoltaica. Por eso se
hace tan recomendable poner en marcha este tipo de proyectos para solucionar los
constantes problemas que tenemos con la prestacion del servicio de energia

eléctrica por parte de la empresa prestadora.

Estos problemas hacen que cada dia la calidad de vida del pueblo guajiro se
vea disminuida y por ende repercute directamente en la prestacion del servicio

educativo en las diferentes instituciones del departamento.

1.4.4 Utilidad metodologica.
La elaboracion de este proyecto sera definida por varias etapas, la primera
etapa consiste en el en realizar un estudio sobre el consumo de energia que se

tiene actualmente en la institucién y es aqui donde se pueden dar cuenta de la gran
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cantidad de dinero que invierte el estado en gastos de energia eléctrica, estos
dineros provienen del presupuesto anual que se le asigna al Distrito de Riohacha a
través del sistema general de participaciones para el funcionamiento e inversion de

los colegios publicos del Municipio.
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1.5 DELIMITACION
1.5.1 Viabilidad
Este proyecto es viable ya que se pueden obtener gran cantidad de
informacion sobre los sistemas fotovoltaicos interconectados a la red eléctrica, tanto
en fuentes primarias ya que en la Guajira hay diversos proyectos implementados
sobre energias alternativas y en fuentes secundarias porque en las bases de datos
cientificas existe una gran cantidad de informacion debido a que este tema es una

tendencia mundial en la actualidad.

1.5.2 Lugar o espacio
El proyecto se realiz6 en la sede Mauricio Lopesierra de la Institucion
Educativa Isabel Maria Cuesta Gonzalez del distrito de Riohacha y va a beneficiar
a una poblacién estudiantil de mas de 1400 jévenes entre edades de 10 a 20 afios,

y también a un aproximado de 42 docentes.

1.5.3 Tiempo
Este proyecto se realizé en el trascurso del periodo de octubre de 2019 a julio

del afio 2022.

1.5.4 Financiacion

Este proyecto se realizd con recursos propios del investigador.
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2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1 El sol como fuente energética

El sol es la estrella mas proxima a la Tierra. Tiene un radio de unos 700.000
km y una masa de 2 x 10%° Kg, unas 330.000 veces la de la Tierra. A su alrededor
giran los planetas del sistema solar, aunque el concentra el 99% de la masa del
mismo. Su densidad es 1,41 103 kg/m?3. La temperatura de su superficie ronda los
6.000°C, aunque es algo menor en las manchas solares (alrededor de los 4.800°C).
Las manchas solares tienen una gran influencia en nuestro clima. Cerca del centro
la temperatura es de mas de 15.000.000°C y la densidad es unas 120 veces mayor
gue en la superficie. En esta zona se alcanzan presiones de 250.000 millones de
atmosferas. Los gases del nicleo estan comprimidos hasta una densidad 150 veces
la del agua.

La fuente de toda la energia del sol se encuentra en el nucleo. Debido las
condiciones extremas de presion y temperatura en su interior, tienen lugar
reacciones nucleares de fusion. En estas, cuatro atomos de hidrégeno se combinan
para convertirse en un &tomo de helio. La masa del atomo de helio es 0,7% menor
gue la masa de los cuatro &tomos de hidrogeno. Esa masa que falta es lo que se
convierte en energia que, en forma de rayos gamma, se expande desde el nlcleo
hacia la superficie en los primeros 500.000 km de espesor de la esfera solar por
radiacion, ahi alcanza la zona en que el transporte es ya por conveccion y que

permite a los fotones, después de un largo viaje de miles de afios alcanzar la
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superficie solar (M. Sanchez Maza, Energia Solar Fotovoltaica, México, Limusa
2010, pag. 11).

Se entiende por energia solar aquella que de forma directa o indirecta
procede del Sol. El Sol es una estrella con un diametro medio de 1,39-109 m y una
masa de 2-1030 kg, constituida por diversos elementos quimicos en estado
gaseoso, principalmente hidrogeno y helio (Martin y Ramirez, 1997). En su interior
se produce de forma espontdnea y continua la fusién de nucleos de hidrégeno para
formar nucleos de helio. Debido a esta reaccion de fusion nuclear se genera una
enorme cantidad de energia en forma de calor. Como consecuencia de la elevada
temperatura del Sol (de 8 a 40 millones de grados Kelvin en el interior del mismo y
alrededor de 6.000 K en la superficie), éste emite energia en forma de radiacion

electromagnética.

A la radiacion electromagnética emitida por el Sol se la conoce con el nombre
de radiacion solar y esta constituida por un conjunto de ondas electromagnéticas de
distintas longitudes de onda, que constituyen el espectro de dicha radiacion. Como
cualquier otra radiacion del espectro electromagnético, la radiacion solar puede ser
analizada atendiendo a su naturaleza ondulatoria o corpuscular. De acuerdo con el
primer aspecto, la radiacién solar se comporta, en cuanto a su propagacion, como
una onda electromagnética en el espacio libre, caracterizada por su longitud de
onda (A) y su velocidad de propagacién en dicho espacio, ¢ = 2,99792458-108 m/s

(Sears et al., 1996).
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Esto quiere decir que la radiacién solar viaja en linea recta apartandose del
Sol a la velocidad de la luz y que, si bien no hay pérdida de energia alguna en dicho
espacio libre, la intensidad de la radiaciéon decrece inversamente al cuadrado de la
distancia al Sol. Es por ello que la Tierra intercepta tan sélo dos millonésimas partes

de la energia total emitida por el Sol (Guardado y Artigao, 1990).

Estudiada la radiacién desde el punto de vista corpuscular, ésta puede ser
considerada como un conjunto de fotones dotados de diferente energia segun sea
la longitud de onda de la radiacion, que se relaciona con la energia de los fotones
atendiendo a la Ecuacion de Planck (Sears et al., 1996): A c h e = (1) donde “h” es
la constante de Planck (6,6260755-10-34 J-s), “A” es la longitud de onda expresada

en metros y “c” la velocidad de la luz en m/s. Segun esta ecuacion, la energia
asociada a los fotones es inversamente proporcional a su longitud de onda.
Atendiendo a su longitud de onda la radiacion solar se divide en: - Radiacion

ultravioleta, con A < 360 nm (380 nm para autores como De Francisco y Castillo,

1985) y con una gran energia asociada a sus fotones.

Se puede comparar con las “balas” de una pistola, de tamafio muy pequerio,
pero con una gran energia concentrada (Margalef, 1992). En contacto con la materia
viva, estos fotones, al igual que las balas, producirian la destruccién de la misma
debido a que se provocarian alteraciones en las uniones moleculares de los atomos

de la materia viva.

En forma de radiacion ultravioleta se transporta, segun diversos autores, una

proporcion variable del total de energia de la radiacion solar: 4,7% (Portillo, 1985);
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10% (Odum, 1986); 9% (Guardado y Artigao, 1990) o 7% (Margalef, 1992). En la
estratosfera se absorbe de forma regular la radiacion ultravioleta comprendida entre
200y 310 nmy, por tanto, no llega a la superficie terrestre, permitiendo el desarrollo
de la vida en la misma (Veldzquez de Castro, 1996). Normalmente, la radiacién
ultravioleta es considerada dafina desde el punto de vista ecoldgico, por su propia

naturaleza.

Sin embargo, dicha radiacion puede generar un impacto ecoldgico positivo al
favorecer la foto- descomposicion de ciertos contaminantes atmosféricos, como por
ejemplo algunos plaguicidas, aunque la maxima degradacion ocurre a longitudes de
onda algo mas cortas que las que pueden llegar a la superficie terrestre (Navarro y

Barba, 1992).

Radiacién luminosa, con A comprendida entre 360 y 760 nm (Margalef, 1992).
Otros autores definen un A entre 390 y 780 nm (De Francisco y Castillo, 1985).
Corresponde a la luz visible por el ojo humano. Los fotones asociados a las
longitudes de onda luminosas, poseen la energia necesaria para actuar sobre
ciertos tipos de enlaces quimicos, que reciben su energia de una manera “elastica”,
es decir, similar a la energia que queda acumulada en un resorte o muelle que se
comprime. La energia asi recibida puede ser utilizada inmediatamente en procesos
vitales de transferencia de energia, como si el resorte, de forma inmediata, volviera

a su longitud normal (Margalef, 1992).

En este intervalo de longitudes de onda se localizan aquellas radiaciones que

son captadas por las moléculas quimicas de los organismos vivos que intervienen
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en el proceso de la fotosintesis, como la clorofila (con maximos de absorcion en 430
nm y 680 nm), los carotenoides (con maximos de absorcion en 500 nm y 660 nm) o
las ficobilinas (con maximos de absorcion en 400 nm y 550 nm). Sin la consecucién
de este proceso bioquimico es impensable el mantenimiento del flujo energético en
la Biosfera y de la vida en la misma, y de ahi la importancia ecolégica de este tipo

de energia (Margalef, 1992).

En forma de radiacion luminosa se transporta entre el 41 y el 46 % de la
energia total transportada por la radiacion solar: 46% segun Portillo y De Francisco
y Castillo, 45% segun Odum, 41% segun Guardado y Artigao y 42% segun Margalef.
A las radiaciones de longitud de onda menor de 760 nm se las conoce en conjunto
con el nombre de “radiaciones de onda corta”, es decir, quedan incluidas bajo esta
denominacién las radiaciones ultravioletas y las luminosas. - Radiacion infrarroja,
con A > 760 nm (Margalef, 1992) o bien A > 780 nanémetros (De Francisco y Castillo,
1985), con fotones asociados de menor energia, comparables - citando de nuevo a
Margalef - con “balones” que en su contacto con la materia viva producen una

excitacion de las moléculas de la mismay, por tanto, un aumento de su temperatura.

Tiene pues un efecto calorifico y una gran importancia desde el punto de vista
del mantenimiento de temperaturas atmosféricas compatibles con el desarrollo de

la vida.

En forma de radiacion infrarroja se transporta el 49% del total de la radiacion
solar (Margalef, 1992). Otros autores indican porcentajes diferentes, como Odum

(45%), De Francisco y Castillo (46%) o Guardado y Artigao (50%) A las radiaciones
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de longitud de onda mayor de 760 nm se las conoce con el nombre de “radiaciones

de onda larga”.

De otro lado en 1838 aparece la energia solar fotovoltaica en la historia de la
energia solar. En 1838 el francés Alexandre Edmond Becquerel descubrié por
primera vez el efecto fotovoltaico. Bequerel estaba experimentando con una pila
electrolitica con electrodos de platino y se dio cuenta que al exponerla al Sol subia

la corriente. Era el inicio de la energia solar fotovoltaica.

El siguiente paso se dio en 1873 cuando el ingeniero eléctrico inglés
Willoughby Smith descubre el efecto fotovoltaico en sélidos. En este caso sobre el

Selenio.

Pocos afios més tarde, en 1877, El inglés William Grylls Adams profesor de
Filosofia Natural en la King College de Londres, junto con su alumno Richard Evans
Day, descubrieron que cuando exponian selenio a la luz generaba electricidad. De
esta forma, crearon la primera célula fotovoltaica de selenio, https://solar-

energia.net/historia.

2.1.2 Generacion de energia.

Hoy en dia, es indispensable el uso de equipos o herramientas eléctricas
para cumplir a cabalidad las labores cotidianas, es por esta razén, que la demanda
energética se hace cada vez mayor. (Castafio, David Ortiz, 2015) Algunos de los
métodos de generacidon de energia tienen efectos negativos segun su fuente de

generacion, por lo que ha generado que las normas ambientales sean mas rigurosas

34



con el paso de los afios con el objetivo de proteger el medio ambiente, velando
porgue las practicas que se generen sea en pro y no en contra se los ecosistemas.

Esta situacion ha despertado en algunos empresarios, el interés por optar por
un método de generacion de energia eléctrica factible que a su vez sea amigable
gue aporte al medio ambiente y cumpla con las normatividades establecidas,
teniendo en cuenta que el beneficio a largo plazo serd mayor, debido a que esta
generando su propio sustento eléctrico y no depende de la red eléctrica local. La
generacion de energia de forma amigable comprende diferentes fuentes de
produccion, para cada fuente se utilizan mecanismos de aprovechamiento
particulares a cada situacion.

En ciertas ocasiones como el aprovechamiento de fuentes hidricas, es
necesario elementos electromecanicos que sean capaces de aprovechar el libre
movimiento (energia potencial) del fluido, para asi tener un proceso adecuado.
También hay otro mecanismo de tipo quimico; como lo es el proceso que ocurre en
los médulos fotovoltaicos, que por medio de una reaccidon quimica de algunos
elementos al ser expuestos a los rayos solares producen cargas eléctricas que
pueden ser aprovechadas o recolectadas en elementos para su posterior

aprovechamiento.
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2.2 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Sobre este tema de investigacién a través del tiempo han surgido diversas
investigaciones, que a continuacion las traigo a colacion por considerarlas de

relevancia para este proyecto.

Martinez, A (2016). Proyecto de investigacion para optar al titulo de
Doctorado en Innovacion en Ingenieria de Producto y Procesos Industriales titulado
“‘Energia solar fotovoltaica integrada en la edificacion: modelizado y analisis del
efecto del sombreado en la captacion de irradiacion”. Este proyecto este trabajo
trata de profundizar con rigor en el potencial uso de la energia solar fotovoltaica
integrada en la edificacion, a través olvente de los edificios, para asi obtener un
aprovechamiento 6ptimo de la irradiacion solar. Los modelos son extrapolables a
cualquier envolvente de cualquier edificio y ubicacion geografica, pudiendo evaluar
diferentes soluciones que permiten disponer de instalaciones solares fotovoltaicas

eficientes en funcion de las necesidades de los usuarios.

La metodologia propuesta es soportada por modelos mateméaticos que
simulan la generacion eléctrica de los elementos fotovoltaicos en funcién de la
captacion de irradiacion solar. Uno de las aportaciones mas importantes es la
incorporacion del efecto de sombreado de obstaculos propios del edificio, de
edificios contiguos, urbanos y orogréficos, en la incidencia de la irradiacion solar en
diferentes entornos. Los resultados obtenidos se presentan en series temporales,
de tal forma que es posible analizar de forma anual o estacional cada punto de la

envolvente del edificio.
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Una vez construido el escenario, los modelos desarrollados buscan todos los
objetos posibles que pueden producir sombra dependiendo del vector solar, a lo
largo de todo el afio, y obtienen las curvas iso-radiantes en la envolvente. Esta
metodologia también permite analizar la ganancia o pérdida de irradiacién sobre los
elementos integrados en la fachada, tradicionalmente disefiados para proteger el
interior de un exceso de radiacion solar (paramentos, toldos, lamas horizontales o
verticales); calcula la orientacion ideal para elementos fijos y cuantifica la mejora de
la eficiencia si se dota a los elementos de seguimiento solar (giro zenital, giro
azimutal o desplazamiento lineal sobre la fachada) de la instalacion de superficies

captadoras en la envolvente de los edificios.

Adicionalmente, se proponen modelos para la estimacion de la irradiacion
solar en cada punto de la envolvente de los edificios de una urbanizacion,
combinando mapas de puntos LIDAR (Laser Detection and Ranging) con datos de

irradiacion solar.

Los métodos y resultados obtenidos han sido validados en diferentes
instalaciones solares fotovoltaicas existentes. Esta Tesis presenta una metodologia
muy util para avanzar en la integracion arquitectonica de este tipo de energia en
entornos urbanos (BIPV). El uso de fachadas para captar energia solar es una de
las mas prometedoras soluciones para la integracién fotovoltaica en los edificios de

las ciudades.

El estudio de este antecedente investigativo es oportuno para esta

investigacion ya que nos presenta el estudio de sistemas fotovoltaicos en las zonas
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urbanas y en edificaciones. Lo cual es de mucha utilidad para llevar a cabo el disefio

de nuestro proyecto.

Fernandez y Cervantes (2017). Proyecto de investigacion para optar al titulo
de maestria Energias Renovables, Titulado “Proyecto de disefio e implementacién
de un sistema fotovoltaico de interconexién a la red eléctrica en la Universidad
Tecnoldgica de Altamira”. En este proyecto se presenta la propuesta del disefio e
implementacion de un sistema fotovoltaico de interconexion a la red eléctrica de
CFE en la Universidad Tecnologica de Altamira para disminuir la facturacion de
energia.

Se presenta un analisis para determinar el mejor de los sitios dentro de la
Universidad Tecnoldgica de Altamira, asi como el material necesario para la
implementacion de este sistema.

El sistema fotovoltaico propuesto consta de la etapa de generacién de
energia y la proyeccion con la que contribuira a la reduccion mensual de consumo
de energia eléctrica a CFE, asi como la disminucién del pago de facturacién de la
misma.

Se busca que todo el sistema fotovoltaico funcione como un laboratorio para
algunas materias de las carreras de Mantenimiento Industrial, Mecatrénica y

Energias Renovables.

Se comenzo con el andlisis de los recibos de facturacion de energia eléctrica
de la Universidad Tecnoldgica de Altamira; se analizaron los consumos de doce

meses, comprendidos de agosto de 2014 a julio de 2015. Esta informacién nos
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revela el comportamiento de los consumos de energia en los diferentes periodos
gue tiene la tarifa HM; con esta informacion se toma la decisién del porcentaje de
ahorro deseado, asi como el tamafio del SFVIR necesario para este ahorro.

Se realiz6 una evaluacion de los posibles sitios dentro de la universidad para
verificar la idoneidad para la captacion del recurso solar, analizando las ventajas y
desventajas que tendria la instalacion del SFVIR en los rubros de instalacion,
seguridad, impacto ambiental e impacto social que tendria; como resultado de esta
evaluacion se eligio el sitio mas idoneo, lo que nos da la pauta para el tipo de

instalacién a implementarse en el SFVIR.

El proyecto obtuvo como conclusiones las siguientes recomendaciones que
van enfocadas a que la presente propuesta de proyecto sea mas viable y el retorno
de inversién mas viable:

1.- Cuidar el factor de potencia. De los recibos de CFE se observan cargos por un
factor de potencia fuera de rango, mismos que se podrian evitar teniendo control
con un banco de capacitores.

2.- Periodo Punta. Teniendo un mejor control de las cargas en el horario punta, se
reducira considerablemente el importe por la energia consumida en este periodo,
recordando que unos de los rubros de facturacion es la “demanda facturable” y que
en ésta influye mucho la demanda méaxima en Punta.

3.- Areas climatizadas. La falta de control sobre los equipos de aire acondicionado
hace que el consumo de energia se incremente considerablemente en los periodos

Intermedio y Punta. Teniendo control sobre los equipos de aire acondicionado trae
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un impacto muy favorable en la reduccién del consumo energético, requiriéndose
un sistema FV menor al propuesto en el presente trabajo, y por lo tanto, mas
econdémico y con un mejor retorno de inversion.

4.- lluminacién led. Una forma de contribuir a que el consumo energético disminuya
es el uso de la tecnologia led en la iluminacion, reemplazando las tecnologias
antiguas y menos eficientes tanto para salones como para iluminacion exterior.

5.- Automatizacion. La implementacion de sistemas automatizados para control de
equipos de aire acondicionado, de iluminaciéon de salones y laboratorios disminuye
considerablemente la energia no aprovechada correctamente.

