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DESCRIPCION

La investigacion tuvo como objetivo Realizar
la evaluacion de desarrollo para la
implementacion de la energia fotovoltaica en
el Municipio de Tame-Arauca, como una
alternativa de energia limpia que puede ser
implementada sobre todo en los sitios donde
los operadores de energia convencional no han
llegado, debido a que los costos operativos
hacen inviable a los prestadores de este
servicio llegar a estos beneficiarios. Basado en
la informacién administrativa y social, tomada
de la encuesta de evaluacion realizada a
ciertos habitantes de la zona, se realizd la
evaluacién administrativa, técnica,
socioeconémica y ambiental de la tecnologia.
Por medio de estas se determind que la
aplicacion de este tipo de energia es viable en
dicha zona del Pais.

FUENTES

Se consultaron un total de 41 referencias
bibliograficas distribuidas asi: en temas
generales de energia fotovoltaica: 21,
beneficios de la implementacion de la energia
fotovoltaica: 6 y evaluaciones administrativa,
ambiental, técnica y socioecondmica 14.

CONTENIDO

Actualmente, muchos de los hogares en
Colombia alin no cuentan con la disposicién y
servicio de energia eléctrica que les permite
tener un estilo de vida de mejor calidad, que
les garantice seguridad y comodidad.
Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario
evaluar el desarrollo que ha tenido el pais,
para la implementacion de la energia
fotovoltaica en el Municipio de Tame, para lo
cual se tomaron como referencia el
departamento del Meta.

Actualmente, se puede producir y vender
energia eléctrica, incluso en pequefias
cantidades, esto es posible porque se
definieron las reglas que permiten a los
usuarios hacerlo de manera facil y sencilla.
Producir su propia energia tiene grandes
beneficios, a la vez que se reduce el consumo
a pagar en la factura del servicio de energia
eléctrica, usted podrd vender al sistema la
energia que le sobre, asi como mejorar el uso
de los recursos energéticos.

Estas nuevas reglas son un hito en el pais,
traen retos tanto para los usuarios como para
los prestadores de servicio, pues ahora, los
usuarios participan activamente en el
suministro de energia.

Las energias renovables tienen aportes
positivos en el medio ambiente y permite
generar electricidad a partir de sistemas
sostenibles, en Colombia existen varios
sistemas de energia fotovoltaica los cuales han
tenido acogida apoyandose en las politicas y
beneficios econémicos que ofrece el gobierno,
los cuales promueven la utilizacién de estos
recursos renovables.

La realizacion del estudio viene constituida
por unas necesidades tanto socioecondémicas
como medioambientales. Esto en
concordancia con el propdsito que cada
persona debe concientizarse con el cuidado
del planeta, garantizando el uso de energias
renovables para lograr el aumento de energias
limpias protegiendo toda vida que existe en él.
Ademas, con este tipo de energias, se logra la
reduccion del uso de recursos limitados que la
tierra ofrece y que tarde o temprano se
agotaran.

Para la determinacion de viabilidad de la
implementacion de la energia fotovoltaica se
desarrollaron las siguientes evaluaciones
segun los métodos establecidos:

Evaluacion administrativa:

Andlisis Pestel. El analisis PESTEL es una
herramienta de analisis estratégico que te
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ayudara a analizar el entorno
macroecondmico en el que opera tu empresa.
Podras identificar los factores que te afecta
hoy o te afectardn en un futuro. (Trenza,
2018). Con esta herramienta se evalud el
entorno actual del proyecto para la
implementacion de la energia fotovoltaica, se
identificé si tiene competidores en la zona, y
la posicién frente a ellos, ademas se analizara
la capacidad para responder de manera agil
ante los cambios.

Evaluacion Socio Econémica:

La evaluacion socioeconémica de proyectos
consiste en comparar los beneficios con los
costos que dichos proyectos implican para la
sociedad; es decir, determina el efecto que el
proyecto tendrd sobre el bienestar de la
sociedad.

Evaluacion Técnica:

Requerimientos minimos de instalacion,
acceso a recursos segun la ubicacion
geogréfica, Reglamentacion Actual, Se
realizardn  estimativos para  determinar
nacleos de implementacién. Tipo de
tecnologia, personal experto, logistica de
distribucion, logistica inversa, vida util de los
equipos. (Grupo Ortiz, 2019)

Identificacion del consumo de energia actual.
Validacion de la ubicacion.

Seleccionar el tipo de instalacién.

Realizar el mantenimiento regular del sistema
fotovoltaico.

Evaluacion Ambiental:

Es indispensable y se realiza a través de una
evaluacion 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 (Peter,
1988)

METODOLOGIA

El disefio metodologico es no experimental,
pues no se ejercio control sobre las variables
encontradas. (Instituto de Estudios Sociales y
Culturales Pensar, 2016), en donde se observa
fendmenos tal como se dan en su contexto
natural, para posteriormente analizarlos. En
un estudio no experimental no se genera
ninguna situacién, sino que se observan
situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente. (Instituto de Estudios
Sociales y Culturales Pensar, 2016)

La investigacion tiene un enfoque mixto pues
identifica de manera cuantitativa y cualitativa
la implementacion de la energia fotovoltaica
en el Municipio de Tame.

CONCLUSIONES

La implementacién de un sistema fotovoltaico
para la zona rural del Municipio de Tame es
viable si se tiene en cuenta que es una regién
con buena radiacién solar y el costo del
operador actual es elevado.

El nivel de cobertura en la zona rural de Tame-
Avrauca es menor al 50%, y con una poblacion
de casi 60 mil personas, requiere de otras
energias renovables que minimicen la
generacion de la huella de carbono de la
region.

Las evaluaciones socio econémica, ambiental
y técnica arrojaron que esta alternativa de
energia es apta para esta zona debido a su uso
eficiente de los diferentes recursos, asi como
su mantenimiento basico y sencillo.

ANEXOS

La investigacion no incluye anexos, dentro de
la misma se encuentran todos los estudios
pertinentes y formas utilizadas para el
desarrollo de esta.
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Resumen

Actualmente, muchos hogares en Colombia ain no cuentan con la disposicion y
servicio de energia eléctrica que les permite tener un estilo de vida de mejor calidad, que
les garantice seguridad y comodidad; debido a esto el acuerdo de Paris en 2015 sentd la
necesidad de promover el desarrollo econdmico mundial a partir de energias renovables.
La UPME y el Ministerio de Minas y Energia estiman que para antes de 2030 cerca de
10% del consumo energético en Colombia va a provenir de proyectos fotovoltaicos o
solares (Redaccion Economia, 2017), por lo tanto, el objetivo de este estudio es realizar la
evaluacion de desarrollo para la implementacion de la energia fotovoltaica en el
Municipio de Tame-Arauca. El diagnostico se realizd mediante la aplicacion de una ficha
para la evaluacion administrativa, socioeconémica, ambiental y financiera, en donde se
analizaron los resultados obtenidos con el fin de determinar su viabilidad. Luego de
aplicar la ficha de evaluacion a los diferentes habitantes de la zona rural, se identificé que
dicha implementacion significaria una gran oportunidad la generacion de desarrollo en el

area.

Abstract
Currently, many homes in Colombia do not yet have the provision and service of
electric energy that allows them to have a better quality lifestyle, which guarantees them
safety and comfort; Due to this, the Paris agreement in 2015 established the need to promote
global economic development from renewable energies. The UPME and the Ministry of Mines
and Energy estimate that by 2030 about 10% of energy consumption in Colombia will come

from photovoltaic or solar projects (Redaccion economica, 2017), therefore the objective of
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this study is to carry out the development evaluation for implementation of photovoltaic
energy in the Municipality of Tame-Arauca. The diagnosis was made by applying a file for
administrative, socioeconomic, environmental and financial evaluation, where the results
obtained were analyzed in order to determine its viability. After applying the evaluation form

to the different inhabitants of the rural area, it was identified that such implementation would

mean a great opportunity to generate development in the area.
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Introduccion

El objetivo del presente trabajo de investigacion es evaluar el desarrollo para la
implementacién de energia fotovoltaica en los hogares del Municipio de Tame en el
departamento de Arauca, como una alternativa de energia limpia que puede ser implementada
sobre todo en los sitios donde los operadores de energia convencional no han llegado y,
ademas, debido a que los costos operativos hacen inviable a los prestadores de este servicio

Ilegar a estos beneficiarios.

En Colombia todavia no existen parques solares con forma de 0sos panda como en
China, ni tampoco plantas que abarquen mas de 5.000 hectareas, como la que inici6
operaciones en marzo pasado en Pavagada, al sur de India, y que a finales del afio generara
2.000 megavatios de energia (400 menos de lo que producird Hidroituango). Sin embargo, en

el ultimo afio, en el pais se ha avanzado bastante en la materia.

Hoy en dia existen paneles en escuelas, empresas y hogares que le estan apuntando a
esta forma de autogeneracion energética. Entre todos suman mas de 350 proyectos, por los
cuales se puede afirmar que la energia solar no es algo que se vislumbra hacia el futuro, sino

que es una realidad presente.

La generacion de electricidad con energia solar empleando sistemas fotovoltaicos ha
estado siempre dirigida al sector rural, en donde los altos costos de generacion originados

principalmente en el precio de los combustibles, y los costos de Operacién y Mantenimiento
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en las distantes zonas remotas, hacen que la generacion solar resulte mas econémica en el

largo plazo y confiable. (Rodriguez, 2009)

Adicionalmente, estas tecnologias pueden disminuir la contaminacion del medio
ambiente, causada por las emisiones de gases de los sistemas convencionales, que utilizan
combustibles fésiles, Sin embargo, existen barreras que dificultan un mayor desarrollo de este
tipo de energia: la falta de conocimiento de las tecnologias y las capacidades institucional y

técnica adn incipientes (Rodriguez, 2009)

Segun el instituto para las Soluciones Energéticas, diferentes empresas en Colombia
han incursionado en la inversion y utilizacion de energias limpias para sus labores comerciales
e industriales, en el afio 2016, la nacidn sufrié un fendmeno natural (fenémeno del nifio),
donde la produccién energética a base de recursos limitados entro en crisis. Aproximadamente
70 empresas extranjeras iniciaron proyectos y estudios para implementar la energia solar en
sus organizaciones, siendo este tipo de energia un tema por explorar en la nacién. (Cafas,

2016)
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Descripcion del Problema

Actualmente, la necesidad en cada rincon del mundo es generar electricidad con
fuentes no contaminantes, con el fin de preservar el medio ambiente, los recursos y evitar el
aumento del calentamiento global; en dicho contexto, se estan buscando alternativas en la
produccion de energia eléctrica en diferentes procesos con sistemas mas limpios, tanto para el
sector industrial como para los domésticos.