En esta investigacion nos muestra como se desarrollan los modelos de los
sistemas interconectados a la red eléctrica lo cual es de gran utilidad para llevar a
cabo nuestra investigacion y como se da en el campo de una Universidad es de vital
importancia su estudio.

San Martin, (2017). Proyecto de investigacion para optar al titulo de Doctor
en energias renovables titulada “La energia solar térmica en la edificacion. Estudio
y caracterizacion del proceso global: captura, almacenamiento selectivo y uso
eficiente”. El objetivo fundamental del presente trabajo es desarrollar y evaluar un
nuevo disefio de nZEB basado en la captura solar hibrida, térmica y fotovoltaica,
sobre su envolvente. El estudio se centra en los aspectos térmicos del edificio,
proponiendo la cobertura de este tipo de demanda, que representa las dos terceras
partes del consumo residencial total, a partir del recurso, también térmico, obtenido
en la envolvente, consiguiendo con ello un mejor aprovechamiento del recurso solar.

Por otra parte, la energia fotovoltaica capturada se desinara a la cobertura de la
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demanda eléctrica del edificio, y excepcionalmente como sistema auxiliar para la
térmica, si bien en la presente memoria no se profundiza en los aspectos relativos
a esta utilizacion eléctrica.

El sistema de cobertura de la demanda térmica del edificio se divide en 4
grandes blogues:
1) Captura solar. El sistema propuesto se basa en la integracién de los captadores
solares en la envolvente del edificio, tanto en cubierta como en muros. El objetivo
es implementar los captadores solares durante el propio proceso constructivo del
edificio optimizando asi su simplicidad y coste, para lo que se evaluaran dos disefios
alternativos de captador, uno de mayor eficiencia y complejidad de implementacion,
y un segundo de menores prestaciones, pero mayor simplicidad.
2) Eficiencia del edificio. En paralelo al uso de energia renovable la consecucion de
los nZEB conlleva la minimizacién de su demanda. Para ello se proponen y evallan
diversas medidas de eficiencia energética centradas en aquellas que permitan un
control dinamico de los procesos de intercambio térmico del edificio con su entorno.
3) Acumulacion a corto plazo. Para acoplar el recurso con la demanda durante los
ciclos dia-noche se propone una acumulacion térmica en material de cambio de fase
(PCM). Estos materiales presentan una mayor capacidad de acumulacién que la
obtenida en forma sensible, y ademas ésta se produce a una temperatura casi
constante (acumulacion a temperatura selectiva).

Esto permite adecuar la temperatura de acumulacion a la de uso, haciendo
gque no sean necesarios grandes saltos térmicos entre captura y demanda, y

revalorizando asi el recurso captado. Su uso implica la necesidad de acumular de
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manera independiente para cada uso térmico. 4) Acumulacién a largo plazo. Se
propone hacer uso sistema de geotermia de baja entalpia para compensar las
variaciones estacionales de disponibilidad solar.

El objetivo es estabilizar térmicamente el terreno bajo el edificio dentro de los
limites de confort térmico, aumentando la inercia del mismo y reduciendo asi su
demanda en cualquier época del afio. Para mantener estas condiciones térmicas se
hace uso de dos zonas adicionales de subsuelo donde realizar una acumulacion
geotérmica en forma de calor de los excedentes de recurso de verano para su uso
en invierno, y en forma de frio de las bajas temperaturas ambientales de invierno
para su uso en verano.

En resumen, en este trabajo se propone un nuevo concepto de edificio de
consumo casi nulo fundamentado en la gestion de los procesos térmicos que
definen su comportamiento y su interaccién con el medio exterior. Su evaluacion,
basada en un acoplamiento de entornos de simulacion, muestra como es posible
cubrir la préactica totalidad de su demanda térmica mediante la adecuada gestion del
recurso térmico captado en su envolvente. Si bien el disefio de captador de cubierta
resulta determinante en el grado de cobertura de demanda térmica alcanzado, el
apoyo fotovoltaico posibilita que, incluso con un disefio de captador de baja
eficiencia, sea posible cubrir por completo la demanda energética del edificio.

Este proyecto beneficia enormemente a la presente investigacion ya que su
objetivo es optimizar el uso de la energia Solar en los edificios urbanos lo cual es lo

gue se busca en como finalidad en nuestro disefio.
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2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 Sistema Fotovoltaico Interconectado ala red eléctrica

Constituyen una alternativa prometedora en el futuro de las FRE. En estos sistemas
la energia obtenida no se almacena, sino que se provee directamente a la red
eléctrica comercial. Esto implica, por una parte, que el banco de baterias ya no es
necesario y por otra se necesita de un equipo especial para adaptar la energia
producida por los paneles a la energia de la red. Este tipo de sistemas puede
suministrar energia eléctrica a nucleos urbanos que ya cuentan con una red de
distribucion de energia. (De Paepe et al., 2019).

Figura 04. Modelo de sistema fotovoltaico interconectado a la red

Fuente. https://globalsolare.com (2022)

2.3.1.1 Perfil de las cargas del consumo de energia eléctrica
Este analisis es el estudio del estado actual de consumo de energia que tiene

la Institucion educativa y cuél puede ser el consumo que se tendra a futuro. Lo cual
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se realiza para determinar los equipos necesarios para el funcionamiento de toda la

planta fisica.

2.3.1.1.1 Demanda méaxima en kWh
La demanda maxima es la potencia requerida mas grande de todas que
ocurre en un intervalo de tiempo establecido, cominmente se le llama carga o

demanda pico. (Donald G. Fink, H. Wayne Beaty, John M. Carroll pag. 186).

Carga detallada

Es la suma de potencias nominales de aparatos y equipos de consumo que
se encuentran conectados a un sistema o a parte de él, se expresa generalmente
en kVA, MVA, kW o MW. Enriquez, (2004).

Factor de potencia.

Es la relacién entre la potencia activa (W, kW o MW) y la potencia aparente
(VA, kVA, MVA), determinada en el sistema o0 en uno de sus componentes. Ramirez,
(2009).

Tendencia.

Es la componente que recoge el comportamiento de la serie a largo plazo,
para detectarse se requiere que la serie conste de un elevado numero de
observaciones, de esta forma apreciar un movimiento creciente o decreciente o
estacionalidad. En el caso de la demanda de energia eléctrica la tendencia se puede
tomar en periodos semanales, mensuales o anuales y son movimientos lineales o
exponenciales relacionado con el constante crecimiento de los usuarios.

BOWERMAN, Bruce; O'CONNELL, Richard y KOEHLER, Anne, (2007).
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Fluctuaciones

Son movimientos ascendentes y descendentes de la serie que se repiten
periddicamente. Al tiempo entre dos picos consecutivos se le denomina periodo
estacional, y puede ser diario, semanal, mensual, anual, etc.; estos periodos se
pueden determinar con la aplicacion de la transformada rapida de Fourier (FFT), o
bien por medio de la funcibn de auto correlacion. BOWERMAN, Bruce;
O’CONNELL, Richard y KOEHLER, Anne, (2007).

2.3.1.1.2 Estabilidad del servicio

Es la utilizacion de la energia, de tal manera que se obtenga la mayor

eficiencia energética, bien sea de una forma original de energia y/o durante
cualquier actividad de produccion, transformacion, transporte, distribucion vy
consumo de las diferentes formas de energia, dentro del marco del desarrollo
sostenible y respetando la normatividad, vigente sobre medio ambiente y los

recursos naturales renovables. (Congreso de la Republica de Colombia, 2001).

Calidad del servicio de energia

En la industria eléctrica, la percepcion del servicio involucra la atencion de fallas
y el mantenimiento preventivo fuera de la percepcion del cliente, asi como aspectos
de incertidumbre, producto de los fendmenos atmosféricos y accidentes provocados
por terceras personas. Esto produce mayor complejidad en la medicion de la
percepcion del servicio de energia eléctrica. Davila Bustamante, M. E., Coronado

Quintana, J. A., & Cerecer Castro, B. M. (2012).
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2.3.1.1.3 Proyeccion de crecimiento de la planta fisica
Esta proyeccion es la que se tiene en cuenta para determinar el crecimiento

a futuro en un corto o mediano plazo de la planta fisca.

Proyectos de ampliacién de planta fisica

En este indicador se va a realizar una investigacion detallada de los proyectos que
actualmente existen o estan en curso para la ampliacién de la planta fisica de la
Institucion Educativa. Se va a tomar como fuente de consulta la rectoria de la

Institucion y la secretaria de Educacion y Cultura del Distrito de Riohacha

2.3.2 Generacion de energia alternativa
Se denomina energia alternativa, o fuentes de energia alternativa, a
aquellas fuentes de energia planteadas como fuente de energia a las tradicionales

clasicas. (Enciclonet, 2009).

2.3.2.1 Vigilancia Tecnoldgica

La Vigilancia Tecnoldgica es un "Proceso organizado, selectivo y
sistematico, para captar informacion del exterior y de la propia organizacion sobre
ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla para
convertirla en conocimiento con el fin de tomar decisiones con menor riesgo y poder
anticiparse a los cambios". (UNE 166000:2006)

La Vigilancia tecnolégica forma parte del proceso de Inteligencia
Competitiva (IC) "Proceso ético y sistematico de recoleccion y analisis de
informacion acerca del ambiente de negocios, de los competidores y de la propia

organizacién, y comunicacion de su significado e implicaciones destinada a la toma
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de decisiones" UNE 1666006. La IC se apoya principalmente, en cuatro
componentes de Vigilancia Estratégica:

¢ Vigilancia del Entorno: Identificacion, valoracion y uso de la informacion sobre
legislacion, aspectos medioambientales y socioculturales.

¢ Vigilancia Comercial: Identificacidn, valoracion y anticipacion de necesidades
de consumo, estilo de vida y tendencias de demanda socioculturales.

e Vigilancia Competitiva: Valoracion de competidores e identificaciéon y
valoracion de productos y servicios en desarrollo o disponibles en mercados
lideres.

¢ Vigilancia Tecnologica: Identificacion, evaluacion y uso de sefiales débiles
para reconocer y advertir en una fase temprana, tecnologias emergentes,
discontinuidades tecnolOgicas (innovaciones disruptivas o0 rupturistas),

oportunidades y amenazas. (UNE 166000:2006)

2.3.2.1.1 Planeacion

Es imposible estar informado de todo. Una prioridad para la organizacion
consiste en elegir las areas de interés estratégico en las que quiere estar bien
informada. Hay varios dmbitos posibles: el mercado, la tecnologia, los proveedores,
los competidores, el entorno socio-econdmico (reglamentaciones, tendencias...).
Estos temas de interés estratégico suelen denominarse Factores Criticos para el

éxito de la empresa.

Es indispensable establecer las necesidades de informacion de la organizacion.

A menudo el problema no es recibir una cantidad insuficiente de informacion sino
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todo lo contrario. Se sigue una tendencia al exceso de informacién y a la difusion de
informacion elaborada de modo insuficiente. Ademas, la informacién recogida no
siempre se ajusta a la que seria necesaria para la toma de decisiones. Definidas las

necesidades, deben seleccionarse las fuentes de informacion (Zaintek, p:22, 2003).

2.3.2.1.2 Busqueda de la informacién
Identificadas las necesidades y las fuentes de informacién, debemos comenzar la
busqueda. Esta es un proceso iterativo en donde siempre habra que analizar los
resultados para chequear si éstos se corresponden con lo esperado, y si no es asi
volver a iniciarlo. La busqueda y seleccion de la informacion se realizara
estableciendo una estrategia de busqueda previa en las fuentes seleccionadas, que
debera incluir:
e Listado de los términos controlados, clasificados y agrupados segun distintos
puntos de vista
e Especificacién de los conceptos de mayor y menor interés.
¢ Identificacion de las fuentes pertinentes. Como resultado obtendremos
informaciones formales que podremos complementar con otras de caracter
informal. Mufioz Duran, J., Marin Martinez, M., & Vallejo Triano, J. (2006).
2.3.2.1.3 Andlisis de lainformacion
Una vez validada la informacion obtenida, debemos analizarla para darle valor de
cara a la toma de decisiones. Este andlisis dependera del volumen de informacién

a analizar (manejable o no), del contenido o su naturaleza (mediciones, articulos,
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datos de encuestas) asi como de su formato y estructura (informales, escritas,

formalizadas). Mufioz Duran, J., Marin Martinez, M., & Vallejo Triano, J. (2006).

2.3.2.1.4 Difusion
El dltimo proceso de la VT es la difusion selectiva de la informacién generada en
funcion de las necesidades de informacion del usuario y reflejadas en su perfil.

Mufioz Duran, J., Marin Martinez, M., & Vallejo Triano, J. (2006).

2.3.2.2 Estudio técnico
Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes
opciones tecnoldgicas para producir los bienes o servicios que se requieren, lo que
ademas admite verificar la factibilidad técnica de cada una de ellas. Este analisis
identifica los equipos, la maquinaria, las materias primas y las instalaciones
necesarias para el proyecto y, por tanto, los costos de inversion y de operacion
requeridos, asi como el capital de trabajo que se necesita. (Rosales, 2005).
2.3.2.2.1 Soporte técnico
Es brindada por las empresas para que sus clientes puedan hacer uso de
sus productos o servicios de la manera en que fueron puestos a la venta. La finalidad
de la asistencia técnica es ayudar a los usuarios para que puedan resolver ciertos

problemas.

Capacidad técnica del personal de laregion.

En este indicador es donde se determina el personal calificado que existe en
La Guajira y la region para el manejo e instalaciéon de proyectos de energia

fotovoltaica.
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2.3.2.2.2 Tipos de tecnologias parala generaciéon de energias alternativas

Tecnologia Edlica
En general, un sistema edlico convierte la energia cinética del viento en energia
eléctrica, a través de un generador acoplado al rotor de una turbina.
En este sistema, las aspas del rotor reciben la fuerza del viento (energia cinética),
la cual se convierte en energia rotacional, y seguidamente en torque mecanico
(fuerza de accionamiento o energia mecanica). Ese torque mecanico se utiliza para
accionar un generador, para la produccién de energia eléctrica. Este tipo de sistema
puede ser de dos tipos: costa adentro (on-shore), en la que las turbinas edlicas se
ubican en tierra firme, mientras que en la tecnologia costa afuera (off-shore) las
torres se ubican dentro del océano. Ramirez, C. A. Y., & Guzman, Y. A. (2017).

Tecnologia Solar

Las tecnologias solares apuntan a aprovechar la potencia infinita del sol, para
producir calor, luz y energia eléctrica. Desde el punto de vista de la generacion de
electricidad se tienen dos opciones, la solar fotovoltaica, y la solar térmica.
La tecnologia solar fotovoltaica convierte directamente la radiacion solar en
electricidad. Consisten basicamente de tres componentes principales: maodulos,
inversores y baterias. Los modulos convierten la radiacion solar en electricidad,
poseen paneles fotovoltaicos, en los cuales la radiacion solar excita los electrones
de un dispositivo semiconductor generando una pequefa diferencia de potencial. Al
conectar en serie estos dispositivos se obtienen diferencias de potencial mayores.
Los inversores se utilizan para convertir la sefial en corriente continua generada en

una sefal de corriente alterna, y las baterias se utilizan para almacenar el exceso
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de electricidad producida en un periodo determinado. El resto del sistema incluye
elementos tales como: cableado, interruptores, estructuras de soporte, entre otras.
Ramirez, C. A. Y., & Guzman, Y. A. (2017).

Tecnologia Hidraulica
Consiste en la extraccion de energia a partir de grandes caidas de agua, cuando se
pasa dicho fluido a través de un dispositivo de conversién de energia.
El agua almacenada detras de la represa contiene energia potencial, la cual se
convierte en energia cinética cuando esta agua pasa a través de un conducto
forzado. La energia cinética del agua se convierte en energia mecanica a medida
que el agua hace rotar una turbina. Esta Ultima esta conectada mecanicamente a
un generador, el cual convierte la energia mecénica en energia eléctrica. Ramirez,
C.A. Y., &Guzman, Y. A. (2017).

Tecnologia Biomasa
La biomasa es aquella materia organica de origen animal o vegetal, que
eventualmente pudiera ser aprovechada energéticamente. No se incluye en esta
definicion los combustibles fésiles y las materias organicas derivadas de éstos ya
que, aunque aquellos tuvieron un origen biologico, su formacién tuvo lugar en
tiempos remotos. La biomasa es una energia renovable de origen solar a través de
la fotosintesis de los vegetales. Ramirez, C. A. Y., & Guzman, Y. A. (2017).

Tecnologia Geotérmica
La energia geotérmica es la energia disponible en formar de calor dentro de la tierra,
usualmente en la forma de agua caliente o vapor. De acuerdo con U.S. Department

of Energy, (2012), el nucleo de la tierra puede alcanzar los 9.000 °F, este calor fluye
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fuera del nucleo, calentando el area circundante, lo cual puede crear reservorios
subterraneos de agua caliente y vapor. Ramirez, C. A. Y., & Guzman, Y. A. (2017).

Requerimientos tecnoldgicos

En este indicador es donde se define los requerimientos en las ultimas
tecnologias en sistemas generadores de energia fotovoltaica a utilizar.

Equipos a necesitar

En este indicador es donde se determina los equipos que se van a necesitar
para la instalacién de sistema de energia solar fotovoltaico interconectado a la red.

Capacidad de energia generada

En este Indicador es donde vamos a medir la capacidad que tienen los
paneles solares escogidos por medio del estudio técnico, y asi saber cual sera la

necesidad total para el montaje del proyecto.

2.3.2.3 Estudio econémico
El estudio econdémico contempla la viabilidad econdmica y el impacto que tendra el
proyecto en el ambito financiero, tanto individual como empresarial. Castro, F. G.
(2001).

2.3.2.3.1 Beneficios econdmicos

Consiste en buscar la mayor relacion beneficio-costo en todas las actividades

qgue involucren el uso eficiente de la energia, dentro del marco del desarrollo
sostenible y respetando la normatividad vigente sobre medio ambiente y los

recursos naturales renovables. (Congreso de la Republica de Colombia, 2001).
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Costo del operacionales

Esta es una definicion de costos relacionada directamente con el proceso

industrial, pero también, aunque tangencialmente se refiere a los costos
comerciales o de servicios que fundamentalmente tienen como estructura los
desembolsos de Remuneraciones, bienes, Servicios, Intereses.
C. Ferguson & J. Gould (2005) definen al costo como “un aspecto de la actividad
econdmica, para el empresario individual esto implica sus obligaciones de hacer
pagos en efectivo, para el conjunto de la sociedad, el costo representa los recursos
que deben sacrificarse para obtener un bien dado”.

Costo -beneficio

Debido a la existencia de los diferentes tipos de paneles y la variabilidad de
sus caracteristicas técnicas, algunos proyectos de implementacion de energia solar
fotovoltaica, requieren realizar un estudio de preinversion que permiten evaluar la
factibilidad de las diferentes alterativas existentes en el mercado; uno de los
métodos comunmente utilizados para esto, es el analisis costo beneficio (ACB), el
cual es una evaluacién socioeconémica que considera, en términos reales, los
costos y beneficios directos e indirectos que los programas y proyectos de inversion
generan para la sociedad, incluyendo externalidades y efectos intangibles (Morales
Castro & Morales Castro, 2009).

2.3.2.4 Impacto de laimplementacién de un sistema generador de
energia fotovoltaica

La energia eléctrica generada mediante paneles solares fotovoltaicos es

inagotable y no contamina, por lo que contribuye al desarrollo sostenible, ademas
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de favorecer el desarrollo del empleo local. Asimismo, puede aprovecharse de dos
formas diferentes: puede venderse a la red eléctrica o puede ser consumida en

lugares aislados donde no existe una red eléctrica convencional.

Por ello, es un sistema particularmente adecuado para zonas rurales o
aisladas donde el tendido eléctrico no llega o es dificultosa o costosa su instalacion

0 para zonas geograficas cuya climatologia permite muchas horas de sol al afio.

El coste de instalacion y mantenimiento de los paneles solares, cuya vida
atil media es mayor a los 30 afios, ha disminuido ostensiblemente en los dltimos
afos, a medida que se desarrolla la tecnologia fotovoltaica. Requiere de una
inversion inicial y de pequefios gastos de operacién, pero, una vez instalado el

sistema fotovoltaico, el combustible es gratuito y de por vida. Alquimodul. (2020).

2.3.2.4.1 Beneficios ambientales

Esto, a través de una evaluacidbn de impacto ambiental, que es un
procedimiento para alentar a los encargados de la toma de decisiones a que tengan
en cuenta los posibles efectos de las inversiones en proyectos de desarrollo sobre
la calidad ambiental y la productividad de los recursos naturales, e instrumento para
hacer que los proyectos en desarrollo sean mas sustentables y ambientalmente
menos agresivos (Wathern, 1988).
Impacto Ambiental
Un impacto ambiental es la alteracion de la calidad del medio ambiente producida

por una actividad humana. Sanchez, C. C., & Salvador, L. G. (2005)
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Contribuir a la produccion de energia limpia

Las energias renovables, de acuerdo con Ortega (2003) 30 son las que se
aprovechan directamente de las fuentes naturales que se estiman inagotables, y
gue se muestran respetuosas del medio ambiente. Entre estas se pueden clasificar
la energia solar térmica activa o pasiva, la energia solar fotovoltaica, la edlica, la
biomasa y la geotérmica.

2.3.2.4.2 Beneficios sociales

Se entiende por beneficios sociales el que conduzca al crecimiento
econdmico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la
base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio
ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion
de sus propias necesidades. (Congreso de la Republica de Colombia, 2001).
Impactos positivos en la Implementacion.

La energia solar tiene el potencial de cambiar drasticamente la forma en que
el mundo obtiene su energia. Mientras que la energia solar se encuentra entre las
formas mas limpias del mundo de la energia, los planes para el desarrollo de
parques solares escala utilidad han expresado su preocupacion por los posibles
impactos ambientales. (Dolezal, Majano, Ochs, y Palencia, 2013)

Mejoramiento de la calidad de vida

Calidad de vida general definida como el bienestar personal derivado de la
satisfaccion o insatisfaccion con areas que son importantes para €l o ella. Ferrans

(1990b).
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2.3.2.5 Disefio del sistema generador de energia fotovoltaica

El disefio del sistema solar fotovoltaico basicamente consta de los siguientes:
Comienza con los paneles solares sobre los que incide luz solar para convertirla en
electricidad, el regulador evita sobrecargas y la reduccién de la vida util de las
baterias, estas a su vez, son las encargadas de acumular la energia generada para
ser empleada en periodos de poca o nula radiacion y de donde se alimenta la carga;
el inversor que suministra la electricidad a los artefactos en corriente alterna AC.

(Martinench, 2014).
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2.4 MARCO LEGAL

En Colombia, existe una amplia legislacién para el sector eléctrico y el reto
de desarrollar un marco normativo que impulse el desarrollo de las energias
renovables y sostenibles, el cual pretende definir los lineamientos generales para
generar una estrategia en el avance de la eficiencia energética y las energias
renovables no convencionales.

Se hace necesario mencionar las leyes, decretos y articulos existentes sobre
el entorno que pueden afectar o que se pueden convertir en un obstaculo para llevar
a cabo la implementacion de proyectos de energia fotovoltaica, por lo tanto,
teniendo en cuenta el &mbito social, ambiental y fiscal, se contemplan las leyes,
normativas y resoluciones que rigen el proyecto en su desarrollo y uso.

2.4.1 Constitucion Politica de Colombia 1991.

e Articulo 80, Titulo II, Capitulo Ill, de los derechos colectivos y del ambiente
“El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacién, restauracion
o sustitucion”.

e Articulo 339, Titulo XIl Capitulo Il De los Planes de Desarrollo. “Las entidades
territoriales elaboraran y adoptaran de manera concertada entre ellas y el
gobierno nacional, planes de desarrollo, con el objeto de asegurar el uso
eficiente de sus recursos y el desempefio adecuado de las funciones que les

hayan sido asignadas por la Constitucién y la ley”.
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Articulo 365, Titulo XII Capitulo IV De la finalidad social del estado y de los
servicios publicos. Los servicios publicos estaran sometidos al régimen
juridico que fije la ley, podran ser prestados por el Estado, directa o
indirectamente, por comunidades organizadas, o por particulares. En todo
caso, el Estado mantendrd la regulacién, el control y la vigilancia de dichos
servicios.

Articulo 365, Titulo Il Capitulo IV De la unidad de planeacion minero
energética 13, numeral 4. Evaluar la conveniencia econémica y social del
desarrollo de fuentes y usos energéticos no convencionales, asi como el

desarrollo de energia nuclear para usos pacificos.

2.4.2 Leyes existentes pararegular los sistemas de energia fotovoltaicos

Ley 143 de 1994 Capitulo | Principios generales. En relacion con el servicio
publico de electricidad, al estado le corresponde asegurar la adecuada
incorporacion de los aspectos ambientales en la planeacion y gestion de las
actividades del sector.

Ley 697 de 2001 - Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de
la energia y se promueve la utilizacion de energias alternativas.

Ley 1151 de 2007. Titulo Il Capitulo II Descripcion de los principales
programas de inversion 6, seccion 3.6 infraestructura para el desarrollo Se

promoveran proyectos piloto de generacion de energia eléctrica que estén
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soportados en la implementacién de tecnologias que utilicen fuentes de
energia alternativa.

e Ley 1715 de 2014 - Promover el desarrollo y la utilizacion de fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable
en el sistema energético nacional.

e Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, expedido por el
Ministerio de Minas y Energia.

e Ley 2036 de 2020 Por medio del cual se promueve la participacion de las
entidades territoriales en los proyectos de generacidbn de energias
alternativas renovables y se dictan otras disposiciones
En funcion de esta ley, se van emitiendo una serie de decretos y/o

resoluciones para darles mas claridad a los interesados, para este caso en el
conducto regular en temas técnicos, ambientales, tributarios, etc., que serian
procedimientos encabezados por el Ministerio de Minas y Energia, Ministerio de
desarrollo sostenible y medio ambiente, las CAR (Corporacion auténomas
regionales) y demas dependencias segin su competencia.

2.4.3 Para el caso de las instalaciones fotovoltaicas deben acogerse a

los siguientes decretos:

e Decreto 2469 de diciembre de 2014 el cual establece los lineamientos de
politica energética en materia de entrega de excedentes de autogeneracion,

expedido por el Ministerio de Minas y Energia.
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Decreto 2492 de diciembre de 2014 el cual adopta disposiciones en materia
de implementacién de mecanismos de respuesta a la demanda energética,
expedido por el Ministerio de Minas y Energia.

Documento CREG 097 — diciembre de 2014: El cual regula la actividad de
autogeneracion, expedido por la Comision de Regulacién de Energia y Gas.
DECRETO NUMERO 1073 DE (mayo 26 de 2015) “Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y
Energia”

Decreto 21434 del 4 de noviembre del 2015 “Por el cual se adiciona el
Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia,
1073 de 2015, en lo relacionado con la definicion de los lineamientos para la
aplicacion de los incentivos establecidos en el Capitulo 111 de la Ley 1715
de 2014".

Res. 045 de febrero de 2016 - Procedimientos y requisitos para emitir la
certificacion y avalar los proyectos de fuentes no convencionales de energia

(FNCE).
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2.5 MARCO CONTEXTUAL
2.5.1 Preliminares

2.5.1.1 Resefia Historica

La que por muchos afios se llamé Escuela Isabel Maria Cuesta Gonzalez,
estd ubicada en la calle 15 No. 12 — 21 esquina, de la ciudad de Riohacha.
Inicialmente se denomin6 Escuela Mixta No. 7 registrada en el DANE con el No.
1440010101842.

En el afio 1975 se abrieron las puertas del plantel para el ingreso de los
educandos siendo su primer director el Licenciado Rafael Tobias Redondo. Se inicié
con la basica primaria de primero a quinto (1° a 5°), en sus dos jornadas, con una
ndémina de profesores Normalista. En ese momento no se habia asignado el nombre
y como estaba pintada de verde se le llamo popularmente “El Verde”.

En el afio 1977 renuncio6 de su cargo el director anteriormente mencionado y en su
reemplazo ascendieron a Tomas Valentin Gonzélez.

En 1979 fue designada como directora la seforita Estela Redondo quien
ejercié hasta el 25 de febrero de 1985. A partir de esta fecha ocuparon este cargo
sucesivamente, el profesor Alfonso Campo, la sefiora Imera Bruges de Redondo, la
sefiora Noralba Redondo, la sefiora Rosa Cuenta y desde el 28 de febrero del 2002
fue nombrada la profesora Piedad Bustamante Frias quien desempefa el cargo de
Rectora de la Institucion Educativa Isabel Maria Cuesta Gonzélez. En el transcurso
del afio lectivo 2002 y en cumplimiento con la Ley 715 Articulo 9, constituida la nueva

Institucion Educativa Isabel Maria Cuesta Gonzalez, integrada con las escuelas
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Mauricio Lopesierra y José Arnoldo Marin, por intermedio de la Secretaria de

Educacion Departamental.

2.5.1.2 Localizacién
La escuela Mauricio Lopesierra es de caracter oficial, mixto dependiente de
la secretaria de Educacion Departamental. Se encuentra ubicada en la cabecera
urbana del municipio de Riohacha, especificamente en la calle 15 N° 122 — 43,
Teléfono 7292406, ciudad capital del Departamento de la Guajira, identificada en la
Secretaria de Educacion como Escuela Urbana Mixta No. 2 “Mauricio Lope sierra”
qgue en la actualidad la asumio la secretaria de educacion de Riohacha como ente

certificado.

2.5.1.3 Mision

La Institucién Educativa Isabel Maria Cuesta Gonzélez oferta a la comunidad
en general los niveles educativos de preescolar, basica y media, brindando una
educacién incluyente, pluriétnica y cultural, en aras de formar estudiantes en
valores, con sentido critico, manejo de las tics y competencias empresariales,
apoyados en el modelo pedagdgico cognitivo con enfoque sociocultural. Liderando
procesos de innovacion educativa que impulsen la participacion de los educandos
en la creacion de proyectos microempresariales, que le permitan mejorar su calidad

de vida, la sana convivencia y desenvolverse en una sociedad globalizada.
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2.5.1.4 Vision
Nos proyectamos como una institucion de educacion y desarrollo del
potencial humano, gestores en la innovacion pedagdgica, la formacién en valores y
el emprendimiento; comprometida con la comunidad educativa y con la
resignificacion del tejido social de la region, para ofrecer a la sociedad individuos
analiticos y propositivos, con habilidades para la era digital, capaces de liderar
proyectos comunitarios que coadyuven a mejorar las condiciones del entorno y

afrontar la competitividad.
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2.6 IDENTIFICACION DE VARIABLES
2.6.1 Definicion Nominal
2.6.1.1 Variable 1: Sistema Fotovoltaico Interconectado a la red eléctrica

2.6.1.2 Variable 2: Generacion de energia alternativa

2.6.2 Definicion conceptual

2.6.2.1 Sistema Fotovoltaico Interconectado a lared eléctrica
Constituyen una alternativa prometedora en el futuro de las FRE. En estos
sistemas la energia obtenida no se almacena, sino que se provee directamente a la
red eléctrica comercial. Esto implica, por una parte, que el banco de baterias ya no
€s necesario y por otra se necesita de un equipo especial para adaptar la energia
producida por los paneles a la energia de la red. Este tipo de sistemas puede
suministrar energia eléctrica a nucleos urbanos que ya cuentan con una red de

distribucion de energia. (De Paepe et al., 2019).

2.6.2.2 Generacién de energia alternativa
Se denomina energia alternativa, o fuentes de energia alternativa, todas
aquellas que provienen de recursos naturales y de fuentes inagotables, todas

aquellas que, al producirlas, no contaminan. (Enciclonet, 2009).
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Tabla 1. Cuadro de Variables

Objetivo General: Proponer el disefio de un sistema fotovoltaico Interconectado a la Red eléctrica, para la generacion de energias alternativas en la Institucién Educativa Isabel Maria
Cuesta Gonzéalez Sede Mauricio Lopesierra Del Distrito De Riohacha.

Variable

Objetivos

Dimensiones

Subdimensiones

Indicadores

Técnica de recolecciéon (Observacion,
revision bibliogréfica, revision web,
encuesta, entrevista otros)

{tems

sistema Fotovoltaico Interconectado a la red eléctrica

Realizar el perfil de las cargas sobre el
consumo de energia eléctrica que
tiene la Institucion Educativa para el

Perfil de las cargas

Demanda méaxima en
kWh

Carga detallada

Factor de potencia

Tendencia detallada

Fluctuaciones

Lista de chequeo: Consumo por elementos
existentes.

Lista de chequeo: Andlisis segun recibos de
energia eléctrica de los ultimos 6 meses

Lista de chequeo: analisis de cargas diarias.

Andlisis de indicadores de consumo

Estudio realizado
por empresa
certificada

A ) de consumo
funcionamiento de toda su planta o - ———
fisica. energetico Lista de chequeo: verificacion de fallas en el
Estabilidad del servicio Calidad del servicio de Senvicio. Estudio realizado
energia Encuesta sobre la percepcion de la por el investigador
estabilidad del servicio
crecirilrig}r/sg((:jlgrlladelanta Proyectos de ampliacién de | Verificacion de proyectos de ampliacion con
fisica P planta fisica la rectoria
Planeacion Elaboracién ficha de
vigilancia tecnologica
i ilanci 6ai Numero Bases de datos
RS:rIaZzglir;iigﬁ;?g:ﬁsggﬁ)ggza consultadas Revision bibliografica realizada en las EStU?!O realllzago
; ientifi or el investigador
factibles econémicamente que sirvan Vigilancia Busqueda de la Nul_me(rjo Ecuaciones Eff?é?\lrmasspclgzﬁg?\f) (SCOPUS, P g
al disefio del sistema fotovoltaico tecnoldgica informacién aplicadas

interconectado a la red eléctrica en la
Institucién Educativa

Numero Registros
recopilados

Andlisis de la
informacion

Numero de registros para
analizar

Y Revision en base de datos comercial
(ALIBABA)

Estudio realizado
por el investigador
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Difusién

Elaboracion de Informe

e Nuevas tecnologias en el mercado

e Paises lideres en aplicacion de las
energias alternativas

e Ultimas patentes publicadas

Estudio técnico

Soporte técnico

Capacidad técnica del
personal de la region.

Realizar un estudio por parte del
investigador de las empresas existentes en
la region que puedan instalar estos
servicios

Tipos de tecnologias
para la generacion de
energias alternativas

Requerimientos
tecnolégicos

Equipos a necesitar

Capacidad de energia
generada

Realizacién de un estudio técnico donde se
observan las caracteristicas que se
requieren para la implementacion del
sistema fotovoltaico interconectado a la red
eléctrica.

Estudio econémico

Beneficios econdmicos

Costos operacionales

Costo -beneficio

Realizar un estudio donde se determine la
factibilidad econémica que tiene la
implementacion de un sistema fotovoltaico
interconectado a red eléctrica.

Estudio realizado
por el investigador

Determinar el impacto socio-ambiental
gue traeria la implementacion del
sistema fotovoltaico interconectado a
la red eléctrica en la Institucién
Educativa.

Impacto que traeria
la implementacion
de un sistema
fotovoltaico
interconectado a la
red eléctrica

Beneficios ambientales

Impacto ambiental

Estos beneficios se determinaran a través
de la Matriz de LEOPOLD.

Contribuir a la produccién
de energia limpia

Realizar un estudio donde se evalué los
impactos en emisiones de CO2 que tienen
la produccién de energia fotovoltaica.

Beneficios sociales

Impactos positivos en la
Implementacion.

Mejoramiento de la calidad
de vida

Encuesta sobre los beneficios de
implementar un sistema de energia
alternativa en la Instituciéon

Estudio realizado
por el investigador

Generacion de energia

alternativa

Disefiar el sistema fotovoltaico
interconectado a la red que sea acorde
con el porcentaje requerido para
minimizar costos y garantizar el
servicio de energia eléctrica constante
en la Institucion educativa.

Disefio del sistema
generador de
energia
fotovoltaica

Este objetivo se realizara basado en el estudio realizado en este proyecto
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3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE METODOLOGICO

Antes de definir propiamente los métodos mixtos debe comentarse que en la
segunda década del siglo XXI se han consolidado como una tercera aproximacion
o enfoque investigativo en todos los campos. Basta con ver el notorio incremento
en los libros de texto y articulos académicos que se han publicado sobre ellos.1Y,
en parte, su desarrollo y aceptacion se deben a que diversos fendbmenos han sido
abordados desde siempre bajo la Optica mixta de manera natural. Por ejemplo, el
diagndstico clinico en medicina interna.

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para
realizar inferencias producto de toda la informacién recabada (metainferencias) y
lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio (Hernandez-Sampieri,
Fernandez, Baptista, 2014).

Chen (2006) los define como la integracion sistematica de los métodos
cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una “fotografia” mas
completa del fendmeno, y sefiala que éstos pueden ser conjuntados de tal manera
que las aproximaciones cuantitativa y cualitativa conserven sus estructuras y
procedimientos originales (“forma pura de los métodos mixtos”); o bien, que dichos

métodos pueden ser adaptados, alterados o sintetizados para efectuar la
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investigacion y lidiar con los costos del estudio (“forma modificada de los métodos
mixtos”).

En resumen, los métodos mixtos utilizan evidencia de datos numéricos,
verbales, textuales, visuales, simbdlicos y de otras clases para entender problemas
en las ciencias (Creswell, 2013a y Lieber y Weisner, 2010).

Se escoge el enfoque mixto ya que en el trascurso de la investigacion se deben
tomar datos cuantitativos los cuales se analizan de manera cualitativa para tomar
las diferentes decisiones sobre las caracteristicas que debe tener el disefio del

sistema fotovoltaico Interconectado a la Red.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Con base en los objetivos planteados y las teorias que soportan el presente
estudio, esta investigacion se tipifica como descriptiva. En referencia a este tipo de
estudio, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sostienen que los estudios
descriptivos miden de manera independiente los conceptos y variables a los que se
refieren y buscan especificar las propiedades importantes de las personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a andlisis. En
concordancia, Tamayo y Tamayo (2011), sostienen que los estudios descriptivos
son aquellos dirigidos a describir, registrar, analizar e interpretar la naturaleza actual
de la variable o fendmeno investigado.

Por otro lado, esta investigacion también es de tipo aplicada ya que tiene por
objetivo la generacién de conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en

la sociedad o en el sector productivo. Este tipo de estudios presenta un gran valor
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agregado por la utilizacién del conocimiento que proviene de la investigacion basica.
De esta manera, se genera riqueza por la diversificacion y progreso del sector
productivo. Asi, la investigacion aplicada impacta indirectamente en el aumento del
nivel de vida de la poblacién. J. Lozada (2014).