Mas del 80% de los hogares en Colombia, utilizan la energia convencional eléctrica,
producida a través de centrales hidroeléctricas, con un costo del Kilovatio/hora que en
promedio es de $ $116,77, hasta tarifas cercanas a los $287 kWh, tarifa elevada si se tiene en
cuenta el PIB del pais y el ingreso promedio de los Colombianos. Un ejemplo de la mala
calidad de energia y del servicio como tal, se conoce en toda la region del caribe:
departamentos de Atlantico, Cesar, Guajira, Sucre, Cérdoba y Magdalena entre otros.
(Acciona, 2017)

Con base a todo lo anterior, es asi como “la Asociacion Colombiana de Energias
Renovables SER Colombia, agrupé a 54 empresas relacionadas con la generacion de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables no convencionales y viene trabajando desde el 2016
para reunir conocimiento Unico que favorezca la complementariedad y estabilidad del sistema
de generacion energética colombiano. De acuerdo con informes de SER, Colombia tiene un
potencial de talla mundial en materia de energia eolica y solar, por lo que este sector ofrece
importantes oportunidades de inversion para las empresas que deseen competir y participar en

la matriz energética del pais (Procolombia, 2018)

Estos son algunos avances significativos en la implementacion de sistemas fotovoltaicos:


https://www.dinero.com/noticias/tarifa-de-energia/1969
https://www.dinero.com/noticias/tarifa-de-energia/1969
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“El Paso es la primera planta solar con obligaciones de despacho centralizado al Sistema
Interconectado Nacional (SIN) (Economia, 2019)

Entrd en operacion la planta de energia renovable méas grande del pais, ubicada en
el municipio El Paso (Cesar), con capacidad para producir 176 GW/afio, lo cual representa
el 80 % de la capacidad instalada de energia solar en Colombia. Con la generacion de esta
planta se podrian suplir las necesidades de una ciudad como Valledupar.

“iLa revolucion de las energias renovables ya empezo!”, dijo el presidente de la
Republica, Ivan Duque, durante la inauguracion. “No solamente logramos una subasta de
cargo por confiabilidad que asegurd 1.398 megas de capacidad instalada de energias
renovables no convencionales, sino que este es el primer proyecto de esa subasta que se
entreg6 en el mes de febrero”, dijo el mandatario de los colombianos.

La ministra de Minas y Energia, Maria Fernanda Suérez, sefial6 que con la puesta
en funcionamiento de esta planta generadora “estamos haciendo realidad el suefio de los
colombianos de diversificar, complementar y mejorar la competitividad de nuestra matriz
energética con fuentes alternativas, como sol y viento”.

La ministra de Minas y Energia considera que “la region Caribe, particularmente,
tiene una oportunidad Unica gracias al potencial en energia solar y edlica que impulsara la
transformacion energética de Colombia”, y record6 que para el mes de junio de este afio se
prepara una nueva “subasta de renovables con contratos de largo plazo”, la cual permitird
avanzar en la meta del Gobierno de producir en Colombia 1.500 megavatios de energia
renovables. (Revista Dinero, 2019)

Por otro lado, son conocidos los efectos que, por el uso de energias
convencionales, han afectado y afecta a una tasa creciente, el clima. Esto, también es

causado principalmente por la concentracion creciente de gases de efecto invernadero
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(GEI), en especial, el dioxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el 6xido nitroso
(N20). Se predice que el cambio climatico afectard mas a los paises en desarrollo por su
baja capacidad de adaptacion. Recientemente se ha confirmado la importancia del uso de
energia en la emision de GEI, tal como se observa en Estados Unidos, donde el uso de
energia tiene una participacion del 86 % del total de produccién de GEI (Agencia de
proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2013)

Al incursionar en diferentes alternativas para evitar mas y mayores consecuencias
en el medio ambiente, se incluye el uso de la energia fotovoltaica, como una de las
principales oportunidades para cambiar el destino del planeta, por lo tanto, empresas en
paises como Colombia se encuentran aplicando este tipo de tecnologias, ya que de acuerdo
a estudios realizados por el IDEAM (IDEAM, 2002) le permite analizar la distribucion
espacial del potencial energético solar a traves de mapas Yy tablas los cuales establecen el
valor promedio diario de radiacion solar global, brillo y radiacion ultravioleta solar que
incide sobre una superficie plana por metro cuadrado. Asi pues, segun este instituto,
Colombia es favorecida por gran disponibilidad de recurso solar gracias a su ubicacion
geogréfica, con un promedio diario multianual cercano a 4,5 kWh/m2 (IDEAM, 2002)
Dadas estas condiciones es la oportunidad para desarrollar tanto a nivel industrial como
domestico el uso de la energia fotovoltaica para suministrar de energia a diferentes
procesos industriales y domésticos en el pais.

Segun estadisticas de la Unidad de Planeacién Minera Energética (UPME) se
puede evidenciar un gran interés por el querer implementar el uso energia fotovoltaica, se
puede contar con un 88,3% de hogares colombianos, en donde 9 de cada 10 hogares

usaran paneles solares. (UPME, 2015)
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El costo de la implementacion de la energia fotovoltaica varia dependiendo el
tamario de los paneles solares, este no se define por metros cuadrados, ni por su nimero de
celdas, ni por la cantidad de energia que van a generar en un dia. Los precios se definen
por la potencia pico que tienen. En el mercado es comun encontrarlos desde 10 watts hasta
350 watts de potencia. Las potencias mas utilizadas en los sistemas solares fotovoltaicos
son aproximadamente entre 200 Wp a 330 Wp.

El aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica en Colombia es poco, la
mayoria de los estudios académicos no han podido ser llevados a cada hogar por el poco
conocimiento de entidades de apoyo financiero, técnico existente y por falta de politicas
publicas o reglamentacion a nivel nacional.

En Colombia podemos encontrar algunos departamentos, municipios y
localidades con deficiencia o que sencillamente no cuentan con ningun tipo de
oportunidad de mejora en todo lo que se respecta a las necesidades de un hogar
colombiano.

Este proyecto contempla la evaluacion técnica y econémica, que de cierta
manera determinaré la viabilidad de instalar este tipo de energia en los hogares
colombianos, generando un diagndstico del uso de una energia alternativa y realmente
amigable con el medio ambiente, partiendo de la premisa del uso eficiente de los recursos

naturales.
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Preguntas

¢La implementacion de la energia fotovoltaica es viable para realizarla en el municipio

de Tame?

¢De qué manera se puede implementar el uso de la energia fotovoltaica en el municipio

de Tame?
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Objetivos

Obijetivo General

Realizar la evaluacion de desarrollo para la implementacion de la energia

fotovoltaica en el Municipio de Tame-Arauca.

Obijetivo Especificos

Evidenciar el bajo nivel de cobertura eléctrica que se presenta en diferentes zonas

del Municipio de Tame.

Identificar los beneficios sociales y econdmicos que genera la implementacion de

un sistema fotovoltaico en el Municipio de Tame.

Identificar la responsabilidad ambiental de la poblacion a atender
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Justificacion

Actualmente, muchos de los hogares en Colombia ain no cuentan con la
disposicion y servicio de energia eléctrica que les permite tener un estilo de vida de mejor
calidad, que les garantice seguridad y comodidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario evaluar el desarrollo que ha tenido el
pais, para la implementacion de la energia fotovoltaica en el Municipio de Tame, para lo
cual se tomara como referencia el departamento del Meta.

Actualmente, se puede producir y vender energia eléctrica, incluso en pequefias
cantidades, esto es posible porque se definieron las reglas que permiten a los usuarios
hacerlo de manera facil y sencilla.

Producir su propia energia tiene grandes beneficios, a la vez que se reduce el
consumo a pagar en la factura del servicio de energia eléctrica, usted podra vender al
sistema la energia que le sobre, asi como mejorar el uso de los recursos energeéticos.

Estas nuevas reglas son un hito en el pais, traen retos tanto para los usuarios
como para los prestadores de servicio, pues ahora, los usuarios participan activamente en
el suministro de energia.

Las energias renovables tienen aportes positivos en el medio ambiente y permite
generar electricidad a partir de sistemas sostenibles, en Colombia existen varios sistemas
de energia fotovoltaica los cuales han tenido acogida apoyandose en las politicas y
beneficios econdémicos que ofrece el gobierno, los cuales promueven la utilizacion de

estos recursos renovables.
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La realizacion del estudio viene constituida por unas necesidades tanto
socioecondmicas como medioambientales. Esto en concordancia con el proposito que cada
persona debe concientizarse con el cuidado del planeta, garantizando el uso de energias
renovables para lograr el aumento de energias limpias protegiendo toda vida que existe en
él. Ademaés, con este tipo de energias, se logra la reduccion del uso de recursos limitados

que la tierra ofrece y que tarde o temprano se agotaran.



Antecedentes
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Marco Referencial

A traves de la tabla No 1, se puede apreciar los documentos de consulta, tales

como estudios, analisis y guias del tema de sistemas fotovoltaicos, los cuales serviran

como referencia documental y punto de partida a esta investigacion.

Tabla 1

Referencias documentales- Sistemas fotovoltaicos

Autor / Afo

Objetivo

Método

Conclusion

(Bun-ca, 2002)

(Pep Puig,
2002)
(Marin, 2004)

(Madrid solar,
2006)

(Rodriguez,
2008)

(Aparicio,
2010)

(Barbosa, 2010)

Manuales sobre
energia renovable.

Energia solar
fotovoltaica.

La energia solar
fotovoltaica.

Guia de la energia
solar.

Presentar el desarrollo
de Energia solar en
Colombia.

Energia solar
fotovoltaica.

Estudio para el uso de
la tecnologia solar
fotovoltaica.

Indicar paso a paso
la instalacion de un
sistema de energia
renovable.

La innovacion de
Energia Solar es
trascendental en la
Historia.

El cambio de uso de
energias renovables.

Como incorporar el
uso de energias
renovables.

Instalacion de
calentadores solares.

Célculo de una
Instalacion aislada.

Factibilidad para el
disefio de un
sistema fotovoltaico
en Bogota.

Sistema que ayuda al
uso eficiente de los
recursos.

Es un recurso de la
naturaleza y
aprovechable.

Impacta positivamente
ene le medio ambiente.

Facilidades para la
instalacion.

Generar fuentes de
energia nueva y
renovable.

Determina célculos a
tener en cuenta para
disefo.

Profundizar en
proyectos referentes al
uso de la energia
fotovoltaica en
Colombia.
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file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_2y3w247
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(Ospino, 2010)

(Gonzalez,
2015)

(Acesol, 2016)

(Carrefio, 2016)

(Ardila, 2017)

(Ostos, 2017)

Anélisis del potencial
energético solar en la
Region Caribe para el
disefio de un sistema
fotovoltaico.

Integracion Energias
Renovables.

Guia fotovoltaica para
el hogar.

Desarrollar una
aplicacion sistematica
que facilite un analisis
técnico-econémico
simplificado para la
generacion fotovoltaica
(FV) y edlica para
Zonas no
Interconectadas de
Colombia.

Anélisis de un sistema
de energia fotovoltaica
en Bogota.

Sistema hibrido
fotovoltaico (FV) con
interaccion a la red
para zonas rurales de
Colombia.
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Uso de energia solar
basado en mapas
generados por el
IDEAM.