Por lo que se busca en esta investigacion es identificar los impactos de la
puesta en funcionamiento del proyectos de entorno energético del departamento de
La Guajira, también se requiere conocer cudl es en nivel de consumo de energia
eléctrica que tiene la Institucion educativa en la actualidad, y realizar una vigilancia
tecnoldgica de las nuevas tendencias en energia fotovoltaica, por lo cual es
indispensable plantear que el tipo de investigaciobn sea descriptiva y a su vez
aplicada, ya que la finalidad es realizar un disefio de un sistema 6ptimo de energias
alternativas para la Institucion Educativa Isabel Maria Cuesta Gonzalez en la sede
Mauricio Lopesierra.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El Disefio es un concepto definido por diversos autores, considerandose
como un método mas que especifico, aplicado; el cual no se cifie a una serie de
actividades sucesivas y organizadas, sino a la estructuracion de estas, pero desde
el desarrollo de estrategias y tomas de decisiones que deben adaptarse a las
particularidades de cada investigacion, y que indican las pruebas a efectuar y las

técnicas a utilizar para recolectar y analizar los datos.

Segun Sampieri (2014). EIl disefio de investigacién es el que analiza la

certeza de las hipotesis formuladas en un contexto en particular. o para aportar la
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evidencia respecto los lineamientos de investigacion. El disefio formalizado que
aumenta la probabilidad de que la investigacion proporcione la informacion deseada

para tomar decisiones.

En base a los objetivos planteados, el disefio de esta investigacién es no
experimental, de tipo transeccional y de campo, ya que en la misma no se pretende
modificar o manipular la realidad actual de la variable y los datos requeridos se
obtendran directamente del sitio donde sucedieron los hechos en un momento Unico
del tiempo. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), sefialan que la investigacion
no experimental es un estudio que se realiza sin la manipulacion deliberada de la
variable y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para
después analizarlos; estos disefios recolectan datos en un solo momento, en un
tiempo Unico. Su propodsito es describir la variable y analizar su incidencia e

interrelacidn en un momento dado.

3.4 POBLACION
Segun Arias (2006, p.81) define poblacién o poblacion objetivo a: “Un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales
seran extensivas conclusiones de la investigacién”. Esta queda determinada por el

problema y por los objetivos del estudio.

También el mismo autor nos da las delimitaciones de como debe como debe
ser la poblacion.
La poblacion objetivo debe estar delimitada con claridad y precision en el

problema de investigacion, interrogante y en el objetivo general del estudio

70



Deben estudiarse poblaciones FINITAS y ACCESIBLES. Esto facilitara la
determinaciéon de un tamafio muestral adecuado, ajustado a la disponibilidad y
tiempo

Si la poblacién, por el numero de unidades que la integran, resulta accesible
en su totalidad, no sera necesario tomar muestra.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente podemos decir para este proyecto
consideramos 3 poblaciones, la primera sera los beneficiarios que podran surgir con
la implementacion de este proyecto que aproximadamente son 1255 personas entre

toda la comunidad educativa.

La segunda es la poblacion finita la cual se le van a aplicar los instrumentos que
seran los estudiantes de grado 10 y 11 en conjunto con los docentes y

administrativos que estan en la sede. Lo cual se va a plasmar en la siguiente tabla.

Tabla 2: Definicion de la poblaciéon

Poblacién Cantidad Porcentaje
Administrativos 11 3.43%
Docentes y
directivos docentes 44 13,75%
Estudiantes 265 82,8%
Total 320 100,00%

Autor: (M. Polo, 2022)

Nuestra tercera poblacién sera la beneficiada con la generaciéon de energia que se

le inyectara a la red eléctrica de servicios publicos.
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3.5 MUESTRA

La muestra es el conjunto menor de individuos (subconjunto de la poblacion
accesible y limitado sobre el que realizamos las mediciones o el experimento con la
idea de obtener conclusiones generalizables a la poblacion). El individuo es cada
uno de los componentes de la poblacion y la muestra. En tal sentido la muestra es
en esencia, un subgrupo de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en
sus caracteristicas, llamado poblacién, contribuyendo a que la informacién
recaudada sea exacta a la que se obtendria del universo que conforma en este caso
la Institucion Educativa Isabel Maria Cuesta Gonzalez sede Mauricio Lopesierra
(Fernandez et al, 2003).

Los pasos para definir la muestra, segun Kinnear y Taylor son:

e Definir la poblacion

¢ Identificar el marco muestral de donde se obtienen las unidades muestrales
(lista existente o confeccionada con la *unidad de andlisis, ejemplo: nominas,
registros, bases de datos)

e Determinar el tamafio de la muestra

e Seleccionar un procedimiento de muestreo

e Seleccionar la muestra
El tamafio de la muestra tanto de los docentes, directivos docentes,
administrativos y estudiantes que se tomaron de la sede Mauricio Lopesierra, se
calculd tomando la formula recomendada por Sierra Bravo (1996), la cual se
observa a continuacion:

ne 4*N*P*Q
E2*(N-1)+4*P*P
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Donde: n = es el tamafio de la muestra que se calculara.

4 = es una constante.

P y g = son las probabilidades de éxito que tiene un valor asignado de 50%
cada una.

N = es el tamafio de la poblacion.

E2 = es el error seleccionado por el investigador.

Remplazando los valores, en la formula obtenemos:

4 %320 * 50% * 50% 320

_ - — 178.05 ~ 178
" T 5%2(320 — 1) + 4+ 50% * 50% _ 1.7975

De la aplicacion de la férmula se obtuvo una muestra total de trecientos dos
(178) personas del total de la poblacion de docentes y directivos docentes,
administrativos y estudiantes de la sede Mauricio Lopesierra.

De los diferentes tipos de muestreo para esta investigacion se selecciono el
muestreo probabilistico porque permite reducir al minimo el tamafio del error en las
predicciones. De esta manera, esta técnica es esencial en los disefios de
investigacion por encuesta, por cuanto posibilita la realizacion de estimaciones de
variables en la poblacién, y ademas cada docente, directivo docente, administrativo
y estudiante perteneciente a la sede Mauricio Lopesierra, tiene la misma
probabilidad de ser elegido. Ademas, se realiza una estratificacién aleatoria de la
poblacién, ya que esta se encuentra dividida en subpoblaciones representadas por

docentes, directivos docentes, administrativos y estudiantes de la Institucién
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Educativa. Por lo que se utilizé la férmula de Shiffer, citada por Chavez (2001), lo
cual permitié calcular el tamafio de cada estrato.

nh *n
N

n; =

De donde:
ni= Estrato que se determinara
n= Tamafio adecuado de la muestra
nh= Tamafo del estrato de la poblacion
N= Tamafio de la poblacion
Ya teniendo todos estos datos remplazamos los valores en la formula y tenemos los

resultados plasmados a continuacion para calcular la muestra de los docentes:

_ 44 x 178 e
MET30 T

Se realizaron el calculo a cada uno de los subconjuntos existentes y se resumieron
en la siguiente tabla:

Tabla 3: Calculo de la muestra

Poblacién Cantidad Porcentaje
Administrativos 6 3.37%
Docentes y
directivos docentes 25 14,05%
Estudiantes 147 82,58%
Total 178 100,00%

Autor: (M. Polo 2022)
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3.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Concepto de Técnica e Instrumento Se entiende por técnica el proceso de
obtencion de datos y el instrumento es el formato utilizado para recopilar dichos
datos. Tanto las técnicas como los instrumentos de recoleccion de datos, dependen
del tipo de investigacion, de la situacion problematica y de los objetivos que se han

trazado. Navarro (2009, p.69).

Para esta investigacion como es de tipo Mixta utilizaremos diferentes tipos
de instrumentos de recoleccion de datos como los son la observacion documental
que segun Balestrini (2002), Se refiere en primer lugar, a una lectura general de
materiales bibliograficos, para buscar y observar aspectos de interés para la
investigacion y, en segundo lugar, a una lectura profunda de los textos, con la
finalidad de identificar aspectos fundamentales y logicos y extraer datos
bibliograficos de interés para la investigacion objeto de estudio. Otro instrumento
gue se utilizara es la observacién estructurada que es la técnica que permite obtener
informacion en funcion de los objetivos de la investigacion, sin entablar
comunicacion con los sujetos objeto de estudio. Tamayo (2002). También se van a
utilizar son las encuestas que se utilizan cuando obtenemos de forma directa,
informacion de los individuos que constituyen los elementos de la poblacidén objeto

de estudio. Navarro (2009, p.71).

3.7 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Los instrumentos de recoleccién de informacion son un conjunto de

mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar, conservar, reelaborar y
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transmitir los datos sobre estos conceptos Fernando Castro Marquez indica que las
técnicas estan referidas a la manera como se van a obtener los datos y los
instrumentos son los medios materiales, a través de los cuales se hace posible la
obtencion y archivo de la informacién requerida para la investigacion.

Para aplicar lis instrumentos de recoleccién de datos se deben seguir las
siguientes recomendaciones:

e Debes conocer qué es lo que vas a preguntar o determinar en funcién del
problema planteado, de las variables presentes.

e Debes determinar cual o cuales son los instrumentos mas idéneos para
encontrar las respuestas que te inquietan.

e Debes conocer ese, 0 esos instrumentos en particular, como se aplica, como
se elabora, el numero de items Etc.

e Es recomendable una aplicacion previa a un numero reducido de
entrevistados a objeto de poder corregir cualquiera falla.

e Esrecomendable que los items formulados sean factibles de cuantificarse de
llevarse a una tabla o grafico donde puedas observar el comportamiento en
detalle de esa variable investigada

e Enlarecopilacion de datos debemos seguir entre otros los siguientes pasos:
la seleccion de la técnica, su disefo, su aplicacion y la recopilacion de la

informacion, para finalmente procesarla.

Ya entendido este proceso los instrumentos que se van a aplicar para la

recoleccién de la informacién son 3. En primer lugar, se haran unas listas de cotejo
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o de control donde a través de la observacidon se recolectaran los datos con los
cuales se estimara la cantidad de energia que consume la institucion educativa en
un periodo de tiempo, en segundo lugar, se van a aplicar 2 encuestas que son
cuestionarios que tienen preguntas cerradas y tipo Likert a la comunidad educativa.
Cada encuesta se aplicara a 178 personas escogidas aleatoriamente para
determinar su percepcion actual del servicio de energia eléctrica que presta la
empresa encargada y la segunda encuesta se aplicara para establecer la opinién
sobre los beneficios que tendrian la implementacion este tipo de proyectos en la
institucion. Por tercer lugar se aplicardn 2 reportes de vigilancia tecnoldgica en
diferentes etapas del proyecto para obtener informacién sobre las leyes y decretos
que regulan el uso y funcionamiento de las energias alternativas en Colombia y a
su vez se utilizara en la realizacién de la investigacion sobre las tecnologias
emergentes que existen en la actualidad sobre los sistemas de energia Fotovoltaica
interconectado a la red. Para la revisién bibliografica de estos elementos se

investigara en diferentes bases de datos cientificas y de patentes.

3.8 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
El instrumento de medicion debe reunir dos caracteristicas basicas: Validez
y confiabilidad. La primera se refiere a la precision con que un instrumento mide lo
gue se persigue en una investigacion, mientras que la segunda sefiala el grado de
seguridad que presenta al medir. Si los datos obtenidos no son producto de
instrumentos validos y confiables, los resultados no seran consistentes y las

conclusiones que partan de estos mereceran poco crédito. En consecuencia, es
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fundamental evaluar el grado en que un instrumento de medicion es preciso y

seguro. Navarro (2009, p. 84).

Validez De acuerdo con lo sefialado anteriormente, antes de aplicar el
instrumento a la muestra determinada es necesario validarlo con la finalidad de
determinar la precision del instrumento. Es decir, si efectivamente mide la variable
que se pretende medir. Por consiguiente, la validez del instrumento, depende de
como se llevaron los indicadores de las dimensiones, de la variable objeto de
estudio y sometidas a medicién, a preguntas en el instrumento. Navarro (2009, p.

84).

Para determinar la validez del instrumento se consultaron a 2 expertos uno
metodoldgico y otro técnico. Estos expertos emitieron sus observaciones y
recomendaciones a los instrumentos de recoleccion de datos con el fin de
determinar si los cuestionarios y las listas de chequeo tiene congruencia y claridad

para obtener la informacion requerida para el proyecto.

El andlisis de los expertos de se orientd a realizar las siguientes

recomendaciones y correcciones:

Las opciones de respuesta de cada pregunta deben estar clasificadas por las

letras del abecedario para facilitar la tabulacién e interpretacion.

Se recomienda que para los items 14, 15, 16, 17, 23, se amplié las opciones
de respuesta de tal manera que no se abuse del modelo dicotbmico. A modo de

ejemplo en la pregunta 14 se podria replantear de la siguiente forma:

78



Teniendo en cuenta que la institucién educativa paga mas de 4 millones de
pesos mensuales en el servicio de energia eléctrica. ¢ Como valora usted el costo

de este servicio?

a. Aceptable () b. Ligeramente Alto () C. Costoso () d. Exagerado ().

En este proyecto, para obtener la confiabilidad de los instrumentos se obtuvo a partir
de una prueba piloto aplicada a 8 sujetos (4 estudiantes, 3 docentes, 1 directivo
docente), para obtener el grado de confiabilidad se utilizo el software SPSS a través
de la aplicacion del coeficiente Alfa de Crombach. Donde se considera que un
instrumento con un alfa superior al 0.7 tiene buena confiabilidad interna, nuestro alfa
arrojo como resultado el primer cuestionario un alfa de 0.79 y nuestro segundo
cuestionario de 0.81, por lo que se considera confiable nuestros instrumentos y

procedemos a la aplicacion.
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4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
En este capitulo se analizan los resultados de la investigacion considerando los
indicadores de las dimensiones, subdimensiones con referente a las variables de
sistemas fotovoltaico interconectado a la red eléctrica y generacién de energia
alternativa como estrategia para plantear las conclusiones y recomendaciones con
el fin de Proponer un sistema fotovoltaico Interconectado a la Red para la
generacion de electricidad en la Institucién Educativa Isabel Maria Cuesta Gonzalez

Sede Mauricio Lopesierra Del Distrito De Riohacha.

4.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
A continuacion, se muestran los resultados de los instrumentos aplicados para
la recoleccion de informacion y su analisis estadisticos. Los datos se analizaron con

el fin de cumplir cada uno de los objetivos especificos.

Objetivo especifico 1. Realizar el perfil de las cargas sobre el consumo de
energia eléctrica que tiene la Instituciéon Educativa para el funcionamiento de toda
su planta fisica.

Dimension: Perfil de las cargas de consumo energeético.

Subdimension: Demanda méaxima en kWh
Indicador: Carga detallada.

Para lograr cumplir este indicador se aplicaron 3 listas de chequeo que son

Consumo por elementos existentes, el Analisis segun recibos de energia eléctrica

de los ultimos 6 meses donde la institucién educativa estuvo en funcionamiento, se
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deja claridad que por motivos de que los meses desde diciembre a febrero los

colegios en el Distrito de Riohacha se encuentran de vacaciones y la tercera lista

de chequeo es el estudio de cargas diarios que se realiz6 con la ayuda de la

empresa MTECH. En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos:

Estudio de consumo

Tabla 4: Consumo por elementos existentes

. N° de horas
i Cantidad de Consumo | Consumo de uso Total consumo
Item Elemento de consumo ele_mentos enWatts | dekWh | promedio al (cint conskW/h)
existentes dia Horas uso
1 Computadores de mesa 3 300 0,3 8 7,2
2 Portatiles 40 180 0,18 10 72
4 Video Beam 1 498 0,498 5 2,49
5 Swicth de Internet 1 80 0,08 24 1,92
6 Impresora 1 100 0,1 8 0,8
Aires acondicionado pared
7 12000BTU 4 1700 1,7 8 54,4
Aires acondicionado mini split 5 1500 15 10 75
9 Nevera 320Lt 1 450 0,45 24 10,8
11 Enfriadores 2 700 0,7 15 21
12 Fotocopiadora 1 1500 15 8 12
15 Televisores 32” 1 550 0,55 12 6,6
18 Planta de sonido 1 350 0,35 1 0,35
19 Parlantes de 800 Watt 2 300 0,3 1 0,6
20 Tablet 180 100 0,1 0,4 7,2
21 Ventilador de techo 6 60 0,06 10 3,6
22 Ventilador de pared 30 70 0,07 10 21
23 Luces de pasillo 60 20 60 0,06 5 6
24 Lamparas de tubo 50 60 0,06 10 30
25 Lamparas de alégeno 5 500 0,5 6 15
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26 | Bombillos led | 15 | 60 0,06 5

4,5

TOTAL

352,46

Fuente: elaboracion propia (2022).

Tabla 5: Analisis segun recibos de energia eléctrica de los ultimos 6 meses

del afio 2021 — 2022

Mes Consumo Total mes | Promedio Diario
kwW kW/h
Agosto 6800 226,7
Septiembre 9440 314,7
Octubre 7360 2453
Noviembre 7600 253,3
Diciembre 5440 181,3
Marzo 6960 232,0

Fuente: elaboracion propia (2022).

Tabla 6: Analisis comparativo de consumo promedio kW/h

Analisis de Analisis de consumo ?né:isis de ion(sjun;g
Mes consumo por Factura contando 30 actura g?n ando
elementos dias 1as
Agosto 226,7 309,1
Septiembre 314,7 429,1
Octubre 245,3 334,5
- 2,4 :
Noviembre 352,46 253,3 345,5
Diciembre 181,3 247,3
Marzo 232,0 316,4
Promedio 352,46 2422 330,3

Fuente: elaboracion propia (2022).
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Figura 5: Consumo promedio diario
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Indicador: Factor de potencia

Figura 7: Potencia
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Indicador: Tendencia detallada

Figura 9: Tendencia detallada
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Indicador: Fluctuaciones

Figura 10: Fluctuaciones
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Figura 11: Desbalances
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Tabla 7: Andlisis de indicadores de consumo

N° Indicador Si | No Observaciones
., . Se observa una diferencia en los 3
En la observacién se encontré o :
Le el consumo es adecuado a indicadores que plantea que existen
1 |4 . " x | fugas de energia y problemas en los
la cantidad de articulos en la L2 Lo N
T . circuitos eléctricos de la Institucion
institucion educativa. .
educativa
. . Se encontré que las fases del tablero
En la observacién se encontrd - A . .
algtn desperfecto en la principal estén invertidas lo que esta
2 | o . X ocasionando eventos eléctricos
instalacion de los articulos : .
s (subidas y bajones) frecuentes en la
eléctricos. SR
institucion.
En la observacion se encontrd Se evidencia que en varios meses el
3 | alguna fuga de energia no X consumo promedio por los 22 dias que
controlada. se utiliza la institucion educativa es
En la observacion se evidencio mucho mayor que la constatada en el
que el consumo registrado en estudio de cargas que se realiz en la
4 X | semana del 9 al 13 de mayo de 2022
las facturas corresponde a la Yy :
real.
En el estudio de medicién hecho en la
semana del 9 al 13 de mayo de 2022 se
En la observacion se encontro encontrd que el pico de consumo es 277
5 | que el consumo promedio diario | X kw/h, lo que indica que este es el
es el indicado. consumo adecuado que se va a tomar
en cuenta para realizar el Disefio del
sistema
No, el sistema eléctrico tiene problemas
L, : . en su instalacién lo que provoca fugas
En la observacion se evidencio clon 10 que prove gasy
: Lo eventos eléctricos repetitivos, que
6 | que el sistema eléctrico interno X | ocasionan  dafios en  los aparatos
esta correctamente instalado P P
eléctricos que se encuentran
funcionando

Fuente: elaboracion propia (2022).

Segun las tablas 04 y 05y figuras 02 y 03 nos muestra el analisis de consumo

gue tiene la institucion educativa a través de la observacion que se realizé en la

institucion donde se tuvo en cuenta todos los aparatos que funcionan con energia

eléctrica y que son vitales para la prestacion del servicio educativo lo cual arrojo un

promedio de consumo de 352,46 kW/h.
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Para contrarrestar esta informacion también se tomé el analisis del consumo
registrado en las facturas de energia eléctrica que arrojo un promedio de 330.3 kW/h
lo que se observé una minima variacion en los dos promedios, donde si se encontré
grandes diferencias fue en el estudio que realizo la empresa MTECH que por una
semana se realizd una medicion para observar el comportamiento de parametros
eléctricos tales como corriente, tension, potencia activa, potencia reactiva, potencia
aparente, factor de potencia, armoénicos de tensién en el sistema, en las redes
eléctricas del inmueble. Esta diferencia se dio debido a que el consumoé en la
Institucion educativa es mayor de lunes a viernes y los fines de semana baja
drasticamente por eso el promedio del consumo diario presentado en las facturas
eléctricas presenta variacion ya que ellos toman estos promedios a 30 dias, también
puede darse debido a que los consumos en kW reales de los electrodomésticos
varian por su uso y antigliedad. Por lo que para el disefio del proyecto se tendra en
cuenta esta medicion que es de 277 kWh, ya que esta se hizo en tiempo real con
toda la planta fisica en funcionamiento.

Subdimensién: Estabilidad del servicio
Indicador: Calidad del servicio de energia.

Para cumplir este indicador se plantearon como 2 instrumentos para
recolectar la informacion uno de ellos fue una lista de chequeo donde los porteros
de la institucion registraban cada vez que el servicio de energia fallaba y cuanto
tiempo duraba la institucion sin el servicio. Las fechas en que se llevé a cabo esta

verificacion fue desde el primero de febrero de 2022 hasta el 15 de abril de 2022.
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En esta lista se relacionaron campos como la fecha de la interrupcién, el tiempo total
gue estuvo la institucion sin el servicio y también se relaciona si la interrupcién se
debe a un mantenimiento programado o por alguna falla imprevista.

Tabla 8: Verificacion de interrupciones del servicio de energia

VERIFICACION DE INTERRUPCIONES DEL SERVICIO DE ENERGIA

. FECHA Y HORA DE DURACION DE LA EL MANTENIMIENTO
N LA INTERRUPCION INTERRUPCION EN ESTABA
MINUTOS PROGRAMADO
1 |03/02/22 4:15p.m. 50 No
2 | 04/02/22 6:15a.m. 480 Si
3 |10/02/22 7:25 p.m. 35 No
4 | 13/02/22 8:17 a.m. 65 No
5 |13/02/22 2:40 p.m. 180 No
6 | 13/02/22 10:10 p.m. 40 No
7 | 19/02/22 6:00 a.m. 480 Si
8 |24/02/22 12:00 p.m. 60 No
9 |27/02/22 2:30 p.m. 200 No
10 | 28/02/22 4:00 a.m. 120 No
11 | 01/03/22 5:00 a.m. 420 No
12 | 05/03/22 10:50 a.m. 80 No
13 | 09/03/22 4:15 p.m. 90 No
14 | 19/03/22 3:30 p.m. 180 No
15 | 20/03/22 6:40 a.m. 80 No
16 | 20/03/22 9:20 a.m. 30 No
17 | 24/03/22 2:20 p.m. 120 No
18 | 28/03/22 8:30 a.m. 45 No
19 | 28/03/22 1:10 p.m. 100 No
20 | 28/03/22 6:50 p.m. 30 No
21 |30/03/22 3:15p.m. 300 No
22 |30/03/22 9:00 p.m. 400 No
23 | 02/04/22  4:00 a.m. 80 No
24 | 02/04/22  7:20 a.m. 40 No
25 | 02/04/22  4:00 p.m. 60 No
26 | 02/04/22  6:17 p.m. 30 No
27 | 05/04/22  10:44 a.m. 500 Si
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28 | 06/04/22  3:22 a.m. 40 No
29 | 06/04/22  6:50 a.m. 80 No
30 | 06/04/22  11:30 a.m. 70 No
31 | 06/04/22 3:50 p.m. 120 No
32 | 08/04/22 1:40 p.m. 600 Si
33 | 11/04/22 2:20 a.m. 180 No
34 | 11/04/22 8:30 a.m. 240 Si
35 | 11/04/22 6:40 p.m. 30 No
36 | 11/04/22 9:30 p.m. 20 No
37 | 13/04/22  10:00 a.m. 25 No
38 | 13/04/22 5:30 p.m. 120 No
39 | 15/04/22  9:45 a.m. 30 No
40 | 15/04/22 3:40 p.m. 85 No

Fuente: Polo (2022)

Analizando esta lista de chequeo tabla 08, se pudo notar que las
interrupciones en estos 74 dias que se estudiaron los cortes fueron mas de 40 en
diferentes horas del dia, pero son mas frecuentes en horas de la noche. Y de estas
40 interrupciones solo 5 estaban programadas.

Lo que deja entrever es que las fallas del servicio son muy frecuentes por
que 43 interrupciones en 74 dias es un porcentaje muy alto y sumando los minutos
que estuvo la institucién sin energia eléctrica nos da un total de 6672 minutos sin
energia lo que equivale a un total de 111.2 horas sin el servicio en 74 dias esto
equivale al 6% del total del tiempo.

Para cumplir este indicador también se aplicé una encuesta a 177 miembros
de la comunidad educativa donde se incluyen administrativos, docentes y
estudiantes sobre la percepcion que tienen del servicio de energia eléctrica que
tiene la institucion.

A continuacioén, se presenta el andlisis estadistico de la encuesta.
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¢ Considera usted que la calidad el servicio de energia prestado por la
empresa Encargada en la institucion educativa es?

Tabla 9:; Calidad del Servicio

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Excelente 2 1,1 1,1 1,1
Bueno 24 13,6 13,6 14,7
Regular 134 75,7 75,7 90,4
Malo 17 9,6 9,6 100,0
Total 177 100,0 100,0
Grafico 1.
_—
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En esta pregunta se puede notar que la percepcioén del servicio de energia eléctrica
con el que cuenta la institucion que es prestada por la empresa Encargada, el
75.71% considera que es regular, esto deja entrever el descontento que tiene toda
la comunidad educativa con un servicio que no llena las expectativas el cual pueda
garantizar la prestacion del servicio de energia eléctrica.

¢ Considera usted que por la falta de fluido eléctrico en la Institucién
educativa se pueden presentar dificultades en prestacion del servicio

académico?

Tabla 10: Dificultad en la prestacion del servicio educativo
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 45 25,4 25,4 25,4
Tal vez 11 6,2 6,2 31,6
Si 121 68,4 68,4 100,0
Total 177 100,0 100,0
Gréfico 2.
60
2,
]
£ w0
]
o
o
Mo Talvez Si

En esta pregunta se puede notar que la mayoria de la comunidad educativa el
68.36%, considera que sin energia eléctrica no se puede dar un proceso académico
normal, por las condiciones de infraestructura con la que cuenta la institucion, y el
contexto ambiental de la ciudad de Riohacha donde las temperaturas son

extremadamente altas, sobre todos de 10 de la mafiana a 4 de la tarde.
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¢Por lo general cuando se presentan fallas en el servicio de energia eléctrica
en la Institucion educativa cuanto demora en regresar el servicio?

Tabla 11: Tiempo de las Fallas

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Vélido 0 —1 horas 33 18,6 18,6 18,6
1 -2 horas 36 20,3 20,3 39,0
2 — 3 horas 66 37,3 37,3 76,3
Mas de 3 horas 42 23,7 23,7 100,0
Total 177 100,0 100,0

Gréfico 3.
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En estas respuestas la comunidad educativa nos deja ver que la percepcion del
tiempo que demoran los constantes apagones por parte de la empresa Encargada
demora més de 3 hora segun el 37,29% de los encuestados, esto genera un gran
descontento por parte de toda la comunidad educativa ya que estar sin energia

eléctrica durante ese tiempo en la institucion se convierte en calvario.
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Teniendo en cuenta que la por el servicio de energia eléctrica la alcaldia de
Riohacha paga por la instituciéon educativa mas de 4 millones de pesos

mensuales ¢ Piensa usted que el valor econémico del servicio es?

Tabla 12: Costo del servicio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Aceptable 34 19,2 19,2 19,2
Ligeramente alto 11 6,2 6,2 25,4
Costoso 93 52,5 52,5 78,0
Exagerado 39 22,0 22,0 100,0

Total 177 100,0 100,0
Gréfico 4.
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En esta pregunta més del 52% de los encuestados responden que poseemos un
servicio costoso, seguido de un 22% que dice que es exagerado. Esto nos da mas
de un 74% que nos esta dando a entender que pagar de 4 millones de pesos por el
servicio de energia eléctrica es muy alto comparado con la calidad en del servicio
prestado y aunando a esto que las tarifas todos los meses vienen incrementando

esto esté dejando un sin sabor en la comunidad educativa en general.
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¢Usted cree que laempresa prestadora del servicio de energia eléctrica puede
mejorar las condiciones del actuales del servicio en la institucién educativa?

Tabla 13: Mejorar las condiciones del servicio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Muy altamente probable 6 34 3,4 34
Probable 43 24,3 24,3 27,7
Poco probable 113 63,8 63,8 91,5
Improbable 15 8,5 8,5 100,0

Total 177 100,0 100,0
Gréafico 5.
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En esta pregunta mas del 63% de los encuestados nos esta diciendo que es poco
probable que la empresa mejore el servicio de energia que brinda a la Institucion,
estos nos dejan ver el descontento generalizado que existe por el mal servicio y las

pocas esperanzas de que la situacion cambie en un futuro.
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¢Usted conoce si alguna vez la empresa prestadora del servicio de energia
eléctrica ha ofrecido excusas cuando se presentan fallas del servicio en la
institucion educativa?

Tabla 14: Excusas por fallas

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Si 9 51 51 51
No 168 94,9 94,9 100,0
Total 177 100,0 100,0

Gréfico 6.
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En esta pregunta la respuesta de mas del 90% por un NO nos permite entender que
la empresa solo se limita a brindar un mal servicio de energia eléctrica, no se percata
de que las fallas constantes en el servicio dejan un sin sabor en las personas y esto
provoca un descontento. No ofrecer excusas y en muchas ocasionas quitar el
servicio sin un previo aviso o cuando tenemos previo aviso quitarlo por mas de 8

horas continuas les esta generando una mala imagen corporativa.
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¢Piensa usted que cuando se presentan apagones en la institucién educativa
se debe afallas de la conexidn interna o siempre las relaciona con la falta de
fluido eléctrico en el sector?

Tabla 15: Fallas internas o externas

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Fallas internas 24 13,6 13,6 13,6
Fallas en el sector 153 86,4 86,4 100,0
Total 177 100,0 100,0

Gréfico 7.
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Los cortes de energia en muchas ocasiones se dan por fallas internas de la
institucion, pero la comunidad educativa tiene la percepcién de que siempre que se
va el fluido eléctrico se debe por fallas externas que debe solucionar la empresa
Encargada. esto deja ver que la comunidad educativa no confia en esta empresa y

piensa siempre que su servicio tiene deficiencias
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¢Algunavez laempresa prestadora del servicio de energia eléctrica a visitado
la institucion educativa para dictar alguna charla sobre el razonamiento en el
consumo de energia eléctrica?

Tabla 16: Charlas sobre razonamiento energético

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido Si 4 2,3 2,3 23
No 173 97,7 97,7 100,0
Total 177 100,0 100,0
Grafico 8.
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Esta es una de las situaciones que podria estar generando un descontento en la
comunidad ya mas del 97% informa que nunca ha visto que la compafiia se ha
acercado a la institucion educativa a brindar alguna charla que permita el ahorro de
energia. Aqui se estad notando que la empresa solo se dedica a comercializar

energia y no hace unas campanas reales para que el consumo disminuya.
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¢En general que tan satisfecho esta con la prestacion del servicio de energia
eléctrica que presta la empresa Encargada en la institucion?

Tabla 17: Satisfaccién general del servicio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Muy satisfecho 4 2,3 2,3 2,3
Satisfecho 15 8,5 8,5 10,7
Poco satisfecho 140 79,1 79,1 89,8
Nada satisfecho 18 10,2 10,2 100,0
Total 177 100,0 100,0

Gréafico 9
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La comunidad educativa se muestra insatisfecha con el servicio en general prestado
por parte de la empresa Encargada. esta encuentra nos muestra como es el
descontento lo que hace que sea urgente instalar otras fuentes de generacion de
energia que no dependan exclusivamente de la empresa prestadora del servicio.

En el andlisis completo de la encuesta muestra como el descontento generalizado

sobre el servicio de energia eléctrica que tiene la comunidad educativa.
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Subdimension: Proyeccion de crecimiento de la planta fisica
Indicador: Proyectos de ampliacién de planta fisica

Para cumplir con el objetivo “Realizar el perfil de las cargas sobre el consumo
de energia eléctrica que tiene la Institucion Educativa para el funcionamiento de
toda su planta fisica”. El cual tiene como uno de sus indicadores “Proyectos de
ampliacion de planta fisica”. Se le realizo la consulta al rector del colegio sobre los
proyectos de ampliacion o modificacion a la planta de la institucion o el crecimiento
que se tiene planeado. Lo cual nos contesté a través de un formulario de Google lo

siguiente:

Para que la institucion educativa pueda funcionar de manera eficiente con la
jornada Unica, se debe construir 6 salones mas y asi ampliamos la cobertura
estudiantil. Lo cual este proyecto se tiene programado para realizarse en el afio
2024. Para esto también se fue a las instalaciones de la Secretaria de Educacion
del Distrito a realizar la indagacion sobre las préoximas adecuaciones y/o
ampliaciones que se van a realizar en la Institucién educativa lo que nos informaron
de manera verbal que se tienen planteado un proyecto para hacer una Sala de
informatica nueva con 40 computadores la cual se va a instalar en el mes de octubre
de 2022. Esto nos indica que el disefio que se va a proponer debe tener en cuenta
estas proyecciones de ampliacion para que no se incurra en errores de calculo que

pueden ocasionar gastos econdmicos innecesarios.
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Objetivo Especifico 2: Realizar una vigilancia tecnoldgica para seleccionar las
tecnologias factibles econdmicamente que sirvan al disefio del sistema fotovoltaico
interconectado a la red eléctrica en la Institucion Educativa.

En este objetivo buscamos seleccionar las tecnologias adecuadas para realizar
nuestro sistema fotovoltaico y lo primero que vamos a realizar para conseguir
nuestro objetivo es una vigilancia tecnoldgica en el mercado donde nos arroje las
nuevas tecnologias existentes en sistemas fotovoltaicos y cuales son las ultimas

tendencias que estan siendo usadas en los paises que son pioneros.

Dimension: Vigilancia Tecnoldgica

Subdimensién: Planeaciéon

Indicadores: Elaboracién ficha de vigilancia tecnoldgica
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UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA

MAESTRIA EN GESTION DE LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION
FICHA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA.

Fecha: 12 de Julio de 2022
TEMATICA: Energia Fotovoltaica
MARY LIA POLO OLIVERO

Tabla 18: Ficha Vigilancia Tecnolégica
FICHA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA \

TEMATICA: Energia Fotovoltaica

Objetivo de Vigilancia |dentificar tecnologias en energia fotovoltaica.

Tecnologias fotovoltaicas para la generacion de energia eléctrica
Materiales para la fabricacion de paneles fotovoltaicos
e Vigilancia Cientifica: _x__
Vigilancia Tecnologica: _x__
Vigilancia Comercial: ___
Vigilancia Competitiva: ___
Vigilancia Normativa: ___
e \Vigilancia de Redes Sociales: ___
¢ Cuales son los paises pioneros en la implementacion de energias
alternativas?
¢ Cuales han sido las nuevas patentes registradas con referencia a
energia fotovoltaica?
¢ Cuales son las tecnologias emergentes aplicables a la energia
fotovoltaica?
¢ Cuales son las nuevas tendencias en materiales para la elaboracién de
paneles en energia fotovoltaica?
Cientificas
e Scopus
Fuentes de informacion Patentes
e Patenlinspiretion

Factores Criticos de Vigilancia

Tipos de VT que se requieren

Cuestiones Criticas de Vigilancia

Regiones o paises: Mundial
[ ]

Periodo de tiempo: 5 afos
[ ]

Temas a no incluir:
[ ]

Condicionantes
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Figura 12: Tesauros

IDENTIFICACION DE PALABRAS CLAVE

Maestrante Mary Lia Polo Olivero
TEMATICA
Término Sinénimo Traduccién
Energia Fotovoltaica - Photovoltaic energy
Energia Solar Solar energy
Photovoltaic panel
Panel Fohvoltaico Celula solar . Solar cell .
Celda Fotovoltaica Photovoltaic cell
Celda solar Solar cell
Tecnologia Technology
Materiales Materials
Paises lideres Leading Countries
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Indicadores: Busqueda de la informacion

Figura 13: Construccion de ecuaciones

CONSTRUCCION DE ECUACIONES

INVESTIGADOR MARY LIA POLO OLIVERO
TEMATICA

Términos Ecuacion en Inglés Ecuacién en Espaiiol
Produccion de energia Electrica "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Electri* power production” “Energia fotovoltaica” O "Energia solar" Y "Produccién de energia electrica”
Panel Fotovoltaico "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Photovoltaic panel” Photovoltaic energy OR "Solar energy” AND "Photovoltaic panel”
Celda Fotovoltaica "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Photovoltaic cell* "Energia fotovoltaica” O "Energia solar" Y "Celda fotovoltaica”
Tecnologias "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Technolog™ "Energia fotovoltaica” O "Energia solar" Y "Tecnologia"
Materiales "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Material*™ “Energia fotovoltaica” O "Energia solar" Y "Materiales”
Paises lideres “Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND “leading countries™ "Energia fotovoltaica” O "Energia solar" Y "Paises lideres"
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Figura 14: Bitacora de Busqueda

Base de datos

busqueda

Ecuacion

12/07/2022

Scopus

2017-2022

TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Electri®") AND (LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2022 ) OR LIMIT-TO(
PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018))

16.615

TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Electri® power production”) AND (LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2022 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2021 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017))

TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Photovoltaic panel”) AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR > 2022

1.286

TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Photovoltaic cell”) AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR > 2022

6.754

TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar
energy” AND "Technolog®") AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023

9.729

TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar
energy” AND "Material®") AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023

9.664

TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "leading
ntries®") AND P > 7 AND P < P > 7 P <2023