Tareas adelantadas
en la Unidad de
Planeacion Minero-
Energética —
UPME-, con el
apoyo del Banco
Interamericano de
Desarrollo —BID—,
para evaluar las
posibilidades y retos
de incorporacion de
las energias
renovables en la
canasta energética
colombiana.

Instalacion de
sistemas
fotovoltaicos.

Instalacién de zonas
interconectadas con
redes eléctricas con
energia renovable.

Uso de energia
fotovoltaica en
hogares.

Implementacion de
sistema renovable
en zonas rurales.

El estudio de aplicacion
de esta energia
renovables FV,
econdémicamente.

El uso de la energia
solar se encuentra
vinculada a diferentes
areas para el desarrollo
de las actividades del
ser humano, pero es
importante tener claro
los procedimientos y
acciones que se deben
implementar para que
esta sea eficiente y
[lamativa
econémicamente.

Costos y como
determinar el sistema a
usar.

El sistema suple
necesidad de energia en
poblaciones pequefias.

Determinar la viabilidad
de esta tecnologia.

Generar energia a zonas
de dificil acceso de una
manera que contribuye
al medio ambiente.


file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_1yyy98l
file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_3jtnz0s
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file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_2koq656
file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_zu0gcz
file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_45jfvxd
file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_1ljsd9k

(Garcia, 2018)

(Ortiz, 2018)

(Procolombia,
2018)

(Celcia, 2019)

(Economia,
2019)

(Sanchez, 2019)

Viabilidad técnico-
econdmica de sistema
fotovoltaico para
plantas de tratamiento
de agua.

Evaluacion de los
Impactos en la
Implementacion de
Energia Solar
Fotovoltaica para
Viviendas
Unifamiliares
Villavicencio”, (Meta).

Colombia y su
potencial en fuentes de
energia renovables.

Todo lo que debes
saber de la energia
solar en Colombia.

Se fortalece la energia
solar en Colombia.

Estudio de factibilidad
de energia fotovoltaica
en parque ZOL en
Funza.
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Propone un estudio
y disefio con celdas
fotovoltaicas para
circuitos de
iluminacion.

Implementacion de
energia fotovoltaica
en un hogar en zona
rural de
Villavicencio.

Uso de energia
renovables no
convencionales sin
hacer de uso de
energia eléctrica.

El desarrollo
econdémico del
mundo,
especialmente de
Colombia debe
moverse hacia las
energias renovables.
La energia
renovable inicia 'y es
implementada en
Colombia.

Uso de Paneles

Este sistema ayuda a
ahorrar la mitad de los
costos, produciendo
iluminacién
consumiendo una
potencia menor.

El sistema evaluado es
viable para reducir
costos y para mejorar la
calidad de vida de las
personas.

Este sistema se ha
convertido en una
herramienta préctica.

Falta entrenamiento
para que este tipo de
proyectos sean viables y
puedan ser financiados
por las entidades.

La contribucion al
medio ambiente tiene
participacion en el
gobierno colombiano.

Contribucién al medio

solares en bodegas y ambiente, generando

suministrar energia
al parque.

energias renovables.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la literatura consultada.


file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_279ka65
file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_36ei31r
file:///D:/especializacion/4%20seminario/Ultimo/tablas.xls%23RANGE!_meukdy
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Marco Contextual

La implementacion de un sistema de energia alternativa en hogares unifamiliares
es una oportunidad al cambio, ya que es una solucién para el ahorro energético y una
opcion que favorece el desarrollo sostenible de una poblacion. La referencia de partida
para este proyecto de investigacion se determina en los impactos que genero la
implementacion del sistema solar fotovoltaico en la vivienda unifamiliar ubicada en la

zona rural del municipio de Villavicencio (Meta).

Adicional a lo anterior, se pretende avanzar en el desarrollo de estos sistemas de
energia alternos, a pesar de que la puesta en marcha del mismo tiene un alto costo
econdmico en su etapa de construccion, pero que, a largo plazo, se recupera la inversion y
su costo operativo es minimo, aportando ademas la disminucion en el consumo de energia
eléctrica convencional, mitigando asi los dafios ambientales producidos por el uso de este

tipo de energia en el planeta.

En el departamento del Meta se realizaron unas acciones encaminadas a evaluar
los impactos que genera la instalacion de un sistema de energia con paneles, partiendo de
la valoracion del consumo de energia que se requiere para instalar este sistema
fotovoltaico, donde se realizaron los reconocimientos del area de influencia, para
determinar el hogar, llevando a cabo las valoraciones de algunos electrodomeésticos, con el

fin de estimar la carga requerida del sistema fotovoltaico.
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La informacidn recolectada es utilizada para calcular, determinar y dimensionar
todos los componentes que hacen parte del sistema fotovoltaico, ademas de los datos
obtenidos un aspecto importante en la visita es la interaccion con las personas
involucradas, en donde la investigacion permite definir las necesidades que presenta la

familia desarrollando asi estrategias para mejorar las condiciones de vida.

La implementacion de estos sistemas a zonas rurales seria una alternativa que
favoreceria a estos grupos familiares, que aun tienen serios problemas con la prestacion
del servicio de energia, por los constantes apagones y bajos voltajes en las viviendas,
principalmente. Con ello, se disminuiria la problemética que se presenta por el mal

servicio y se contribuiria a tener una energia amigable y limpia con el medio ambiente.

Institucional

Las instituciones implicadas en el proyecto de implementacion de energia
fotovoltaica son:

Enelar (Empresa de energia de Arauca). En el municipio de Tame, Departamento
de Arauca.

Al finalizar el presente estudio, se pretende que, en conjunto con el analisis de
factibilidad técnica — econdmica, sirva como base para obtener financiacion por parte del
Gobierno Municipal de Tame.

Con el apoyo de recursos de regalias del departamento de Arauca, enfocado en el

desarrollo sostenible para la construccion sistemas de energias renovables auto sostenible,



Evaluacion de Desarrollo 26

frente al acceso de servicios publicos y mejoramiento de calidad de vida en zona rural del

municipio de Tame.

Geografico

El municipio de Tame esta localizado en los llanos Orientales situado en el
suroccidente del departamento de Arauca. Con una extension de 6.499 km2, con

coordenadas geograficas 6°27'30"N 71°44'41"0.

Figura 1

Mapa de Colombia, localizando el Municipio de Tame

Fuente: Sistema de Informacion Geografico Agustin Codazzi
La figura 1 revela la localizacion del Municipio de Tame lugar a evaluar

viabilizacion.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Tame_(Arauca)&params=6.4583333333333_N_-71.744722222222_E_type:city
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Figura 2
Mapa de ubicacion del Municipio de Tame.

Fuente: Sistema de Informacion Geogréafico Agustin Codazzi

La figura 2 revela la localizacion del area rural del Municipio de Tame.

La irradiacion Solar para la Orinoquia y la Regidn Central segln el IDEAM esta en
promedio de 4.5 kwWh/m2/d3, que supera el promedio mundial de 3,9 kwWh/m2/d, estando

por encima de Alemania (3,0 kWh/m2/d), pais que hace mayor uso de la energia solar

fotovoltaica a nivel mundial

Irradiacién global horizontal media diaria IRl Anual | Descargar Mapa B

Descargar mapa en formato PDF

Figura 3

Irradiacion Solar
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Fuente IDEAM

La figura 3 revela geograficamente la Irradiacién solar.

De acuerdo con los reportes presentados por las empresas prestadoras de servicios
publicos en el municipio de Tame, Arauca para el afio 2011 Segun la Empresa de Energia
de Arauca (ENELAR), la cobertura del servicio de energia eléctrica en el departamento en
la cabecera municipal fue del 98%, sin embargo, en el area rural la cobertura solo llego al

47%. (Ministerio del Trabajo)

Marco Conceptual

¢ Queé es un panel? Es un dispositivo que aprovecha la energia de la radiacion
solar, estan formadas por numerosas celdas que convierten la luz en electricidad. Estas
celdas dependen del efecto fotovoltaico por el que la energia luminosa produce cargas
positivas y negativas en dos semiconductores proximos de diferente tipo, produciendo asi
un campo eléctrico capaz de generar una corriente. (Autosolar, 2019)

¢Para qué sirve?: La energia solar fotovoltaica consiste en la obtencion de
electricidad (de ahi que se denomine electricidad solar) directamente a partir de la
radiacion solar mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica, o
una deposicion de metales sobre un sustrato llamada célula solar de pelicula fina.

Este tipo de energia se usa para alimentar innumerables aparatos autbnomos, para
abastecer refugios o casas aisladas y para producir electricidad a gran escala para redes de
distribucion. Debido a la creciente demanda de energias renovables, la fabricacion de
celulas solares e instalaciones fotovoltaicas ha avanzado considerablemente en los Gltimos

afios (Autosolar, 2019)
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Los rendimientos tipicos de una célula fotovoltaica de silicio policristalino oscilan
entre el 14%-20%. Para células de silicio monocristalino, los valores oscilan en el 15%-
21%. Los més altos se consiguen con los colectores solares térmicos a baja temperatura (que
puede alcanzar un 70% de rendimiento en la transferencia de energia solar a térmica)
(Sinerpol, 2013)

Los paneles solares fotovoltaicos no producen calor que se pueda reaprovechar -
aunque hay lineas de investigacion sobre paneles hibridos que permiten generar energia
eléctrica y térmica simultaneamente. Sin embargo, son muy apropiados para proyectos de
electrificacion rural en zonas que no cuentan con red eléctrica, instalaciones sencillas en
azoteas y de autoconsumo fotovoltaico (Sinerpol, 2013)

La energia solar tiene gran viabilidad gracias a su abundancia, pero tiene ciertas
ventajas y desventajas en el ambiente.

e Reduce el uso de combustibles fosiles.

e Reduce las importaciones energéticas.

Para el desarrollo del proyecto se presentan los términos fundamentales para el
entendimiento del objeto central de la investigacion (Tabla No.2).

Puesto que el proyecto toma de referencia los lineamientos de PMI Project
Management Institute, referidos en la tabla No. 02, se expondran las definiciones de los
términos mas importantes de la Guia de fundamentos para la direccidn de proyectos

PMBOK®.
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Tabla 2

Términos lineamientos del PMI Project Management Institute

CONCEPTO DESCRIPCION FUENTE
Acta de Documento emitido por el iniciador del (Guia del
Constitucion del proyecto o patrocinador, que autoriza PMBOK®, 2017,
Proyecto formalmente la existencia de un proyecto y pag. 699-726)

confiere al director de proyecto la autoridad
para aplicar los recursos de la organizacion a
las actividades del proyecto.

Actividad Porcion definida y planificada de trabajo (Guia del
ejecutado durante el curso de un proyecto. PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)
Actividad Grupo de actividades relacionadas en el (Guia del
resumen cronograma, las cuales son acumuladas y PMBOK®, 2017,
mostradas como una Unica actividad. pag. 699-726)
Actualizacion ~ Modificacion de cualquier entregable, (Guia del
componente del plan para la direccion del PMBOK®, 2017,

proyecto o documento del proyecto que no estd pag. 699-726)
bajo el control formal de cambios.

Alcance Suma de productos, servicios y resultados a ser (Guia del
proporcionados como un proyecto. PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)
Amenaza Riesgo que tendria un efecto negativo sobre (Guia del
uno o mas objetivos del proyecto. PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)
Anadlisis de Técnica utilizada para evaluar las opciones (Guia del
alternativas identificadas a fin de seleccionar las opciones PMBOK®, 2017,

0 enfoques a utilizar para ejecutar y llevar a pag. 699-726)
cabo el trabajo del proyecto.

Analisis de Técnica que consiste en recopilar y analizar de  (Guia del
interesados manera sistematica informacion cuantitativay PMBOK®, 2017,
cualitativa, a fin de determinar qué intereses pag. 699-726)
particulares deben tenerse en cuenta a lo largo
del proyecto.

Area de Area identificada de la direccion de proyectos  (Guia del
Conocimiento  definida por sus requisitos de conocimientosy PMBOK®, 2017,
de la Direccion  que se describe en términos de sus procesos, pag. 699-726)
de Proyectos practicas, datos iniciales, resultados,

herramientas y técnicas que los componen.



Ciclo de Vida
del Proyecto

EDT / WBS

Control de
cambios

Descomposicion

Diccionario de
la EDT (WBS)

Direccion de
proyectos

Director del

proyecto

Duracién

Ejecutar

Entregable

Especificacion
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Serie de fases que atraviesa un proyecto desde
su inicio hasta su conclusion.

También conocido como Componente de la
Estructura de Desglose del Trabajo Entrada en
la estructura de desglose del trabajo que puede
estar en cualquier nivel.

Proceso por medio del cual se identifican,
documentan, aprueban o rechazan las
modificaciones de documentos, entregables o
lineas base asociados con el proyecto.

Técnica utilizada para dividir y subdividir el
alcance del proyecto y los entregables del
proyecto en partes mas pequefias y manejables.

Documento que proporciona informacion
detallada sobre los entregables, actividades y
planificacion de cada componente de la
estructura de desglose del trabajo.

Aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a actividades del
proyecto para cumplir con los requisitos del
proyecto.

Project Manager (PM). Persona nombrada por
la organizacion ejecutante para liderar al
equipo que es responsable de alcanzar los
objetivos del proyecto.

Total, de periodos de trabajo requeridos para
completar una actividad o un componente de la
estructura de desglose del trabajo, expresado
en horas, dias 0 semanas.

Dirigir, gestionar, realizar y llevar a cabo el
trabajo del proyecto, proporcionar los
entregables y brindar informacion sobre el
desempefio del trabajo.

Cualquier producto, resultado o capacidad
unica y verificable para ejecutar un servicio
que se debe producir para completar un
proceso, una fase o un proyecto.

Specification. Enunciado preciso de las
necesidades a ser satisfechas y las
caracteristicas esenciales requeridas

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

(Guia del
PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)
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Estructura de
Desglose del
Trabajo

(WBS/EDT)

Gestion de la
Calidad del
Proyecto

Gestion de la
Integracion del
Proyecto

Grupo de
Procesos de la
Direccion de
Proyectos

Interesado

Juicio de
Expertos
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Work Breakdown Structure (WBS). (Guia del
Descomposicion jerarquica del alcance total PMBOK®, 2017,
del trabajo a ser realizado por el equipo del pag. 699-726)
proyecto para cumplir con los objetivos del

proyecto y crear los entregables requeridos.

La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye (Guia del

los procesos para incorporar la politica de PMBOK®, 2017,
calidad de la organizacion en cuanto a la pag. 699-726)
planificacion, gestion y control de los

requisitos de calidad del proyecto y el

producto, a fin de satisfacer las expectativas de

los interesados.

La Gestidn de la Integracion del Proyecto (Guia del
incluye los procesos y actividades para PMBOK®, 2017,
identificar, definir, combinar, unificar y pag. 699-726)

coordinar los diversos procesos Yy actividades
de direccion del proyecto dentro de los Grupos
de Procesos de la Direccion de Proyectos.

Agrupamiento logico de las entradas, (Guia del
herramientas, técnicas y salidas relacionadas = PMBOK®, 2017,
con la direccion de proyectos. Los Grupos de  pég. 699-726)
Procesos de la Direccién de Proyectos incluyen

procesos de inicio, planificacion, ejecucion,

monitoreo y control, y cierre. Los Grupos de

Procesos de la Direccion de Proyectos no son

fases del proyecto.

Stakeholder. Individuo, grupo u organizacion  (Guia del

que puede afectar, verse afectado o percibirsea PMBOK®, 2017,

si mismo como afectado por una decision, pag. 699-726)
actividad o resultado de un proyecto, programa

0 portafolio.

Juicio que se brinda sobre la base de la (Guia del

experiencia en un area de aplicacién, areade = PMBOK®, 2017,
conocimiento, disciplina, industria, etc., segun  pag. 699-726)
resulte apropiado para la actividad que se esta

ejecutando.

Dicha experiencia puede ser proporcionada por

cualquier grupo o persona con educacion,

conocimiento, habilidad, experiencia o

capacitacion especializada.
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Linea Base del
Alcance / Scope
Baseline.

Metodologia

Objetivo

Plan de Gestion
de Beneficios

Plan de Gestion
de Cambios

Plan de Gestion
de la Calidad

Plan de Gestion
de la
Configuracion

Plan de Gestién
de las
Adquisiciones

Evaluacion de Desarrollo

Version aprobada de un enunciado del alcance, (Guia del
estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS) PMBOK®, 2017,
y su diccionario de la EDT/WBS asociado, que pag. 699-726)
puede cambiarse utilizando procedimientos

formales

De control de cambios y que se utiliza como

una base de comparacién con los resultados

reales.

Sistema de précticas, técnicas, procedimientos (Guia del

y normas utilizado por quienes trabajan en una PMBOK®, 2017,

disciplina. pag. 699-726)
Una meta hacia la cual se debe dirigir el (Guia del

trabajo, una posicion estratégica que se quiere PMBOK®, 2017,
lograr, un fin que se desea alcanzar, un pag. 699-726)

resultado a obtener, un producto a producir o

un servicio a prestar.

Explicacion documentada que define los (Guia del
procesos para crear, maximizar y mantener los PMBOK®, 2017,
beneficios proporcionados por un proyectoo  pag. 699-726)
programa.

Componente del plan para la direccién del (Guia del
proyecto que establece el comité de control die  PMBOK®, 2017,
cambios, documenta su grado de autoridad y ~ pég. 699-726)
describe como se ha de implementar el sistema

de control de cambios.

Componente del plan para la direccién del (Guia del
proyecto o programa que describe como se PMBOK®, 2017,
implementaran las politicas, procedimientosy  pag. 699-726)
pautas aplicables para alcanzar los objetivos de

calidad.

Componente del plan para la direccién del (Guia del
proyecto que describe como identificar y tener PMBOK®, 2017,
en cuenta objetos del proyecto bajo control de  pag. 699-726)
configuracion y como registrar e informar los

cambios en los mismos.

Componente del plan para la direccion del (Guia del
proyecto o programa que describe como un PMBOK®, 2017,
equipo de proyecto adquirird bienes y servicios pag. 699-726)
desde fuera de la organizacion ejecutante.
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Plan de Gestion Componente del plan para la direccion del (Guia del
de las proyecto, programa o portafolio que describe ~ PMBOK®, 2017,
Comunicaciones como, cuando y por medio de quien se pag. 699-726)
administrara y difundira la informacion del
proyecto.
Plan de Gestion Componente del plan para la direccion del (Guia del

de los Costos proyecto o programa que describe la formaen PMBOK®, 2017,
que los costos seran planificados, estructurados pag. 699-726)
y controlados.

Plan de Gestion Componente del plan para la direccion del (Guia del

de los Recursos proyecto que describe como se adquieren, PMBOK®, 2017,
asignan, monitorean y controlan los recursos  pag. 699-726)
del proyecto.

Plan de Gestion Componente del plan para la direccion de un  (Guia del

de los proyecto o programa que describe como seran  PMBOK®, 2017,

Requisitos analizados, documentados y gestionados los pag. 699-726)
requisitos.

Plan de Gestion Componente del plan para la direccion del (Guia del

de los Riesgos  proyecto, programa o portafolio que describe  PMBOK®, 2017,
el modo en que las actividades de gestion de ~ pég. 699-726)
riesgos seran estructuradas y llevadas a cabo.

Plan de Gestion Componente del plan para la direccion del (Guia del

del Cronograma proyecto o programa que establece los criterios PMBOK®, 2017,
y las actividades para desarrollar, monitorear y pag. 699-726)
controlar el cronograma.

Restriccion Factor limitante que afecta la ejecucion de un  (Guia del
proyecto, programa, portafolio o proceso. PMBOK®, 2017,
pag. 699-726)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la literatura consultada.

A través de la tabla 2 se revelan todos los lineamientos del PMI

Sistemas fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos basan su funcionamiento en el efecto fotoeléctrico para
transformar la energia luminica proveniente del sol en energia eléctrica.
Este proceso de generacion de electricidad renovable no contamina, no emite

gases nocivos, su mantenimiento es minimo y no genera ruidos molestos.
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La tecnologia fotovoltaica es totalmente confiable y su instalacion en residencias
e industrias es sencilla. (Sanchez & Julian, 2016)
A continuacion, a traves de la figura 1 se enuncian las partes que conforman un

sistema de generacion fotovoltaico aislado a nivel residencial.

Figura 4

Sistema Fotovoltaico
Fuente Sanchez & Julian, 2016

La figura 4 revela el sistema fotovoltaico y su funcionamiento.

Tabla 3

Componentes Fotovoltaicos

Concepto Definicion Fuente
1. Paneles Solares  Los paneles solares estan formados por (Sanchez & Julian,
Fotovoltaicos: celdas fotovoltaicas, las cuales recolectan los 2016)
rayos del sol y los convierten en corriente
directa (DC)
2. Inversor Recibe la corriente directa (DC) generada (Sanchez & Julian,
por los paneles solares y la convierte en 2016)
corriente alterna (AC), el tipo de electricidad
comUnmente utilizada.
3. Tablero La corriente alterna (AC) que sale del (Sanchez & Julian,
Eléctrico inversor llega a un tablero eléctrico donde 2016)
esta lista para ser utilizada.
4. Medidor de Mide la energia entregada por la compafiia  (Sanchez & Julian,
Energia Bidireccional: de luz al usuario, asi como la energia 2016)

fotovoltaica residual compensada en su 9
estado de cuenta, de esta manera la energia



5. Red Eléctrica

6. Sistema de

Monitoreo

7.  Energia
renovable.

8. Energia
convencional.
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residual producida por su sistema
fotovoltaico se descuenta de su préximo
recibo de luz.