.countries®") AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR -

( TITLE-ABS-KEY [ "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Electri®")) OR (TITLE-ABS-KEY [ "Photovoltaic energy” OR "Solar
energy” AND "Electri® power production”)) OR (TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Photovoltaic
panel”) AND PUBYEAR > 2016 AND PUBYEAR > 2016 ) OR (TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND
"Photovoltaic cell”) AND PUBYEAR > 2016 AND PUBYEAR > 2016 ) OR (TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy”
AND 'Technolog® ) AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 ) OR (TITLE-ABS-
KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Material®") AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 AND PUBYEAR >
2017 AND PUBYEAR < 2023 ) OR (TITLE-ABS-KEY ( "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "leading countries®" ) AND
PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 ) AND (LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2022 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2021 ) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020 ) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018 ) OR

1T TN DHIAVEAR 2N17 1\

32.854
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Figura 15: Bitacora de busqueda Patentes

1
2
" I
Periodo de L. |
4 Fecha Base de datos . Ecuacion . Resultados
bisqueda 1
1
1
1
1
1
1
ANL Fatents with "Photovoltaic energy” OR " 3olar energy” AND "Renewable energ®” in Title or Abstract 1
1
1
1
AND NOT  Patents with “Photovolta ergy” OR "Solar energy” AND “Alternative energ™ in Tile. Abstract or Claims |
1
1
1
AND HOT  Pawnis with "Photovoltaic energy” OR "Solar energy” AND "Energ® generation” in Tite or Abstract 1
1
1
1
- N - R - - N - 1
- . AND MOT  Patents with "Photovoltaic energy™ OR “Solar energy™ AND “Photovoltaic panel™ in Tithe or Abstract
12/07/2022 Patentinspiration [2002-2022 ! 1.328
1
1
AND MOT  Patents with “Photovoltaic energy™ OR “Solar energy™ AND “Electri® power production® in Tite or Abstract 1
1
1
1
AND HOT  Patenis with "Photevoliaic energy™ OR "Solar energy™ AND "Photoveliaic cell” in Title or Absiraci :
1
1
1
AND MOT  Patents with “Photovoltaic energy” OR “Solar energy” AND “Technolog®™ in Titie or Abstract |
1
1
1
ARD MOT  Patents with “Photovoltaic energy™ OR “Solar energy™ AND “Material™ in Title or Abstract :
1
15 ;
s |
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Indicadores: Analisis de lainformacion

Figura 16: Reporte de vigilancia tecnologica

UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA

Maestria en Gestion de la Tecnologia y la Innovacidn

Reporte-Boletin lancia Tecnoldgica [Hoja 1)
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Figura 17: Reporte vigilancia tecnolégica Mapas de ciencias
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Figura 18: Reporte de Vigilancia Patentes

MARY LIA POLO OLIVERO

Temdtica: Energia Fotovoltaica

UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA

Maestria en Gestidn de la Tecnologia y la Innovacidn

Fecha de Elaboracidn: 12,/07/2022
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Figura 19: Reporte de Patentes

ntexto Tecnologico - PATENTINSPIRATION

MNamero de patente Titulo Afio Aplicante (Institucidn o Empresa) Descripcion de la tecnologia

Dizclozed iz a solar energy power machine, comprising: a machine frame (11; a main shaft
[2) and suppoarting shaft (31 arranged on the machine frame in 2 cantilever manner; a
rotary cylinder [4) which is rotatably supported on the main shaft; a big gear (7] aranged
on the ratary cylinder; an output shaft (3] which iz roratably supported onthe machine
frame; a pinion (9] arranged on the output shaft; anopen-type heat accumulation caver
[10) made of a light-transmitting material; and atelescopic mechanizm.

WO2020082608A1 Salar energy power machine 2022 CHANGZHOU WYOCA

A preparation methad for a crystalline silicon salar cell. comprising the steps of: front-
face tenturing; depositing a tunneling laver, doped polysilicon layer, and anti-reflection
film layer an the front face; frant-face film removal, front-face secondary texturing;
diffusion; etching: depositing a passivation film on a back face; depositing an anti-
reflection film on the front face far the secaond time; back-face perforation; electrode
etching; and sintering.

WOZ02005 726341 Crystalline silicon solar cell and preparation method therefor 2022 ZHEJIANG k0 SOLAR

‘when a solar energy conversion material manufactured on the basis of an inexpensive
aluminum material, which has ultraviolet absarption and a visible light-emission
spectrum, is positioned betw een a solar cell and an encapsulant on a front surface on
which the light of the sun iz incident, 2 dow n-conversion effect and a non-reflective
coating effest are simultaneously induced sa as to increase alight generation current,
and thus phatovoltaic conversion efficiency can be improved,
The inwvention relates to a receiver (1) for solar energy generation systems [100),
comprising: a first absorber device [3] hiaving a first porous abzorber structure (S, the first
Feceiver for solar energyu generation systems, and solar energy poraus absorber structure (S Farming a first receiver suface (7] andbeing able to be
WHZ02007306341 generation system 2021 DELITSCHES ZENTRU heated by salar radiation, the first absarber device [3) being connected ta a hat air autlet
[3). and process air flowing through the first porous absorber structure (S)in 2 direction
from a region [Th]in front of the first receiver suface [T1tow ard the hot air outhet [3), it

WOZ02004041TAT Solar F:ell including aluminum-based solar energy conversion
material Add nate

202z HANwWHA TOTAL PETROC

FIELD: physic:s. SUBSTAMCE: invention relates to zolar engineering and design of solar
madules with photoelectric and thermal salar radiation receivers and concentrators.
Claimed zolar photaelectic module includes a mirror concentratar representing a body
of resolution with a reflecting inner surface of reflection and a phataelectric receiver
[PER] made of a compasite of commutated high-voltage phaotoelectic elements with a
cooling device and located in a focal region with amiror concentratar,

RUZTITEISCH Salar photoelzctric modulz 2021 M ztyakhir Wz dimir F
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Indicadores: Difusion

Terminando la vigilancia tecnoldgica se continda realizando un andlisis que

corresponda a cada las interrogantes planteadas. Concentrando las respuestas en

la observacion de las diferentes graficas.

En esta vigilancia se puede notar un aumento en las publicaciones en el afio
2021 y esto es debido al auge de las energias alternativas y sus usos en la
generacion de energia eléctrica ya que el pais principal en realizar dichas
publicaciones es China ellos después de la pandemia de Covid-19 se han
centrado en los dafios causados al medio ambiente por los gases de efecto
invernadero.

Comparando los recuentos de las instituciones que patentan y se interesan
por todo lo que esta relacionado con la energia fotovoltaica vemos que las
instituciones 'y universidades chinas tienen el mayor porcentaje
investigaciones en estos temas.

Haciendo la vigilancia tecnolégica en la base de datos Scopus se obtuvo una
cantidad de articulos de méas de 32.000 articulos relacionados con el tema
principal que es energia solar. En este mapa se observa que todos los
articulos van relacionados directamente con la capacidad de
almacenamiento y los materiales de paneles fotovoltaicos, nos muestra que
el cluster color azul nos habla de los materiales y el almacenamiento. El
cluster color verde nos esta hablando de los métodos de almacenamiento y

los materiales empleados para esta conversion, pero teniendo una relacion
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directa con el tema principal que son los materiales. El cluster rojo se centra
en el tema de la produccién, y como se reune directamente en el tema de la
electricidad, pero ligado directamente a la energia solar. El cluster amarillo
gue es la seccion de temas que encontramos mas pequefia no habla de los
procesos de experimentacion se dan en la energia solar.

Tomando los datos de la investigacion de la base de datos de Scopus y
utilizando la tecnologia del software vosviewer nos arroja que dado a que
tomamos un lapso de tiempo de 5 afios los resultados del software nos
muestran todas las investigaciones se resaltan como investigaciones
actuales proporcionado al tiempo escogido.

Haciendo el andlisis a través de una vigilancia tecnoldgica de las patentes en
la base de datos PATENTINSPIRATION encontramos el siguiente analisis.
Podemos analizar que las fechas de publicacion de las actividades sobre
energia fotovoltaica en los ultimos cinco afios ha tomado un gran acenso
desde 2016 bajo un poco en 2017 y, pero tomo un gran auge en 2018 en los
anos 2019 a 2021 las actividades relacionadas con este tema se han
estancado por motivo de que mucha de la tecnologia usada para el disefio
de materiales y como tal el disefio de paneles no ha sufrido grandes cambios
en el tiempo.

El mercado de patentes en el tema de la energia fotovoltaica segun muestra
el andlisis que China es el pais lider en publicacion de patentes, estudios,

autores e instituciones dedicadas a estudiar las energias alternativas.
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Lo que se puede determinar en la vigilancia tecnoldgica es que los mejores
materiales que se adaptan a un territorio como la Guajira, que es un departamento
desértico con niveles de humedad bajos son los paneles solares monocristalinos,
gue nos ofrecen un mayor rendimiento, lo que se traduce en una produccion

fotovoltaica mayor en el mismo espacio.

Dimension: Estudio técnico
Subdimensidn: Soporte técnico
Indicador: Capacidad técnica del personal de laregion

Haciendo una detallada investigacion en las camaras de comercio de la
region Caribe y sobre todo los departamentos circundantes al departamento de La
Guajira se encontrd que existen una muy buena cantidad de empresas dedicadas a
la instalacion de sistemas fotovoltaicos y brindan un mantenimiento a sus equipos
en caso de necesitarlos. A continuacion, se detallan las empresas por departamento

registradas en las camaras de comercio de cada ciudad.
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Tabla 19: Reporte de empresas de energias alternativas

DEPARTAMENTO

CIUDAD

NOMBRE DE EMPRESA

LA GUAJIRA

Kaicashy Sol Naciente S A S

Guajira Tecnosolar SA S

Enercosol SA S

RIOHACHA

Penaranda S A S

Electroindustriales JL S A S

Plus Connection S A S

MTech Eficiencias Energéticas S A S

MANAURE

Wayuu SAESP

JouktaiGen S A S

FONSECA

Energia Solar De La Guajira S A S

Mi Energia Solar S A’ S Zomac

HATONUEVO

Soluciones Renovables Company Sas

FONSECA

Energia Limpia Del Norte S A S

CESAR

TecsolarSA S

Luzolar EnergiaS A S

Energiazul Sostenible SA S

Solersi Ingenieria S A S

IngelsorSA S

Pv Solar Energy De Colombia S A S

VALLEDUPAR

Hennergy SA S

Energiagro Ltda

BeEcoOSAS

Sielectronic SA S

Alternativa E Ingenieria S A S

Vive Verde Ingenieria S A S

Electricos Electronicos Y Energias
Alternativas SA S

Kundive SASESP

PUEBLO BELLO

Jwi Gekun Electric Y ServicesSASE S
=]

MAGDALENA

SANTA MARTA

Sunpower De Colombia S A S

Energia Alternativa De La Costa Sas
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Hitech Distribuidores S A S

Energia Social Para Todos

Jota Servicios Ltda

Empresa Prestadora De Energias
RenovablesSAS
Isolaris SA S

Green Energy SA S
Global Green Energy SA S
Solartech Systems S A S
Sunpower De ColombiaS A S
Shark Asociados SA S
F F Soluciones Tecnologias SA S

Eléctricos Y Sistemas Magdalena S A S

Fuente propia M. Polo (2022)

Analizando el departamento de La Guajira y los 2 departamento vecinos que
tiene que son el Cesar y el Magdalena se encontraron que existen mas de 40
empresas registradas que se dedican a la instalacion, manteamiento y estudio de
las energias alternativas y en especifico la Energia Fotovoltaica. Esto indica que se
cuenta con el apoyo necesario para el soporte técnico que necesitan estos sistemas

energeéticos.
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Subdimension: Tipos de tecnologias para la generaciéon de energias alternativas
Indicador: Requerimientos tecnoldgicos

Figura 20: Componentes a necesitar

AC DC
Grid MauricioLopesier Ten500

-~

LA : |

& > O 4—.
a3

-

277.00 kWh/d
36.08 kW peak

Eaton2000

Fuente Homer PRO. (2022)

En la imagen 20 se puede ver los requerimientos tecnolégicos que se
necesitan para realizar el disefio de un sistema, cuando en el programa Homer PRO
se ingresaron los datos de la carga nos arroj0 un pico de carga energética de
36.08kW. Redondeando este consumo para tener en cuenta las pérdidas que se
plantean por los componentes se planted disefiar un sistema de 40kW.

Para que el disefio sea viable se necesitan paneles solares de 500W, dos inversores
de 2000kW, debe estar conectado a la red de energia eléctrica asi este sistema no

requerira baterias que pueden incrementar los gastos de capital inicial.

116



Indicador: Equipos a necesitar

Tabla 20: Cantidad De Equipos A Necesitar

EQUIPO CANTIDAD TAMANO PRECIO
Paneles solares 80 500W US$400

Inversor 2 2000kwW US$2.500
Estructura para 40 N/A US$200

paneles solares
Total US$42.500
Fuente. Elaboracién Propia (2022).

Figura 21: Panel solar

*_ Panel Solar 500W Ja Solar Mono PERC

Fuente Autosolar (2022)
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Figura 22: Ficha técnica del panel solar

MECHANICAL DIAGRAMS

227942

Graunding Hales
10 Places

Mounting Heles

Draining holes
E places

mounting hole(10:1}

8 Placas -

A E

1500

Label 1

Units: mm

ad
==

SPECIFICATIONS

Cel Mono

Weight 2B.6kg+3%
Dimensions 2279+2mmx1134+2mmx=35¢+ 1mm

Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) . 12 AWG(UL)

Mo, of cells 144{6x24)
Junction Box IP68, 3 diodes
QC 4.10(1000V)
C et
onnecter QC 4.10-35(1500V)
Cable Length Portrait: 300mm(+)}400mm(=);

(Including Connector) Landscape: 1300mmi+)1300mm(=)

Packaging Configuration 31pcs/Pallet, 620pcs/40it Container

Fuente Aut

Figura 23: Parametros e

osolar (2022)

léctricos del panel solar

ELECTRICAL PARAMETERS AT
TYPE

Rated Maximum Power(Pmax) [W]

Open Circuit Voltage(Voc) [V]

Maximum Power Voltage(Vmp) [V]

Short Circuit Current{lsc) [A]

Maximum Power Current(Imp) [A]
Module Efficiency [%]

Power Tolerance

Temperature Coefficient of lsc{a_lsc)
Temperature Coefficient of Voc{f_Voc)
Temperature Coefficient of Pmaxi(y_Pmp)

STC

STC
JAMT2530
-S00/MR

525
49,15
41.15
13.85
12.76

20.3

JAMT2530
-530/MR

530
48.30
41.31
13.72
12.83

205

Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

JAMT2530
-535/MR
535
49.45
41.47
13.79
12.80
20.7
0~+5W
+0.045%"C
=0.275%/°C
=0.350%°C

Remark: Elecirical data in this catalog do not refer 1o a single module and they are nat part af the offer. They anly serve for comparison amaong different module types.

JAMT2S30 JAMT2530 JAMT2530
-540/MR -545/MR -550/MR
540 545 550
48.60 49.75 49.90
41.64 41.80 41.96
13.86 13.93 14,00
12.97 13.04 13.11
20,9 21.1 21.3

Fuente Autosolar (2022)
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Figura 24: Inversor
Inversor Huawei SUN2000-2KTL-L1 2000W

TTEeamy- ' “

Fuente Autosolar (2022)

Figura 25: Ficha técnica Inversor

Curva de eficiencia Diagrama de circuito
100%
Sap '.h.:l'..:d:r I'ill.'l'_: %\1
0894 ——— — oc entrada
— ) .
96% M
/ = -
94% . e ,
o T
92% .
90% g
DC 5PD
]
88% C SPD
5% 10% 20% 30% 50% 75% 100%
260V 360V 480V
Carga[%] SUNZ2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1

Fuente Autosolar (2022)
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Figura 26: Especificaciones técnicas inversor

. . P SUN2000 SUNZ2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
Especificaciones técnicas -2KTL-L1 3KTL-L1  -3.68KTL-L1  -4KTL-L1  -46KTL-L1  -SKTL-L1  -6KTL-L1'
Eficiencia
Eficiencia Maxima 982 % 983 % 98.4 % S8.4 % 98.4 % 984 % 98.4 %
Eficiencia europea 96.7 % 973 % 973 % 575 % 97.7 % 978 % 978 %
Entrada ( FV )
Entrada de CC mdxima recomendada 2 3,000 Wp 4,500 Wp 5,520 Wp 6,000 Wp 6,900 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp
Méx. tensién de entrada 600 v *
Tensién de arranque 100 V
Rango de tensién de operacidn de MPPT 90V -560V3
Tensién nominal de entrada 360 V
Max. intensidad por MPPT 125 A
Max. intensidad de cortodrcuito por MPPT 18 A
Cantidad de MPPTs 2
Max. nimero de entradas por MPPT 1
Salida
Conexidn a la red eléctrica Monofésica
Potencia de salida nominal 2,000 W 3,000 W 3680 W 4,000 W 4,600 W 5,000 W * 6,000 W
Max. potencia aparente de CA 2,200 VA 3,300 VA 3,680 VA 4400 VA 5,000 VA & 5,500 VA7 6,000 VA
Tensién nominal de Salida 220 Vac [ 230 Vac / 240 Vac
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz { 60 Hz
Mayx. intensidad de salida 10A 15 A 16 A 2004 23 A8 5AE 273 A
Factor de potencia ajustable 0.8 leading ... 0.8 lagging
M. distorsién arménica total =3 %
Salida para SAl Si (a través de Backup Box-BD ')

Proteccion & Caracteristicas

Proteccion anti-isla Si
Proteccidn contra polaridad inversa de CC Si
Monitorizacién de aislamiento Si
Proteccién contra descargas atmosféricas CC Si, dase de proteccién TIPO Il compatible segdn EN / IEC 61643-11
Proteccidn contra descargas atmosféricas CA I, dase de proteccién TIPO Il compatible segdn EN / IEC 61643-11
Monitorizacién de la corriente residual Si
Proteccién contra sobreintensidad de CA Si
Proteccién contra cortocircuito de CA Si
Proteccién contra sobretensién de CA Si
Proteccion contra sobrecalentamiento 5i
Proteccion de falla de arco Si
Carga inversa de la bateria desde la red Si

Datos generales

Rango de temperatura de operacion -25 = +60 °C

Humedad relativa de operacién 0 %RH ~ 100 %RH

Altitud de operacién 0 - 4,000 m (disminucién de la capacidad eléctrica a partir de los 2000 m)
Ventilacién Conveccion natural

Pantalla Indicadores LED; WLAM integrado + aplicacién FusionSolar

RS485, WLAN a través del médulo WLAN incorporado en el inversor

Comunicacion Ethernet a través de Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional); 4G / 3G / 2G a través de Smart Dongle-4G (Opcional)

Peso (incluido soporte de montaje) 12.0 kg
Dimensiones (incluido soporte de montaje) 365mm * 365mm * 156 mm
Grado de proteccién P65

Consumao de energia durante la noche <25W

Fuente Autosolar (2022)
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Figura 27: Estructuras de paneles solares

## Estructura 2 Paneles 60c 30° Inclinada Falcat

Fuente Autosolar (2022)
Indicador: Capacidad de energia generada

Figura 28: Capacidad de energia generada por los paneles

Simulation Results

System Architecture: Grid (999,999 kW) Total NPC: $226,579.30
TenKSolar500XT-M-500 (40.0 kW) HOMER Cycle Charging Levelized COE: $0.1734
| Eaton Power Xpert 2000kW {4.00 kW) Operating Cost: $15,902.46

 CostSummary Cash Flow  Compare Economics | Electrical | Renewable Penetration TenKSolar500XT-M-500 Grid _ Eaton Power Xpert 2000kW _ Emissions

“ Production kWh/yr | % ‘ Consumption kWh/yr | % l Quantity kWh/yr | % [
TenKSolar500XT-M-500 | 77313 508 AC Primary Load 101,105 100 Excess Electricity 51,016 333
1 Grid Purchases 74808 492 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 0 0
\ Total 152,121 100 Deferrable Load 0 0 Capacity Shortage 0 0

i 4@ Total 101,105 100
1 @& Quantity Value| Units

Renewable Fraction 16.1 . %

i @% ﬁ Max. Renew. Penetration 474 %

i MTen500 16
| Marid 14

1

MWh

S5
O N B ON

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Fuente. Homer PRO. (2022).
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Figura 29. Irradiacién solar

Monthly Average Solar Global Horizontal Irradiance (GHI) Data

‘ Month, | Cleamess| Daily Radiation 5 M Radiation - 1
P Index (kWh/m?/day) =64 Clearness - 0.9
2
‘Jan 0652 5660 32 [
E 5- -07
|Feb 0632 5.950 =
2 4- - 05
| Mar 0612 6220 =
S 05
| Apr 0565 5950 8 34 [ oa
5
‘May 0.541 5.690 & 2 -03
= o2
{Jun 0598 6220 54 2
sul 0619 6450 o . . -0
| Aug 0.610 6.380 $ K§ é; V_Qk §\ S 3 Y*’Q ‘,.}‘Q Qc ed\ Q_
|Sep 0585 5.990

Downloaded at 7/7/2022 8:13:05 PM from:
‘ Oct 0.573 5.500 NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (POWER) database.
Monthly averages for global horizontal radiation over 22-year period (Jul 1983 - Jun 2005)

‘Nov e 10 cellMidpointLatitude: 11.75
‘ Dec 0.608 5.120 cellMidpointLongitude: -72.75
Annual Average (kWh/m?/day): 5.86

Fuente. Homer PRO. (2022).