Es el sistema eléctrico de la compafiia de luz. (Sanchez & Julian,
Su sistema fotovoltaico permanecera 2016)
conectado a la red eléctrica para permitir el
funcionamiento de la red eléctrica cuando se
requiera energia adicional a la que su sistema
fotovoltaico produjo, por ejemplo, durante la
noche, garantizando asi un suministro
constante y confiable de electricidad.
(Centelsa, 2017)
Su sistema fotovoltaico ofrece la posibilidad (Sanchez & Julién,
de monitorear la produccion diaria de 2016)
energia fotovoltaica y verificar que su
sistema funcione adecuadamente, asi como
Ilevar un registro del CO2 no emitido al
ambiente
Energias limpias que contribuyen a cuidar (Espada, 2018)
el medio ambiente. Frente a los efectos
contaminantes y el agotamiento de los
combustibles fésiles, las energias renovables
sonya una alternativa. Por renovable se
refiere a la energia solar, edlica, biomasa,
energia geotérmica, energia hidroeléctrica,
hidrogeno, energia de los océanos y mucho
mas”
“...toda aquella energia tradicional que se (Espada, 2018).
comercializa entrando a formar parte del
cémputo del producto interior bruto (PI1B).
Las energias convencionales no tienen por
qué ser energias no renovables, pero debido
principalmente a circunstancias historicas, se
puede decir que son principalmente las no
renovables, como: petroleo, carbon, gas,
combustibles fosiles”

Fuente: Elaboracidn propia a partir de literatura consultada.

A través de la tabla 3 se revela los componentes del sistema de Fotovoltaico.

Marco Tedrico
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Evaluacion Administrativa

Los principales criterios de evaluacion en la recoleccion y anélisis de los datos son

la objetividad, rigor, confiabilidad y validez. Credibilidad, confirmacion, valoracion y

transferencia.

Analisis Estratégico

Analisis Pestel. El anélisis PESTEL es una herramienta de analisis
estratégico que te ayudara a analizar el entorno macroeconémico en el que
opera tu empresa. Podras identificar los factores que te afecta hoy o te

afectaran en un futuro. (Trenza, 2018).

Con esta herramienta se evaluara el entorno actual del proyecto para la
implementacion de la energia fotovoltaica, se identificara si tiene
competidores en la zona, y la posicion frente a ellos, ademas se analizara la

capacidad para responder de manera &gil ante los cambios.

Factores a tener en cuenta para la implementacion del proyecto:

Analisis Politico. Se definiran las politicas internas para ejecutar el
proyecto, entre las cuales se establecera el equipo de trabajo, las funciones
de cada miembro, la subordinacion del equipo, las comunicaciones que se

van a utilizar.
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En las politicas externas se tendra en cuenta todas las leyes del pais y de la
zona, como son temas legales, tributarios, laborales, ambientales, fiscales,

entre otros. (Parada, 2013)

Analisis Econdmico. Se evaluara la factibilidad y solidez de proyecto en el
municipio de Tame, ademas de analizar la disponibilidad econémica de la
empresa para iniciar la implementacion del proyecto, los métodos que se
van a utilizar para su financiacion y la posibilidad de gestionar convenios
de financiacién con la gobernacion, alcaldia o entidades extranjeras.

Asi mismo, se analizaran las tasas de interés para futuros créditos, las
nuevas reformas tributarias, la tasa de cambio, el costo de vida en el

municipio. (Parada, 2013)

Anélisis Socioldgico. Con este factor se analizaré la comunidad que se va a
atender, en aspectos como su estilo de vida, nivel educativo, en que se basa
su economia, los medios de comunicacion a los que tiene acceso, la
conciencia por su salud, tasa de crecimiento de la poblacién, su posicion

frente al calentamiento global y el medio ambiente. (Parada, 2013)

Andlisis Tecnoldgico. La energia fotovoltaica es una tecnologia que se esta
implementando en el pais, es totalmente confiable para uso en residencias o
nivel industrial, para el proyecto se tendra en cuenta la innovacion que se
estén dando en el mercado para los materiales e insumos que se utilizaran

en la elaboracion de las celdas y paneles, ademas a los nuevos desarrollos
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que se den en temas de aprovechamiento de energia solar, y de esta manera

seran implementados en el proyecto. (Parada, 2013)

vi.  Analisis Ecol6gico el proyecto esta disefiado para disminuir la
contaminacion del medio ambiente, son energias amigables y evitara el
calentamiento global. También ensefiara a la poblacion sobre la
importancia de cuidar el planeta implementando el reciclaje de residuos en

cada hogar y haciendo buen uso de la energia. (Parada, 2013)

vii.  Analisis Legal Se aplicara la reglamentacion de energias renovables que
hay en el pais, Ley 1715 de 2014, también se tendra en cuenta cada
disposicion legal que se implemente en el pais y que tenga relacion con

nuestro proyecto. (Parada, 2013)

Cinco Fuerzas De Porter.

Las cinco fuerzas de Porter es uno de los sistemas méas famosos que puso sobre la
mesa el economista. Lo dio a conocer en 1979 y lo publicé en 2008 en Harvard Business
Review. Su fortaleza radica en un potente examen de la industria en un momento
determinado. ¢Con qué objetivo? Para determinar la posicion de una empresa respecto a

otra. (Villacampa, 2018)

Cinco fuerzas:

i.  Poder de negociacion de los clientes


https://hbr.org/
https://hbr.org/
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En este punto se tienen problemas cuando los clientes cuentan con un producto
que tiene varios sustitutos en el mercado o que puede llegar a tener un costo mas alto que
otros productos si tu producto llega a tener un costo mas alto que otros similares en el
mercado. Si los compradores estan bien organizados, esto hace que sus exigencias sean
cada vez més altas y que exijan incluso una reduccion de precios notable. (Riquelme,

2019)

ii.  Poder de negociacion con los proveedores
Proporciona a los proveedores de la empresa, las herramientas necesarias para

poder alcanzar un objetivo (Riquelme, 2019)

iii.  Amenazas de nuevos competidores
Es una de las fuerzas mas famosas y que se usa en la industria para detectar
empresas con las mismas caracteristicas econémicas o con productos similares en el

mercado.

Este tipo de amenazas puedes depender de las barreras de entrada. Hay 6 tipos de
barreras diferentes: la economia de escalas, la diferenciacion, el requerimiento de capital,
el acceso a canales de distribucion o las ventajas de los costos independientes. (Riquelme,

2019)
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iv.  Amenazas de productos sustitutos
En este punto, una empresa comienza a tener serios problemas cuando los
sustitutos de los productos comienzan a ser reales, eficaces y mas baratos que el que vende
la empresa inicial. Esto hace que dicha empresa tenga que bajar su precio, lo que lleva

una reduccion de ingresos en la empresa. (Riquelme, 2019)

v.  Rivalidad entre competidores

En este punto se puede competir directamente con otras empresas de la industria
que te dan el mismo producto.

La rivalidad se caracteriza por que los competidores estan enfrentados y que ambos
usen grandes estrategias de negocios. Ademas, por la intensidad de la empresa para llevar
a cabo sus proyectos y la forma en la que emplea su imaginacién por poder superar lo que
hagan las deméas empresas a su alrededor, destacando con sus productos por encima de las

demas. (Riquelme, 2019)

Cadena De INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA

Valor

ADMINISTRACIONDE RECURSOS
DESARROLLO DE TECNOLOGIA
APROVISIONAMIENTO
LOGISTICA LOGISTICA COMERCIAL- SERVICIO

PRODUCCION
INTERNA EXTEXNA MARKETING | POST-VENTA

ACTIVIDADES PRIMARIAS

Figura 5
Cadena de Valor, fuente Porter 1987,
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de literatura consultada

La figura 5 revela la estructura de la cadena de valor para el proyecto de
implementacidn de energia fotovoltaica en Tame - Arauca

La cadena de valor es una herramienta de analisis estratégico que ayuda a
determinar los fundamentos de la ventaja competitiva de una empresa, por medio de la
desagregacion ordenada del conjunto de las actividades de la empresa.

Porter divide las bases del funcionamiento de la organizacion en dos tipos de
actividades: primarias y de apoyo. Las actividades primarias son logistica interna,
operaciones, logistica externa, marketing y ventas y servicio. Estas actividades son
primarias porque agregan valor en forma directa, por ejemplo, en razon de un producto de
mejor calidad, de costos de produccién mas bajos, o incluso de servicios posteriores a las
ventas, induciendo a los compradores a pagar un precio superior. Las actividades de apoyo
incluyen abastecimiento, desarrollo tecnoldgico, administracion de recursos humanos e
infraestructura de la empresa. A diferencia de las actividades primarias, las actividades de
apoyo no agregan valor en forma directa, sino que refuerzan la capacidad de las

actividades primarias para agregar valor. (Mintzberg & Boyer, 1997)

Evaluaciéon Socio Econdémica.

La evaluacidn socioecondmica de proyectos consiste en comparar los beneficios
con los costos que dichos proyectos implican para la sociedad; es decir, determina el
efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la sociedad.

Contribucién al desarrollo Econémico y Social (Campos, 2018)
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1- indices de desarrollo econémico y social: mide el grado de desarrollo de sociedades y
territorios considerando variables alternativas, como el nimero de usuarios de redes sociales,
el bienestar ambiental, la felicidad, el coste de la vida, la exportacion de productos de alta
tecnologia... etc.

2- Grado de compromiso institucional: se refiere al grado de identificacion y pertenencia que

un individuo o una institucidn tiene con el proyecto.

Se tendran en cuentan criterios de habitabilidad, calidad de vida, Ubicacion Geografica, Nivel
socio econdmico, necesidades basicas, condiciones de seguridad, Caracterizacion de
potenciales beneficiarios — establecimiento de la demanda del servicio.

Debido a la existencia de los diferentes tipos de paneles y la variabilidad de sus caracteristicas
técnicas, algunos proyectos requieren realizar un estudio de pre-inversion 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
evaluacion socioecondémica que considera, en términos reales, 10s costos y beneficios directos
e indirectos que los programas y proyectos de inversion generan para la sociedad, incluyendo
externalidades y efectos intangibles (Morales Castro Arturo, 2009) Teniendo en cuenta lo

siguiente:

i.  Costos de instalacion y mantenimiento.
ii.  Beneficios por ser una energia renovable, inagotable,
iii.  Vida util media es mayor a los 30 afios.

iv.  Inversion inicial y gastos de operacion para la instalacion.



Evaluacion de Desarrollo 44

Evaluacién Técnica.
Requerimientos minimos de instalacion, acceso a recursos segun la ubicacion geografica,
Reglamentacion Actual, Se realizaran estimativos para determinar ndcleos de implementacion.
Tipo de tecnologia, personal experto, logistica de distribucion, logistica inversa, vida util de
los equipos. (Grupo Ortiz, 2019)
i.  Identificacion del consumo de energia actual.
ii.  Validacion de la ubicacion.
iii.  Seleccionar el tipo de instalacion.

iv.  Realizar el mantenimiento regular del sistema fotovoltaico.

Evaluacion Ambiental.

La evaluacidén ambiental es indispensable y se realiza a través de una evaluacion 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 (Peter, 1988)

Los métodos mas usados tienen a ser los mas sencillos, incluyendo analogias, listas
de verificacion, opiniones de expertos (dictamenes profesionales), calculos de balance de
masa y matrices, etc.

Las caracteristicas deseables en los métodos que se adopten comprenden los

siguientes aspectos. (Garcia, 2004):
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i.  Deben ser adecuados a las tareas que hay que realizar, como la identificacion de

impactos o la comparacion de opciones.

ii.  Ser lo suficientemente independientes de los puntos de vista personales del equipo

evaluador y sus sesgos.

iii.  Ser econdmicos en término de costes y requerimiento de datos, tiempo de aplicacion,

cantidad y tiempo de personal, equipo e instalaciones.

Los criterios de evaluacion se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 4

Parametros de calificacion

PARAMETROS DE

CALIFICACION CALIFICACION

CUALITATIVA

INTERPRETACION

DESCRIPCION

NATURALEZA -
SIGNO

INTENSIDAD - (IN)

12

POSITIVO

NEGATIVO

BAJA

MEDIA

ALTA

MUY ALTA

TOTAL

Define el sentido del cambio
ambiental producido por una
determinada accion. Puede ser
positivo (P, +) o negativo (N, -), en
funcidn de si mejora o degrada el
ambiente actual o futuro

Califica la dimension o tamafio del
cambio ambiental producido por
una actividad o proceso constructivo
u operativo, que se expresa de la
siguiente manera:

* Baja (1). Se presenta una
alteracion minima del elemento
evaluado.

* Media (2). Algunas de las
caracteristicas del elemento cambian
completamente

* Alta (4). El elemento cambia sus
principales caracteristicas, aunque
aun se puede recuperar

* Muy Alta (8). El elemento cambia
sus caracteristicas, con dificil
recuperacion

* Total (12). Se presenta una
destruccion total del elemento



EXTENSION - (EX)

MOMENTO - (MO)

PERSISTENCIA -
(PE)

REVERSIBILIDAD -
(RV)

(+4)

(+4)

PUNTUAL

LOCAL

EXTENSO

TOTAL

CRITICO

LARGO PLAZO

MEDIANO PLAZO

CORTO PLAZO

INMEDIATO

CRITICO

FUGAZ

TEMPORAL

PERMANENTE

CORTO PLAZO
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* Puntual (1). Si el impacto es muy
localizado.

* Parcial (2). El impacto se presenta
en menos del 50% del &rea donde se
construird la Planta y el Interceptor.
* Extenso (4). El impacto se
presenta en mas del 50% del area
donde se construira la Planta y el
Interceptor.

* Total (8): El impacto no admite
una ubicacién precisa dentro del
entorno del programa de
saneamiento. Tiene una influencia
generalizada en toda el area de
estudio.

En caso de que el impacto se
produzca en un sitio critico, se le
sumara cuatro (4) a la calificacién
del pardmetro.

Es el tiempo que transcurre entre el
inicio de la actividad y la aparicion
del impacto sobre el elemento del
medio considerado, el cual se evalla
de la siguiente forma:

Largo Plazo (1). Si el impacto tarda
en manifestarse mas de cinco afnios.
Mediano Plazo (2). Si se manifiesta
entre uno a cinco afios.

Corto Plazo (4). Si el impacto se
presenta en menos de un afio
Inmediato (4). Si el impacto ocurre
una vez se inicie la actividad que lo
genera.

En caso de que el impacto se
produzca en un sitio critico, se le
sumara cuatro (4) a la calificacion
del parametro.

Fugaz (1). Si dura menos de un afio

Temporal (2). Si duraentre 1y 10
anos.

Permanente (4). Si tiene una
duracion superior a 10 afos.
Corto Plazo (1). Si el elemento
retorna a sus condiciones iniciales
en menos de un afo.



SINERGIA - (SI)

ACUMULACION -
(AC)

EFECTO - (EF)

PERIODICIDAD -
(PR)

RECUPERABILIDAD
- (RE)

MEDIANO PLAZO

IRREVERSIBLE

SIN SINERGISMO

SINERGICO

MUY SINERGICO

SIMPLE

ACUMULATIVO

INDIRECTO

DIRECTO

IRREGULAR O
DISCONTINUO

PERIODICO

CONTINUO

RECUPERABLE
INMEDIATO

RECUPERABLE
MEDIANO PLAZO

MITIGABLE
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Mediano Plazo (2). Si se demora
entre 1 y 10 afios en recuperar sus
condiciones.

Largo Plazo (4). Si la recuperacion
se tarda més de 10 afios

Sin sinergia (1). Cuando una accion
que actla sobre un factor, no es
sinérgica con otras acciones.
Sinérgico (2). Se presenta un
sinergismo moderado, que implica
una manifestacion mayor al causado
por la accion.

Muy Sinérgico (4). La accion es
altamente sinérgica, que se
manifiesta en un impacto mucho
mayor sobre el factor intervenido

Simple (1). Cuando la accién no
produce impactos acumulativos.
Acumulativo (4). El impacto
acumula.

Indirecto (1). La manifestacion no
es consecuencia directa de la accion.

Directo (4). El impacto es causado
por la actividad.

Irregular (1). La manifestacién del
impacto no se puede predecir.

Periodico (2). La manifestacion se
presenta de manera ciclica

Continuo (4). El impacto se presenta
constantemente desde que se inicid
la actividad

Inmediata (1). Una vez que se
desarrolle la medida, el elemento
retorna a sus condiciones iniciales.

A mediano plazo (2). Si el elemento
recupera su estado inicial en menos
de 5 afos

Mitigable (4). Las condiciones
iniciales son recuperadas
parcialmente
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Irrecuperable (8). La alteracion del

8 IRRECUPERABLE
elemento no se puede reparar.

Fuente: Informacion propia

A través de la tabla 5 se relacionan pardmetros de calificacion cualitativa.

Beneficios de la energia solar:

Aunque el desarrollo de tecnologias solares se inicio en la década de 1860, a
comienzos del siglo XX la disponibilidad de fuentes no renovables como el carbén vy el
petréleo detuvieron su crecimiento.

Serian la crisis del petréleo en 1973 y 1979 las que provocaron un cambio en la
politica energética mundial, para finalmente tener su gran auge desde 1998 hasta hoy,
luego del protocolo de Kioto, un acuerdo de 1997 dentro de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climético que tiene por objetivo reducir las emisiones

de los gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global.

ODS 07: Energia Asequible y no contaminante: El uso de energias alternas
contribuye a mejorar las consecuencias medioambientales negativas del desarrollo
econémico y la globalizacion, una apuesta por el progreso social, el equilibrio
medioambiental y el crecimiento econémico.

La inversion en energias renovables, el ahorro de agua, la apuesta por la movilidad
sostenible o la innovacién en construccion y arquitectura sostenible contribuyen a lograr
esta sostenibilidad ambiental desde varios frentes.

ODS 13: Accidn por el Clima: se contribuye a la lucha contra el cambio

climatico
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La energia solar fotovoltaica es una energia renovable que se crea tras la
transformacion directa de la radiacion y la luz procedente del sol en electricidad. Esta
transformacion es posible gracias a unos dispositivos llamados paneles fotovoltaicos, que
hacen que la radiacion solar incida en las células fotovoltaica (Ingeoexpert, 2019)

Cada dia crece la tendencia a implementar este tipo de energia en los hogares y
empresas, segun lo describe Bertinat, esta tendencia requiere estar fundamentada en los
siguientes pilares, condiciones y criterios:

i.  Seguridad en el abastecimiento de los diversos insumos energéticos.
ii.  Reduccion de la actual dependencia energética.
iii.  Prevenir y revertir los impactos ambientales locales y globales, resultantes del
iv.  actual sistema de produccion y consumo de energia.
v.  Asegurar la cobertura y el acceso equitativo de toda la poblacién a los recursos y
servicios energeéticos.

Garantizar la participacion democratica de la poblacion en los procesos de decision
sobre las politicas y proyectos energéticos.

A partir de la gran importancia que ha tomado este tema, las politicas
energéticas de los diferentes paises se han enfocado en aumentar gradualmente el
suministro de energia renovable, elaborandose para ello una estrategia de desarrollo que
diversas

Regiones, tales como la Union Europea, Sudamérica y Centroamérica busquen un
modo de aprovechar los recursos naturales para la produccion de energia, mismos que
minimicen el impacto ambiental de la actividad humana sobre el ambiente natural.

Si varias empresas se animaron a instalar sistemas fotovoltaicos, ahora es

posible producir y vender energia eléctrica, incluso en pequefias cantidades. Esto es
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posible porque se definieron las reglas que permiten a los usuarios hacerlo de manera facil
y sencilla.

Producir energia propia tiene grandes beneficios. A la vez que reduce el
consumo a pagar en la factura del servicio de energia eléctrica, se podra vender el sistema
la energia que sobra, asi como mejorar el uso de recursos energéticos

Auto generacion a pequefia escala: Es cuando un usuario decide producir
energia eléctrica, principalmente para atender sus propias necesidades y el tamafio de su
instalacion de generacion es inferior a 1.000KW.

Se dividen en dos grupos. Ver figura.
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Aquellos con capacidad ¥ los que se encuentran
inferior a 100 kW. entre 100 kWy 1000 kW.

Figura 6.
Usuarios de energia fotovoltaica
Fuente: A partir de la literatura consultada.
La figura 6 revela la capacidad de produccion de energia segun el tamafio del

generador.

Esta clasificacion obedece a que para el primer grupo se tiene caracteristicas de
conexion mas flexibles y precios distintos al del segundo grupo.

Beneficios de autogenerar a pequefia escala para los usuarios
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e Ahorros en la factura: reduce sus consumos de energia de la red y con esto el valor de
la factura a pagar.

e Venta de energia: puede recibir ingresos si entrega los excedentes al sistema, es decir,
la energia que no consume no se pierde, se vende.

e Mayor oferta de energia: como auto generador aporta electricidad al sistema (incluso
en situaciones complejas como el fendmeno del nifio), y ayuda a disminuir las pérdidas
por el transporte de energia.

e Ventajas de implementar esta energia renovable: Deduccion de la renta gravable un
50% de inversion en proyectos, por un periodo establecido de 5 afios. También recibe
el beneficio de exclusion del IVA en los bienes asociados al proyecto. Exencion
arancelaria.

El uso de esta fuente de energia requiere el empleo de una serie de tecnologias
de conversién mas elaboradas, que han sido disefiadas en los ultimos 30 afios y que
todavia se encuentran en estado de desarrollo, fundamentalmente para disminuir sus

costos (Duran, 2005)

Las fuentes de energia
Se definen como “los recursos existentes en la naturaleza de los que la
humanidad puede obtener energia utilizable en sus actividades” (Duran, 2005) A su vez,
estas fuentes de energia tienen su origen en las fuentes no renovables y renovables, esto de
acuerdo con el ritmo de consumo de energia que el ser humano requiere. Sin embargo, en
la actualidad algunos problemas relacionados con el desarrollo econémico mundial son

concernientes con la capacidad energética de cada pais (Hernandez, 2006)
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Marco Legal

i. Ley 1715 de 2014, que integra las energias renovables, como es la energia solar, al
Sistema Energético Nacional. Apenas con la Resolucién 030 de 2018 de la Comision
de Regulacién de Energia y Gas (Creg),

e Resolucion 030 de 2018 de la comision de regulacién de energia y Gas

e Resolucion CREG 024 de 2015

e Ley 1715 Incentivos tributarios y fiscales

e Ley 1715 de 2014 Reglamentacion de la integracion de las energias renovables no

convencionales al sistema energético nacional.