La figura 30 nos muestra el perfil de energia generada por el sistema a partir de la
irradiacion solar que presentara la ciudad de Riohacha en este afio 2022. Figura 31,
Nasa (2022). En esta imagen podemos entender que nuestro sistema requiere
generar 101,105 kWh/afio, pero la simulacién nos esta mostrando un escenario
donde se genera con la red de energia eléctrica convencional conectada 152,121
kWh/afo, y nos esté exponiendo que nuestro sistema fotovoltaico generaria 77,313
kWh/afio que es el 50,8%. En base a esto podemos analizar que en realidad el
sistema no estaria generando excesos de energia lo que indica que realmente
estaria generando 76,4% de los 101,105 kWh/afio de lo que requiere la institucion

en el afno.
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Figura 30: Perfil de carga de los paneles solares

Simulation Results
System Architecture: Grid (999,999 kW)

TenKSolar500XT-M-500 (40.0 kW) HOMER Cycle Charging
Eaton Power Xpert 2000kW (4.00 kW)

Cost Summary Cash Flow Compare Economics Electrical Renewable Penetration | TenKSolar500XT-M-500 | Grid Eaton Power Xpert 2000kW Emissions

Quantity Value | Units Quantity Value | Units
Rated Capacity = 40.0 kW Minimum Output 0 kW
Mean Output 7.68 kW Maximum Output ~ 35.3 kW
Mean Output 184 kWh/d PV Penetration 66.6 %
Capacity Factor  19.2 i _ Hours of Operation 4310  hrs/yr i
Total Production 67,313 ° kWh/yr_' 4 Levelized Cost 00481 S/kWh
PV Power Output

0 000

16 kw

8.0 kw

T T T T ]
1 90 180 270 365

Fuente. Homer PRO. (2022).
Subdimensién: Estudio econémico y financiero
Indicador 1y 2: Costos operacionales - Costo -beneficio

En estos indicadores se busca constatar los costos operacionales y cual
seria el costo beneficio que tendria la instalacion y puesta en marcha de un sistema
fotovoltaico en la institucion educativa. Se busca determinar cual seria el tiempo
donde se pueda recuperar la inversion inicial del proyecto.
La institucién educativa en estos Ultimos 6 meses pago de energia mas de
$27.000.000 de pesos se podria decir que el costo de estar conectado a la red

eléctrica es muy alto.
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El proyecto se plantea para una vida util de 25 afios con un costo de
instalacion $219.000.000, cotizacién dada por la empresa MTECH, para calcular el
retorno de la inversion ROI del proyecto, se tuvo en cuenta estimar la cantidad de
energia que genera nuestro proyecto anualmente multiplicarlo por el valor promedio
del kW/h afio y restar este resultado al valor que se estaria pagando en promedio
por la factura si el sistema no estuviera instalado, a este resultado se le sumo el
costo estimado del valor del mantenimiento anual del sistema. Después estos
valores ahorrados se fueron sumando por los 25 afios de vida Gtil que tiene nuestro
proyecto. Este célculo lo podemos observar en la siguiente tabla 21 y en la Imagen
XX se puede observar que en la simulacién de nuestro sistema nos dice que es costo
por el valor anual del costo de la energia eléctrica convencional hace que el costo
del este sistema convencional energético no sea viable.

Figura 31. Simulacién de costos del sistema Interconectado a la Red

Display: () By Cost Type (&) By Component  Cash Flow: @ Nominal () Discounted
TenKSolar500XT-M-500 $10,000
Grid
M Eaton Power Xpert 2000kW

$0 > 5
(

Y,
S |
($10,000) é :O)/ ;\ i

($20,000) -{

($40,000) -t

Fuente. Homer PRO. (2022).
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Tabla 21. Calculo del retorno de la Inversién

Valor kW | Cantidad de energia Cantidad en Cantidad en Valor a pagar en Valor del Valor ahorrado Valor ahorrado
: Valor a pagar en N ~ . o

anual + requerida por la eneraia eléctrica kWh/aino que | kWh/aho que vaa | Facturaanual si| mantenimiento anualmente por la acumulado por la

Ao del | inflacion Institucion g generara pagar la Institucion | se Instalael | anual del sistemay | Instalacion del Instalacion del
0 pleno : Lo . . ; . .
proyecto | del 2% anualmente nuestro sistema | si existe el sistema Sistema recambio de partes Sistema sistema menos el
(VKW*kWh/afio valor del
VKW kWh/aiio R (VKW*kWh/afio R) kWh/aiio G kWh/aiio N N) Mant. (VKW*kWh/afio G) | mantenimiento anual

1 667 101.105 $ 67.437.035,00 77.313 23.792 $ 15.869.264 $5.000.000 $51.567.771,00 $ 46.567.771,00
2 680 101.105 $68.785.775,70 77.313 23.792 $16.186.649 $ 5.250.000 $52.599.126,42 $93.916.897,42
3 694 101.105 $70.161.491,21 77.313 23.792 $ 16.510.382 $5.512.500 $53.651.108,95 $ 142.055.506,37
4 708 101.105 $ 71.564.721,04 77.313 23.792 $ 16.840.590 $5.788.125 $54.724.131,13 $190.991.512,50
5 722 101.105 $ 72.996.015,46 77.313 23.792 $17.177.402 $6.077.531 $55.818.613,75 $ 240.732.595,00
6 736 101.105 $ 74.455.935,77 77.313 23.792 $17.520.950 $6.381.408 $ 56.934.986,02 $291.286.173,21
7 751 101.105 $ 75.945.054,48 77.313 23.792 $17.871.369 $6.700.478 $ 58.073.685,75 $ 342.659.380,75
8 766 101.105 $ 77.463.955,57 77.313 23.792 $18.228.796 $ 7.035.502 $ 59.235.159,46 $ 394.859.038,10
9 781 101.105 $79.013.234,68 77.313 23.792 $18.593.372 $7.387.277 $60.419.862,65 $ 447.891.623,53
10 797 101.105 $ 80.593.499,38 77.313 23.792 $ 18.965.239 $7.756.641 $ 61.628.259,90 $501.763.242,35
" 813 101.105 $ 82.205.369,37 77.313 23.792 $19.344.544 $8.144.473 $ 62.860.825,10 $ 556.479.594,32
12 829 101.105 $ 83.849.476,75 77.313 23.792 $19.731.435 $ 8.551.697 $64.118.041,60 $612.045.939,13
13 846 101.105 $ 85.526.466,29 77.313 23.792 $20.126.064 $8.979.282 $ 65.400.402,43 $ 668.467.059,93
14 863 101.105 $ 87.236.995,61 77.313 23.792 $ 20.528.585 $9.428.246 $ 66.708.410,48 $ 725.747.224,71
15 880 101.105 $ 88.981.735,53 77.313 23.792 $20.939.157 $9.899.658 $ 68.042.578,69 $ 783.890.145,40
16 898 101.105 $90.761.370,24 77.313 23.792 $21.357.940 $ 10.394.641 $ 69.403.430,27 $ 842.898.934,77
17 916 101.105 $ 92.576.597,64 77.313 23.792 $ 21.785.099 $10.914.373 $70.791.498,87 $ 902.776.060,70
18 934 101.105 $94.428.129,59 77.313 23.792 $ 22.220.801 $ 11.460.092 $72.207.328,85 $ 963.523.297,96

19 953 101.105 $96.316.692,19 77.313 23.792 $22.665.217 $12.033.096 $ 73.651.475,43 $1.025.141.677,22
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20 972 101.105 $ 98.243.026,03 77.313 23.792 $ 23.118.521 $ 12.634.751 $ 75.124.504,94 $ 1.087.631.431,18
21 991 101.105 $ 100.207.886,55 77.313 23.792 $ 23.580.892 $ 13.266.489 $76.626.99503 | $1.150.991.937,69
22 1011 101.105 $102.212.044,28 77.313 23.792 $ 24.052.509 $13.929.813 $78.159.534,93 | $1.215.221.659,67
23 1031 101.105 $ 104.256.285,17 77.313 23.792 $ 24.533.560 $ 14.626.304 $79.722.72563 | $1.280.318.081,70
24 1052 101.105 $ 106.341.410,87 77.313 23.792 $ 25.024.231 $15.357.619 $81.317.180,15 | §$1.346.277.643,07
25 1073 101.105 $ 108.468.239,09 77.313 23.792 $ 25.524.715 $ 16.125.500 $ 82.943.523,75 $ 1.413.095.667,10
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Analizando esta tabla podriamos decir que la inversiéon inicial se podria estar
recuperando en menos de 5 afios. Esto sin contar que mensualmente el costo de la
energia eléctrica por parte de la empresa encargada aumenta por los costos de
venta en la bolsa de energia, en el Gltimo afio el valor del kW/h de energia tuvo un
aumento de mas del 25%, con esto podemos decir que se podria recuperar la
inversion en menos tiempo.

Con el analisis anterior podemos indicar que el costo inicial puede ser alto, pero al
mediano plazo el ROI del proyecto hace que este sea completamente viable y los

beneficios ambientales son extraordinarios.

Objetivo especifico 3: Determinar el impacto socioambiental que traeria la
implementacion del sistema fotovoltaico interconectado a la red eléctrica en la
Institucion Educativa.

Dimensidn: Impactos que traeria la implementacion de un sistema fotovoltaico
interconectado a la red eléctrica.

Subdimensién: Beneficios ambientales

En el mundo entero sobre todo en los paises desarrollados se esta optando por la
transformacion energética, esto con el objetivo de contribuir al beneficio medio
ambiental del planeta, sobre todo en reducir las huellas de carbono que provoca la
produccion de energias convencionales (Hidroeléctricas, Termoeléctricas, Energia
Nuclear). Esta migracion a las llamadas energias alternativas o limpias generan un

impacto ambiental positivo los cual queremos plasmar en este subdimension.
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Indicador: Impacto ambiental

Para lograr cumplir este indicador vamos a usar un método cuantitativo
llamado la Matriz de Leopold la cual es un método que evalla el impacto ambiental
de un proyecto. La novedad de este método se refiere a la evaluacién de las
actividades planificadas del proyecto en relacion con un grupo de criterios
relacionados con: significancia (dispersion espacial), probabilidad y duracién del
impacto. (Josimovic et al., 2014).

La matriz Leopold tiene en el eje horizontal las acciones que causan un
impacto ambiental en el proceso y en el eje vertical los impactos ambientales que
se consideran tienen mayor relevancia y se puedan ver afectados por las acciones
del eje horizontal. (Leopold et al., 1971).

Leopold menciona que después de ser identificadas las acciones mas
significativas “se procede a evaluar las mismas en términos de la magnitud del
efecto sobre las caracteristicas y condiciones medioambientales que figuran en el
eje vertical’. (Leopold et al., 1971). Como lo muestra la figura 05.

Figura 32. Matriz de Leopold

Acciones que causan impacto

Elemenlos ambicntales
4
—

Fuente. Leopold, L. B., Clarke, F. E., Hanshaw, B. B., & Balsley, J. R. (1971).
Procedure for evaluating environmental impact.
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Con el objetivo de tener en cuenta los posibles impactos de este proyecto se
deben evaluar los impactos en las 2 fases principales de su ejecucién: construccion
y operacion.

Para su evaluacion se tendran en cuenta los factores abidticos, bibticos y
socio econdémicos. Donde cada casilla se le dara un puntaje de 1 a 10, siendo 1 el
de mas bajo de impacto y 10 el de mayor impacto, anteponiendo un signo (-) si el
impacto es negativo. En la esquina superior izquierda para la magnitud y en la

esquina inferior derecha para la importancia.
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Tabla 22: Matriz de Leopold para evaluar Impactos Ambientales

ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
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EDUCACION, 7 21
CIENCIAY 6 7 7 2 5 4
TECNOLOGIA
ASPECTOS 6 10
SOCIALES 5 7 12
ASPECTOS 5 7
CULTURALES 3 5 8
-15 -5 -10 -13 31 -3 -13 17
EVALUACIONES 17 19 29 17 18 33 10 20 185

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Como se puede observar en la tabla 22 que es la matriz de LEOPOLD las
etapas de construccidn y operacion son las que generan mayor impacto en el
proyecto. Donde evidenciamos que es la etapa de construccidbn en las
caracteristicas abidticas donde se genera un gran impacto sobre todo en el factor
del suelo que se puede ver afectado. De igual manera no es de menos importancia
destacar el impacto que conlleva el trasporte de materiales y la fabricacion de los
paneles ya que esto puede llegar a generar un impacto en el ambiente de carécter
negativo por que la produccién y trasporte de los mismos puede traer consigo
materiales que son toxicos.

Por otro lado los impactos positivos asociados a la utilizacion de sistemas
fotovoltaicos interconectados a la red los cuales no requieren de baterias para su
funcionamiento, es mucho mas significativo que los impactos negativos que puede
generar, los beneficios econémicos que puede implicar a la institucion y los
beneficios medio ambientales que representa este tipo de sistemas generadores de
la llamada energia limpia son mas importantes y dejan una huella positiva que

serviria de ejemplo a otras instituciones de caracteristicas similares.

Indicador: Contribuir a la generacion de energias limpias

Desde hace décadas el mundo ha venido presentando problemas en el medio
ambiente por lo cual ha generado un aumento en la temperatura del planeta como
se muestra en la figura 06, esto causado por las diferentes actividades que

cotidianamente hace el ser humano para la supervivencia de la especie.
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Figura 33. Temperatura Mundial 1951-2019

1.0 7 NASA Goddard Institute for Space Studies (v4)

Hadley Center/Climatic Research Unit (v4.6)

NOAA National Center for Environmental Information (v5)
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Este grafico lineal muestra anomalias de temperatura anuales desde 1880 hasta
2019, con respecto a la media de 1951-1980, segun datos registrados registrado
por la NASA, NOAA, el grupo de investigacién de Berkeley Earth, el Met Office
Hadley Centre (Reino Unido) y el analisis Cowtan and Way. Aunque hay pequeias
variaciones de un afo a otro, los cinco registros de temperatura muestran picos y
valles sincronizados entre si. Todos indican un rapido calentamiento en las ultimas
décadas, y todos sefialan que la ultima década ha sido la mas calida en el registro.
Creditos: NASA GISS / Gavin Schmidt (2022).

Los dafios mas importantes los causan las emisiones de CO2 que expulsa a
la capa de ozono la generacién de las energias convencionales, este afio En
Colombia el factor de emision de CO: por generacién eléctrica es de 164,38 gramos
por kWh. UPME (2020). Lo cual esta causando un impacto negativo en el medio
ambiente no solo por la huella de carbono, sino también en los impactos en la flora
y fauna que causa la instalacion de hidroeléctricas y termoeléctricas, que son los
medio de generacion eléctrica mas usados en Colombia, por estos motivos la puesta

en marcha de proyectos donde se remplaza el uso de esta energia eléctrica

convencional trae muchos beneficios donde realizando los calculos si la institucion
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educativa instala un sistema que genere el 70% de su consumo diario, donde este
consumo esta en 277 kWh, la instituciéon en el afio dejaria de producir un valor
aproximado de 25kCO: diarios lo que automaticamente al afio se convertiria en
9.125 kCO2. Esto es una reduccion muy importante en materia ambiental ya que
estamos contribuyendo a varios de los objetivos del desarrollo sostenible.
Subdimensién: Beneficios sociales
Indicador: Impactos positivos en la Implementacion - Mejoramiento de la
calidad de vida

Para darle solucion a este indicador se realiz6 una encuesta a 177 personas
de la comunidad educativa incluyendo administrativos, docentes y estudiantes.
Dicha encuesta cuenta con 9 preguntas que buscan indagar sobre la percepcion
que tienen estas personas con respecto a la implementacion de sistemas
fotovoltaicos.

A continuacion, se detalla el andlisis estadistico de cada una de las preguntas
donde se muestra a través de graficos de barras y tablas donde se puede ver los

diferentes aspectos de relevancia para nuestro estudio.
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¢ Sabe usted que son los sistemas de generacion de energias alternativas?

Tabla 23: Conocer energias alternativas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido |[Si 125 70,2 70,2 70,2
Tal vez 53 29,8 29,8 100,0
Total 178 100,0 100,0
Grafico 10.

80

Porcentaje

Si Tal vez

En esta pregunta el 70.22% nos dio como respuesta que, si conocen que son las
energias alternativas, quiere decir que este 70.22% puede darnos una vision

objetiva sobre esta encuesta.

¢,Conoce usted o a escuchado ¢Que es calentamiento global?

Tabla 24: Conoce que es calentamiento global

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Si 125 70,2 70,2 70,2
Tal vez 53 29,8 29,8 100,0
Total 178 100,0 100,0
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Gréafico 11.
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En la pregunta que si saben que es o han escuchado que es el calentamiento
global el 70.22% de los encuestados respondieron con un si. Esto nos indica que
las personas pueden saber el beneficio que tiene las energias alternativas y
pueden ser objetivas al responder esta encuesta.

La institucion educativa dicta charlas o le habla sobre el tema de energias
alternativas.