Tabla 5

Normatividad aplicable

NORMA TIPO DE TITULO DESCRIPCION
DOCUMENTO
NTC 1736 Terminologia Energia solar. Establecer los simbolos y
Definiciones y nomenclatura

nomenclatura (Norma
Técnica Colombiana,

1995)
NTC 2775 Energia solar fotovoltaica. Establecer la terminologia
Terminologia 'y y definiciones

definiciones (Norma
Técnica Colombiana,

2005)
NTC 2631 Medicion de Medicion de transmitencia Describe el calculo de
propiedades y reflectacia fotométricas  transmitencia luminosa

en materiales sometidos a (fotométricas a partir del
radiacion solar (Norma método ASIM para el
Técnica Colombiana, espectro de transmitencia y
1989 reflectancia de materiales
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NTC 2883 Componentes de Modulo fotovoltaica de Menciona los requisitos

sistemas solares silicio cristalino para para calificar el disefio y

fotovoltaicos aplicacion terrestre. posterior aprobacion de los
Calificacion del disefioy  modulos fotovoltaicos para
aprobacién de tipo la aplicacion terrestre

(Norma Técnica
Colombiana, 2006a)

NTC 5287 Celdas y baterias Indica los requisitos de las
secundarias para sistemas baterias que se utilizan en
de energia solar los sistemas solares
fotovoltaica. Requisitos  fotovoltaicos y de los
generales y método de métodos de ensayo tipico
ensayo (Norma técnica utilizados para verificar la
Colombiana 2009) eficiencia de las baterias.

NTC 5433 Informaciones de las El proceso de esta norma
hojas de datos y de las es determinar la
placas de caracteristicas  informacién minima para
para los madulos la configuracion del
fotovoltaicos (Norma sistema con modulos
Técnica Colombiana fotovoltaicos de manera
2006b) Optima y segura

Fuente: propia a partir de literatura consultada

La tabla 6 relaciona la normativa aplicable para el proyecto de implementacion de
energia fotovoltaica en Tame - Arauca

Hipotesis de la Investigacion

¢Es viable la implementacion de energia fotovoltaica en el Municipio de Tame?

La viabilidad de este sistema para los hogares en Tame depende de los resultados

del estudio que se realice, en el area Social, legal y econdémica principalmente.
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Hipotesis de Trabajo

Resulta Viable la implementacion de la energia fotovoltaica por medio de paneles
solares, considerando el alto grado de interés representado en un 88.3% de los hogares
colombianos; esto preservaria el medio ambiente, evitaria el aumento del calentamiento
global, se haria un uso eficiente de los recursos naturales y generaria independencia y
sostenibilidad a cada familia al tener su propio suministro de energia, este esfuerzo es
posible si el gobierno a través del IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios ambientales) promueve mediante politicas, financiamiento y subsidios el acceso

a esta fuente de energia.

Hipdtesis Nula
En la implementacién de la energia fotovoltaica no se debe reparar en los costos de
instalacion, pues se estd obteniendo otros beneficios como mejorar la calidad de vida de

los hogares colombianos, preserva el medio ambiente y evita el calentamiento global.

Hipdtesis Alterna

Debido a los altos costos de implementacion se disefiaran planes a mediano y largo
plazo evaluando inicialmente la posibilidad de implementacion en las zonas urbanas con
mayor concentracion de poblacion, poder adquisitivo y de facil acceso, que subsidien las

primeras etapas de la implementacion.
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Objetivos de la Hipdtesis

1. Evaluar el desarrollo para la implementacion de energia fotovoltaica en el Municipio de
Tame, como una alternativa de energia limpia que puede ser implementada sobre todo en
los sitios donde los operadores de energia convencional no han llegado y ademas que los
costos operativos.

2. Conocer el sistema de energias renovable (sistema fotovoltaico)
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Disefio Metodoldgico

El disefio metodologico serd NO EXPERIMENTAL, pues no se ejercera control
sobre las variables encontradas. (Instituto de Estudios Sociales y Culturales Pensar, 2016)

Lo que se hace en la investigacion no experimental es observar fenémenos tal
como se dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos. En un estudio no
experimental no se genera ninguna situacién, sino que se observan situaciones ya
existentes, no provocadas intencionalmente. (Instituto de Estudios Sociales y Culturales

Pensar, 2016)

Componentes Del Marco Metodoldgico

Tipo De Investigacion

La investigacion tendrd un enfoque mixto pues pretende identificar de manera
cuantitativa y cualitativa la implementacion de la energia fotovoltaica en el Municipio de
Tame.

La investigacion mixta es un nuevo enfoque e implica combinar los métodos

cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio.
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Métodos mixtos

Figura 7.
Método mixto (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2009)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la literatura consultada

La figura 7 revela los sistemas de metodologia mixta aplicados a la investigacion.

Paradigma

En una investigacion hay varios tipos de paradigmas, estos permiten analizar el
tema desde diferentes puntos de vista, con el cual podemos obtener un estudio amplio, con
nuevas opciones y alcanzar los resultados deseados para nuestro proyecto.

Estos paradigmas ensefian que la disciplina y los procedimientos son basicos en el
tema que estamos desarrollando, también en el paradigma de la investigacion podemos
establecer ciertos resultados de lo queremos obtener y nos dan lineamientos sobre el

manejo de la informacion en una investigacion minuciosa; otro se basa en actividades y
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hechos reales que son percibidos por los sentidos y nos llevan a cuantificar y determinar
las causas de dichas actividades, ademés contribuyen a analizar con profundidad y
establecer conclusiones concretas de la existencia de algo.

“Los paradigmas son como realizaciones cientificas universalmente reconocidas
que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una

comunidad cientifica.” (Khun, 1975)

Paradigma Positivista: Basado en el enfoque filosofico del positivismo, este
paradigma se desarroll6 para estudiar los fendmenos en el &mbito de las ciencias
naturales. También recibe el nombre de hipotético-deductivo, cuantitativo, empirico-
analista o racionalista, mediante la investigacion positivista que se realizara sobre la
favorabilidad de la energia fotovoltaica; Colombia tiene grandes potenciales como son
su gran disponibilidad de recurso solar debido a la posicién geografica que posee,
ademas del promedio diario multianual cercano a 4,5 kWh/m?2 que se pueden generar.
Se requiere implementar energia fotovoltaica en los hogares colombianos, los datos
estadisticos nos indican que las posibilidades que tiene el pais son altos, de cada 10

hogares 9 de ellos estarian interesados.

Los datos estadisticos que hay a nivel mundial sobre el calentamiento global
son una realidad, la contaminacion ambiental cada dia estdn aumentando, el deterioro
de la calidad de vida de los seres humanos por estos factores es evidentes; por estas
razones se estan implementando leyes y acuerdos, con el propdésito de preservar medio

ambiente y reducir los niveles de contaminacion en el aire.
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Otra alternativa para preservar el medio ambiente es la implementacion de
energias limpias, aprovechando de forma eficiente los recursos naturales, mediante la
implementacién de energia fotovoltaica en el Municipio de Tame, en especial aquellas

zonas apartadas y de dificil acceso.

Los paradigmas conductual y contextual estdn méas enfocados al estudio de la
conducta de los hombres, al entorno que lo rodea, donde habita y se obtiene

conclusiones a través de su comportamiento.

Paradigma cuantitativo, se enfoca a realizar una investigacion social equitativa,
busca detallar con precision la realidad social del proyecto que estudia, utiliza técnicas
matematicas y estadisticas para ampliar el conocimiento, establecer la trazabilidad del
objeto de investigacion y evitar desviaciones en el resultado que se desea obtener. Este
paradigma establece lineamientos o0 normas generales para que el producto se realice

bajo los mismos procedimientos.

Paradigma cualitativo, se basa en hechos sociales, en la condicion de la
humanidad, en analizar aspectos de la realidad del individuo, examina el lenguaje
verbal de las personas, en el comportamiento dentro de la sociedad. Este paradigma
utiliza herramientas como la entrevista, discusiones teméticas, técnicas de
creatividad social, esto con el propdsito de comprender la estructura de la sociedad

y tener una perspectiva de la comunidad o poblacion que se esta investigando.
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Alcance De La Investigacion

a. Exploratoria: Para explorar con mayor profundidad el tema dado que actualmente su
implementacién es muy baja. Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas
dudas o no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revel6 que tan
solo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio,
0 bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas.

b. Descriptiva: Descripcion de variables encontradas se tendré en cuenta la proyeccion del
plan de desarrollo nacional y las politicas nacionales como referencia.

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno
que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacion
de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se
refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas.

c. Correlacional: relacion de variables encontradas.

Los estudios correlacionales tienen como finalidad conocer la relacion o grado de
asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias 0 variables en un contexto en
particular. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2009)

El levantamiento de la informacion para realizar las evaluaciones técnica, economica y

social se realizard utilizando la siguiente ficha:
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Tabla 6.

Ficha de evaluacion

FICHA 1 EVALUACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL DE LA VIABILIDAD EN EL USO DE
LA ENERGIA FOTOVOLTAICA EN HOGARES

UBICA DEPARTA Clu
CION MENTO DAD

QUE PROCESOS SE ABASTECEN
DE LA ENERGIA

CUANTAS PERSONAS HABITAN INCIDENCI
EN LA VIVIENDA A SOLAR
ELECTRODOME
STICOS

TECNOLOGIA IMPLEMENTADA
Y EQUIPOS INSTALADOS

COSTOS DE LOS EQUIPOS,
MANO DE OBRA Y LOGISTICA

COST COS
O COSTO | TO
NOMB | CANTID | UNITA | COSTO | DESCRIPC | NOM | CANTI | UNITA | TOT | DESCRI
RE AD RIO | TOTAL ION BRE DAD RIO AL | PCION
COSTO TOTAL COSTO TOTAL

EFICIENCIA DE
LA
TECNOLOGIA

HORAS CONTINUAS QUE
PROVEE ENERGIA

VIDA UTIL DE MANTENIMIE
LOS EQUIPOS NTO

NOMBR | CANTI | VIDA | UNID
E DAD UTIL AD
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COSTO DEL
MANTENIMIE
NTO
COS
COSTO | TO

EQUI | CANTI | UNITA | TOT
PO DAD RIO AL

Fuente: elaboracion propia

A través de la tabla 7 se relaciona evaluacion técnica, econémica y social de
viabilidad de fotovoltaica en hogares.