Tabla 25: Charlas de parte de la Institucion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vaélido |Siempre 22 12,4 12,4 12,4
Algunas veces 78 43,8 43,8 56,2
Casi nunca 74 41,6 41,6 97,8
Nunca 4 2,2 2,2 100,0
Total 178 100,0 100,0
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Grafico 12.
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En la pregunta si la Institucién dicta charlas sobre energias alternativas los
encuestados hicieron mas énfasis en las respuestas, algunas veces con el 43.82%
y casi nunca con el 41.57%. Esto nos indica que la a la Institucién le falta mucho
énfasis en ensefiar que son estas energias para que la comunidad conozca mucho
mas a fondo sobre este tema y asi se pueda profundizar en los beneficios.

¢,Cree usted que la implementacion de energias alternativas ayuda al medio
ambiente?

Tabla 26: Implementacion de energias alternativas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido |Totalmente de acuerdo 49 27,5 27,5 27,5
De acuerdo 110 61,8 61,8 89,3
Desacuerdo 16 9,0 9,0 98,3
Totalmente en desacuerdo 3 1,7 1,7 100,0
Total 178 100,0 100,0
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Gréafico 13.

Porcentaje

En la pregunta si la implementacién de energias alternativas ayuda al medio
ambiente el 61.80% esta de acuerdo y el 27.53% esta totalmente de acuerdo lo que

nos suma un 89.33% que nos manifiesta su positividad al beneficio que tiene las

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Desacuerdo

energias alternativas con el medio ambiente.

Totalmente en
desacuerdo

¢, Si se implementa un sistema de energia alternativa en la institucion cree
usted que se van ahorrar gastos econémicos?

Tabla 27: Ahorrar gastos econémicos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido |Probablemente 49 27,5 27,5 27,5
Medianamente probable 103 57,9 57,9 85,4
Poco probable 23 12,9 12,9 98,3
Improbable 3 1,7 1,7 100,0
Total 178 100,0 100,0
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Grafico 14.
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En respuesta a la pregunta si se implementan sistemas de energias alternativas se

Probablemente Poco probable

Improbable

va a ahorrar en gastos econémicos el 57.87% nos respondié que es medianamente
probable y el 27.53% nos responde que es probable esto se debe a que las
personas conocen el alto costo que tiene la energia convencional en la Ciudad de
Riohacha.

¢Estara usted de acuerdo que lainstitucién implemente este tipo de
sistemas energéticos?

Tabla 28: Opinién sobre implementacién de sistemas energéticos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido Totalmente de acuerdo 59 33,1 33,1 33,1
De acuerdo 99 55,6 55,6 88,8
Desacuerdo 17 9,6 9,6 98,3
Totalmente en desacuerdo 3 1,7 1,7 100,0
Total 178 100,0 100,0
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Gréafico 15.
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En la pregunta si estarian de acuerdo con la instalacion de un sistema de energia
alternativa en la institucion el 55.62% afirmo estar de acuerdo y el 33.15% estaria
totalmente de acuerdo, esto quiere decir que un 88.77% estaria de acuerdo con la
implementacion de este tipo de sistemas, esto nos quiere decir que la comunidad

educativa ve con muy buenos ojos las energias alternativas.

¢Piensa usted que al utilizar la energia solar estamos disminuyendo la
contaminacién ambiental?

Tabla 29: Disminucién de la contaminacién ambiental

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Totalmente de acuerdo 60 33,7 33,7 33,7
De acuerdo 98 55,1 55,1 88,8
Desacuerdo 17 9,6 9,6 98,3
Totalmente en desacuerdo 3 1,7 1,7 100,0
Total 178 100,0 100,0
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Gréafico 16.
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En la pregunta si al utilizar la energia solar estamos disminuyendo la contaminacion
ambiental el 55.06% esta de acuerdo y el 33.71% esta totalmente de acuerdo, esto
nos esta indicando 88.77 estaria de acuerdo de que la energia solar es muy buena

para el medio ambiente. La disminucion de la huella ambiental se considera uno de

los aspectos mas importantes de la implementacion de las energias alternativas.

¢,Cree usted que el fluido eléctrico constante permitira la prestacion del
servicio educativo sin interrupciones?

Tabla 30: Constante prestacion del servicio educativo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Totalmente de acuerdo 60 33,7 33,7 33,7
De acuerdo 98 55,1 55,1 88,8
Desacuerdo 17 9,6 9,6 98,3
Totalmente en desacuerdo 3 1,7 1,7 100,0
Total 178 100,0 100,0
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Gréafico 17.

&0

20

40

30

Porcentaje

20

169%

Totalmente de acuerdo De acuerdo Desacuerdo Totalmente en
desacuerdo

En la pregunta si el fluido eléctrico permitira la prestacion constante del servicio
educativo en la institucion, el 55.05% esta de acuerdo y el 33.71% esta totalmente
de acuerdo, lo que quiere decir 88.76% estd completamente de acuerdo. La
comunidad educativa sabe que un fluido eléctrico constante permite que las clases
no se suspenderan por las fallas que se puedan presentar por parte de la empresa
Encargada.
Objetivo 4: Disefiar el sistema fotovoltaico interconectado a la red que sea acorde
con el porcentaje requerido para minimizar costos y garantizar el servicio de energia
eléctrica constante en la Institucion educativa.

Para cumplir esto objetivo se hizo un andlisis de diferentes situaciones
dadas en la Institucion educativa y su entorno.
Esto arrojo como resultado el plantear un sistema fotovoltaico de 40kW con un costo

de instalacion de $219.000.000 que tiene 80 paneles fotovoltaicos de 500W.
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Figura 34: Disefio del sistema fotovoltaico
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Fuente elaboracion propia M. Polo (2022)
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Figura 35: Cubierta de la cancha donde se instalaran los paneles fotovoltaicos

Fuente elaboracion propia M. Polo (2022)
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Figura 36: Diagrama de estructura para los paneles solares
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Fuente elaboracion propia M. Polo (2022)
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Figura 37: Diagrama Unifilar
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Notas aclaratorias en la Instalaciéon

1. Lainstalacion de todos los componentes y equipos debe realizarse siguiendo
a cabalidad todos los lineamientos del RETIE y NTC 2050.

2. Laresistencia de puesta a tierra en el punto neutro de la acometida en baja
tension debe ser < 25 ), si se supera este valor se debe tratar el punto
quimicamente para mejorar la resistividad del suelo.

3. La estructura de los médulos fotovoltaicos, la envolvente y los barrajes de
tierra de los gabinetes tipo exterior e interior deben estar equipotencializados
a tierra.

4. En la instalacion de la acometida se deben tomar las medidas necesarias
para evitar que esta se convierta en canal de transporte de agua lluvia a la
fachada o al gabinete interior.

5. La inclinacion de los modulos fotovoltaicos debe ser de 10° en direccion sur,
siendo estos ubicados en el plano horizontal oriente-occidente.

6. La estructura metalica de soporte para los médulos fotovoltaicos debe
ajustarse apropiadamente antes de colocar el panel solar.

7. Parala proteccion mecanica de los circuitos monofasicos de las instalaciones
internas se realiza montaje en tuberia EMT de calibre de 3/4".

8. La conexion de los circuitos monofasicos de las instalaciones internas se
realiza con cable de cobre THHN/THWN 8 AWG con los colores

correspondientes para fase, neutro y tierra correspondientemente.
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5. CONCLUSIONES
En los ultimos afios el desarrollo de la sociedad ha causado un impacto ambiental
sobre todo el tema de consumo energético, que cada dia es mas necesario para las
industrias, conglomerados sociales y zonas rurales. El excesivo uso de la
electricidad ha hecho que el ser humano innove en nuevas fuentes de generacion
de estas que disminuya los indices de contaminacion que se produce la generacion

de energia de las maneras convencional que existen.

La investigacion aqui planteada pretende profundizar en el tema de las nuevas
formas de energias alternativas como la fotovoltaica y los usos que se pueden dar
en las zonas urbanas y sobre todo en la Institucion Educativa Isabel Maria Cuesta

Gonzalez en especifico la sede Mauricio Lopesierra.

Analizando los resultados de los objetivos desarrollados se plantean las siguientes

conclusiones:

e Con respecto al objetivo realizar el perfil de las cargas sobren el consumo de
energia eléctrica en la Institucion Educativa para el funcionamiento de toda
su planta fisica. Se concluy6 que este estudio nos dio la base para el estudio
de los requerimientos energéticos que tiene la institucion educativa. En este
objetivo también se buscé estudiar un poco mas a fondo la problemética que
se vive contantemente en el Departamento de La Guajira con la calidad del
servicio que se presta la empresa Encargada con respecto a la energia
eléctrica. Sus altos costos y los inconvenientes que se presentan con la

prestacion permanente del fluido eléctrico hacen que cada vez afecte mas la
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economia y la calidad de vida de una sociedad envuelta en diversos
problemas.

Examinando el objetivo Realizar una vigilancia tecnologica para seleccionar
las tecnologias factibles econdbmicamente que sirvan al disefio del sistema
fotovoltaico interconectado a la red eléctrica en la Institucion Educativa. Lo
primero que se realizo fue una vigilancia tecnolégica en las bases de datos
SCOPUS y PATENINSPIRATION que nos dio como resultado conocer los
diferentes estudios que hay en nuevas tecnologias y materiales que se usan
en la actualidad para los sistemas de energias fotovoltaicas y también los
paises que lideran en la implementacion y fabricacion de estos mismos.
Después se procedio a realizar un estudio técnico con base en los resultados
de la vigilancia tecnoldgica de cuéales serian los mejores materiales y mas
comerciales para la instalacion de este sistema, teniendo en cuenta los
costos iniciales y cuéles serian los beneficios. Concluyendo que la inversion
inicial la podriamos estar recuperando en aproximadamente 6 afos.
Considerando el estudio del objetivo Determinar los impactos socio-
ambientales que traeria la implementacion del sistema fotovoltaico
interconectado a la red eléctrica en la Institucion Educativa, se pudo concluir
que la implementacién de un sistema fotovoltaico en la Institucién son muy
variados, en el ambiento ambiental son muy diversos con la puesta en
marcha de este tipo de proyectos sobre todo en la zona urbana, donde son

muy poco utilizados, y este en particular que plantea un sistema
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interconectado a la red eléctrica es aun méas beneficioso al medio ambiente,
porque no tendria la necesidad de tener baterias lo que no generara una
afectacién por los quimicos que se necesitan para la fabricacion de las
mismas, aunado a esto como el sistema fotovoltaico estaria generando mas
del 70% del consumo diario reduciria sustancialmente las emisiones de
diéxido de carbono en unos 25KCO2 diarios, esto significaria un gran aporte
por parte de la institucion para evitar los efectos del cambio climético.

En el &mbito social como se pudo dar a conocer en el primer objetivo la falta
de fluido eléctrico afecta la calidad de vida de las personas en la ciudad de
Riohacha y sobre todo la prestacion del servicio educativo en las diferentes
instituciones por las condiciones climéaticas que existen en la ciudad, por lo
que la instalacion de este tipo de sistemas de energias alternativas puede
llegar a dar solucién a una problematica que aqueja hace muchos afios al
departamento de La Guajira en general que es la ausencia constante del
servicio de energia.

Considerando el ultimo objetivo que es disefiar el sistema fotovoltaico
interconectado a la red que sea acorde con el porcentaje requerido para
minimizar costos y garantizar el servicio de energia eléctrica constante en la
Institucién educativa. Se tuvieron en cuenta todos los aspectos de la
investigacion para poder entregar plasmados los planos como seria la
instalacion de este sistema si se llegara a implementar por parte de la

institucion educativa.
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6. RECOMENDACIONES

Ya finalizando la investigacion se proponen las siguientes recomendaciones.

Realizar una revision a todo el sistema eléctrico ya que se encontré que las
diferentes fases estan desbalanceadas y esto estaria generando afectacion
en el funcionamiento de los diferentes aparatos electrénicos.

Realizar un plan de ahorro energético donde se involucre a toda la
comunidad educativa donde se plantee migrar las diferentes luces a
lamparas led y los aires acondicionados a tecnologia invertir y asi lograr una
disminucién sustancial en el consumo energético.

Buscar fuentes de financiacion para la ejecucion de este tipo de proyectos,
como lo son la alcaldia, quien es el que se encarga del pago de la energia
gue se consume en la Institucion, y también de diferentes ONG nacionales o
internacionales que se interesen en las energias alternativas y vean los

beneficios que estan traen a un mediano plazo.
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ANEXO A

INTRUMENTO VALIDADO
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Kiidmetro 5 Via o Maicoo (Riohach
wrnow j <o~ PBX 7282729

E-mal

MAESTRIA EN GESTION DE LA TECNOLOGIA Y LA R Gestion do la ologla
|NNOVAC|()N E y la Innovacion
Registro Calificado 04662 del 15 de marzo de 2017
Codigo SNIES 106195

EVALUACION CUESTIONARIO 1y 2
EVALUACION GENERAL

1. ¢Elinstrumento permite alcanzar el objetivo general de la investigacion?
Si, el instrumento permite alcanzar el objetivo general.

2. ;Los items miden las variables sefialadas?

Si, los items permiten medir las variables sefialadas.

3. Recomendaciones generales para el instrumento elaborado:

Para posteriormente facilitar la tabulacion de los resultados, se recomienda
para todas las opciones de respuesta utilizar letras en las opciones de
respuesta. Por ejemplo, la pregunta 3 del cuestionario No.2 tiene dos opciones:

si () no (): podrias clasificarlas asi:a.Si() b. No ( ). Y asi en todas las
opciones de respuestas.

4. Recomendaciones generales para la investigacion que se realiza:

5. Elinstrumento disefiado es valido:
Si (X) No( )
Observaciones:

Las opciones de respuesta de cada pregunta deben estar clasificadas por las
letras del abecedario para facilitar la tabulacion e interpretacion.

Se recomienda que para los items 14, 15, 16, 17, 23, se amplié las opciones
de respuesta de tal manera que no se abuse del modelo dicotémico. A modo
de ejemplo en la pregunta 14 se podria replantear de la siguiente forma:

La Guajia). mgti@uniguajira.edu.co s w00
- Ex): 242 - 243

Proyeccion

niguajira.edu
faceya@unigualra edu.co C CrRIweas
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% % MAESTRIA EN GESTION DE LA TECNOLOGIA Y LA ﬁ natitn o 1o TR

|NNOVAC|OH ¢ y la Innovacidn
Registro Calificado 04662 del 15 de marzo de 2017
Codigo SNIES 106195
Teniendo en cuenta que la institucién educativa paga mas de 2 millones de

pesos mensuales en el servicio de energia eléctrica. ;Cémo valora usted el
costo de este servicio?

a. Aceptable ( ) b.Ligeramente Alto ( ) C.(Costoso) d. (Exagerado).

Nombre del Evaluador: Jaime Luis Murgas Bornachelly
Titulo que posee: Magister en Gestién de la Tecnologia y la Innovacién
Institucion en la cual labora: ICBF - La Guajira

flirme o unpon B

Firma
C.C. 84.085.111 de Riohacha
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ANEXO B

CUESTIONARIOS FINALES
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ENCUESTA TIPO CUESTIONARIO N° 1

A través de la siguiente encuesta se pretende medir la percepcién que tiene la comunidad
educativa de la Institucion Isabel Maria Cuesta Gonzalez sobre el servicio de energia
eléctrica que presta la empresa Electricaribe. Esta encuesta es de caracter confidencial por

lo tanto se le pide contestar de la manera mas objetiva posible.

1. ¢Cual es su perfil en la Institucion educativa?
Directivo docente
Docente
Administrativo

Estudiante

2. ¢Considera usted que la calidad el servicio de energia prestado por la empresa
Encargada en la institucién educativa es?
Excelente
Bueno
Regular
Malo

3. ¢Considera usted que por la falta de fluido eléctrico en la Institucién educativa se
pueden presentar dificultades en prestacion del servicio académico
Si
No

Tal vez

4. ¢Por lo general cuando se presentan fallas en el servicio de energia eléctrica en la

Institucidn educativa cuanto demora en regresar el servicio?

0 -1 horas
1 -2 horas
2 — 3 horas

Mas de 3 horas
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Teniendo en cuenta que la institucion educativa paga mas de 4 millones de pesos
mensuales en energia eléctrica ¢ Piensa usted que el servicio de es costoso?
Aceptable

Ligeramente alto_

Costoso

Exagerado

¢Usted cree que la empresa prestadora del servicio de energia eléctrica puede
mejorar las condiciones del actuales del servicio en la institucién educativa?

Muy altamente probable

Probable

Poco probable

Improbable

¢, Usted conoce si alguna vez la empresa prestadora del servicio de energia eléctrica
ha ofrecido excusas cuando se presentan fallas del servicio en la institucién
educativa?

Si

No

¢ Piensa usted que cuando se presentan apagones en la institucién educativa se
debe a fallas de la conexion interna o siempre las relaciona con la falta de fluido
eléctrico en el sector?

Fallas internas

Fallas en el sector

¢Alguna vez la empresa prestadora del servicio de energia eléctrica a visitado la
institucion educativa para dictar alguna charla sobre el razonamiento en el consumo
de energia eléctrica?

Si__

No
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10. ¢ En general que tan satisfecho esta con la prestacion del servicio de energia
eléctrica en la institucion?
Muy satisfecho
Satisfecho __
Poco satisfecho

Nada satisfecho
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ENCUESTA TIPO CUESTIONARIO N° 2

A través de la siguiente encuesta se pretende medir la percepcion que tiene la comunidad
educativa sobre los beneficios que podria traer la implementacion de un sistema de energia
alternativa en la Institucion educativa. Esta encuesta es de caracter confidencial por lo tanto

se le pide contestar de la manera mas objetiva posible.

1. ¢Cudl es su perfil en la Institucién educativa?
Directivo docente
Docente
Administrativo
Estudiante
2. ¢Sabe usted que son los sistemas de generacion de energias alternativas?
Si
No
3. Conoce usted o a escuchado ¢ Que es calentamiento global?
Si
No

4. La instituciébn educativa dicta charlas o le habla sobre el tema de energias
alternativas.
Siempre
Algunas veces
Casinunca

Nunca

5. ¢En lainstitucion educativa se dictan charlas sobre el ahorro de energia eléctrica?
Siempre
Algunas veces
Casinunca
Nunca
6. ¢Cree usted que la implementacién de energias alternativas ayuda al medio

ambiente?
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10.

Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢, Si se implementa un sistema de energia alternativa en la institucién cree usted que
se van ahorrar gastos econémicos?

Probablemente

Medianamente probable

Poco probable

Improbable

¢Estarad usted de acuerdo que la institucion implemente este tipo de sistemas
energeéticos?

Totalmente de acuerdo__

De acuerdo

Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢Piensa usted que al utlizar la energia solar estamos disminuyendo la
contaminacion ambiental?

Totalmente de acuerdo_

De acuerdo_

Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢Cree usted que el fluido eléctrico constante permitira la prestacion del servicio
educativo sin interrupciones?

Totalmente de acuerdo__

De acuerdo_

Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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ANEXO C

ENCUESTAS DILIGENCIADAS
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ANEXO D

FOTOGRAFIAS EVIDENCIAS LLENADO DE
ENCUESTAS
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Docentes llenando la encuesta
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ANEXO E

FOTOGRAFIA EVIDENCIAS MEDICION
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
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Toma de mediciones de consumo energético
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ANEXO F

Registro de fallas o0 suspension del servicio
eléctrico
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Lista de chequeo fallas del servicio de energia eléctrica
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