Después de obtener la informacion, el analisis realizado corresponde a la distribucion

estadistica de dichos datos.
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Contexto de la Empresa

Contexto técnico

La energia solar fotovoltaica se muestra como una buena alternativa para suplir el
aumento de la demanda energética actual, ya que se tiene una disponibilidad de recurso
inagotable y a la hora de producir energia no genera grandes impactos ambientales en
comparacion a las fuentes convencionales que utilizan recursos fosiles. (Cepeda & Sierra,

2017)

En la actualidad, esta tecnologia esta bien posicionada con respecto a los demas
tipos de energias renovables debido a su simplicidad para ser utilizada en puntos aislados
de red, zonas rurales o de dificil acceso, requieren de un mantenimiento sencillo, modular
y muy versatil, adaptable a diferentes situaciones. (Acciona, 2017). Sin embargo, existen
ciertos factores que afectan la eficiencia y durabilidad de los paneles solares, algunos de

ellos son:

Técnicas de fabricacion

Aumento de la temperatura del panel

Efectos de reflexion y suciedad y el angulo de inclinacion

La temperatura del ambiente (variaciones climaticas),

Inclinacion de panel y sombreados son factores externos que afectan el buen funcionamiento

de panel solar.
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La variacion de la radiacion es efecto mas notorio para reducir la produccién de
energia de un panel. Esto se debe que al variar la intensidad de radiacion el panel también
va a variar su punto maximo de potencia, asi el panel no va a entregar su méaxima potencia

y presentara una baja eficiencia. (Cepeda & Sierra, 2017)

Contexto ambiental

Si bien es cierto que la energia solar —como la edlica- es intermitente, esto es,
directamente dependiente de la meteorologia o de los ciclos dia-noche, el rapido avance
experimentado por las tecnologias de almacenamiento eléctrico va a minimizar cada vez
mAas esta circunstancia e incrementar la participacion de este tipo de energias en el sistema

energético.

La energia solar goza de numerosos beneficios que la sitian como una de las mas
prometedoras. Renovable, no contaminante y disponible en todo el planeta, contribuye
al desarrollo sostenible y a la generacion de empleo en las zonas en que se implanta, por lo
tanto, los beneficios del uso de este tipo de energia son. (Acciona, Acciona, 2019):
Renovable
Inagotable
No contaminante
Evita el calentamiento global
Reduce el uso de combustibles fosiles
Reduce las importaciones energéticas
Genera riqueza y empleo local

Contribuye al desarrollo sostenible
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Es modular y muy versatil, adaptable a diferentes situaciones
Permite aplicaciones para generacion eléctrica a gran escala y también para pequefios

nucleos aislados de la red.

Contexto social

En el estudio "La gestion para cadena de suministro de sistemas de energia solar
fotovoltaica en Colombia y su situacién actual (2018)" se afirma que Colombia cuenta con
una irradiacion que supera el promedio mundial, lo que favorece positivamente el
potencial del pais en energia solar fotovoltaica. Esta irradiacion, presenta mayor
concentracion en las regiones de la costa Atlantica y Pacifica, la Orinoquia y la Regién
Central. El promedio es de 4.5 kwh/m2/d, que supera el promedio mundial de 3,9
kwWh/m2/d, estando por encima de Alemania (3,0 kWh/m2/d), pais que hace mayor uso de

la energia solar fotovoltaica a nivel mundial. (FISE, 2019)

En el caso especifico se observa como la region pacifica, amazoénica y el
departamento de Narifio tienen promedios de insolacion aceptables para la generacién

energética, la cual puede ser aprovechada por este tipo de tecnologias. (Gomez, 2018)
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Poblacion Objetivo y muestra

El tipo de estudio es cuantitativo.
Homogeneidad: Hogares en la poblacion rural del Municipio de Tame, donde no
Ilega energia eléctrica convencional en zona Rural.
Tiempo: el estudio es en personas de diferentes generaciones.
Espacio: poblacion Rural del Municipio de Tame, Arauca.
Cantidad: 5437 personas.
Probabilistico: Aleatorio Simple.
Muestra: La encuesta.
Instrumentos de Medida: Encuesta
Encuesta: Zona rural de la poblacion del Municipio de Tame.

Equipos: Recurso humano y Recurso Sistemético

Instrumentos, materiales y equipos

Listado De Recursos.
Para el levantamiento de los datos a continuacion se mencionan los recursos

utilizados:
i.  Ficha de evaluacion
ii.  Personal para ayudar al diligenciamiento de la ficha
iii.  Papeleria
iv.  Software estadistico para analisis de datos.
Los sistemas fotovoltaicos requieren los siguientes equipos para su conexion y

funcionamiento Fuente especificada no vélida.:
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Tabla 7

Tipologia de paneles

Células Rendimient Rendimient Caracteristica  Fabricacion
0 o0 Directo S
laboratorio
Son tipicos ~ Se obtiene de
los azules silicio puro
homogéneos fundido y
Monocristalin 24% 15-18% yla conexion dopado con
de las células boro.
individuales
entre si
(Czocharlski)
19-20% 12-14% La Superficie Igual que el
o esta monocristalin
Policristalino estructurada o, pero se
en cristales y  disminuye el
contiene namero de
distintos fases de
tonos azules  cristalizacion
16% < 10% Tienenun  Tiene la
color ventaja de
homogéneo  depositarse en
(marrén) pero  forma de
no existe lamina
conexion delgada y
visible entre  sobre un
las celdas  sustrato como
e vidrio o
plastico

Fuente: Componentes de una instalacion solar fotovoltaica.

A través de la tabla 8 se relacionan diferentes tipologias de paneles solares.
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ii.  Controladores o reguladores.

Tabla 8

Tipologia de reguladores

Tipo de Regulador

Segun tecnologia del interruptor i. Relé electromecanico
ii. Estado solido (MOSFET, IGBT..)

Segun Estrategia de desconexion del  i. Por Tensién
consumo ii. Por Algoritmos de Calculo del
Estado de Carga
lii.  Por otros algoritmos de Gestion de la
energia

Segun posicion del interruptor i. Serie.
ii. Paralelo

Fuente: extraido del documento Componentes de una instalacion solar fotovoltaica.

A traves de la tabla 9 se relacionan diferentes tipologias de reguladores.
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Baterias
Tabla 9
Tipos de Baterias
Tipo de Tension Tiempo Auto N° de Capacidad Precio
bateria porvaso de descarga  Ciclos (por
V) Recarga  por mes Tamario)
Plomo - 2 8-16 <5% Medio 30-50 Bajo
acido horas Wh/kg
Ni-Cd 1,2 1 hora 20% Elevado  50-80 Medio
(niquel — Wh/kg
cadmio)
Ni -Mh 1,2 2-4 horas  20% Medio 60-120 Medio
(niquel — Whlkg
metal
hydride)
Liion 3,6 2-4 horas 6% Medio- 110-160  Alto
(ion litio) Bajo Wh/Kg

Fuente: Componentes de una instalacion solar fotovoltaica

A través de la Tabla 10 se revelan diferentes tipos de bateria Utiles en sistemas

Inversor CC/CA

fotovoltaicos

Las caracteristicas deseables para un inversor son:

Alta eficiencia

Bajo consumo en vacio

Alta fiabilidad

Proteccion contra cortocircuitos

Seguridad
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Buena regulacién de la tensién y frecuencia de salida String

ESQUEMA SISTEMA AISLADO

PANELES SOLARES

y / /4

INVERSOR CC/CA

CONTROLADOR F ]

DATERIA

ELECTRODOMESTICOS

Figura 8.
Esquema de sistema aislado

La figura 8 revela un esquema de sistema fotovoltaico aislado aplicado a hogares y

usos domeésticos

Cableado entre paneles, cargador e inversor.
Soporte para la fijacion del panel.
Base para la bateria.
Cofre y/o accesorios de fijacion para controlador e inversor.
Protecciones contra descargas atmosféricas, sobrecarga y cortocircuito.
En los sistemas fotovoltaicos como solucion individual para un hogar rural, la

cantidad de paneles va en relacion a la radiacion de la localidad y la cantidad de baterias



Evaluacion de Desarrollo 71

del banco va de acuerdo al consumo promedio del hogar, esto depende de la cantidad de

electrodomésticos que se usen en el hogar

El estudio se puede determinar por medio de equipo encuestador usando anélisis de
resultados sistematicos.
Preparacion del estudio (Se parte de modelo de encuesta) y analisis de resultados.

Encuesta Poblacional (Sistemas de Energia Renovable)

Desarrollo del trabajo

Definir el proceso de acuerdo con el ciclo de vida.

Para definir el proceso se tendra en cuenta los lineamientos del PMBOK® en
los grupos de procesos del alcance de este trabajo, asi como los factores ambientales
de la organizacion, en base al alcance preliminar. Es importante mencionar que el

alcance del presente trabajo no comprende el grupo de procesos de ejecucion.

Definir el proceso.

En la tabla No. 5 se enuncian los cinco grupos de procesos en relacion a las areas de
conocimiento los cuales comprenden: grupo de procesos de inicio, grupo procesos de
planificacion, grupo de procesos de ejecucion (fuera del alcance del presente documento),
grupo procesos monitoreo y control y el grupo de proceso de cierre, Asi mismo se enuncian

los procesos propuestos
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Procesos y monitoreo
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Procesos Inicio Planificacion Monitoreo y Cierre
control
Definir el alcance del ~ Controlar el
Alcance producto y proyecto. alcance del
Crear EDT/WSB proyecto
Controlar el
Tiempo Elaborar el cronograma cronograma el
proyecto
Controlar los
Elaborar el presupuesto
Costos costos del
del proyecto
proyecto
- - Controlar la
Calidad Pla_mflcar la gestion de calidad del
calidad
proyecto
- . Controlar las
L Planificar la gestion de o
Comunicaciones S comunicaciones
comunicaciones
del proyecto
Identificar los riesgos. )
Cuantificar los riesgos, EVItar, atraer o
) ) . mitigar los
Riesgo Valorizar los riesgos. .
o riesgos
respuesta de riesgos.
Planificar las
L adquisiciones. Cont_ro.la.r las
Adquisiciones lanificar la seleccis adquisiciones
Planificar la seleccion 4 proyecto
de proveedores.
Identificar a  Planificar la gestion de  Monitorear el
Interesados los los interesados del registro de
interesados  proyecto interesados
Monitorear el i
S Cierre
. Acta de Plan para la direccion  control de
Integracion o : formal del
constitucion  del proyecto cambios del
proyecto
proyecto

Fuente: Elaboracién propia a partir de la literatura consultada

A través de la tabla 11 se relacion los procesos y monitoreo aplicable con lineamientos

del PMBOK®
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Matriz DOFA
Tabla 11
Matriz DOFA
FORTALEZAS DEBILIDADES

parte del gobierno y servidores
publicos.

Recurso econémico para la
ejecucion e implementacion de

Energias renovables

OPORTUNIDADES

Facilitar el acceso de sistemas de
Energia Renovable en zona rural
del municipio.

Tener plan estratégico para
cumplir con el desarrollo del
proyecto

Capacitar a la poblacién del
sistema de Energia, como

funciona y beneficios.

Compromisos y Cumplimiento por

No contar con el recurso para
ejecucion de proyecto

No socializar las ventajas y
desventajas del uso de este sistema
de Energia.

Falta compromiso de los
funcionarios publicos para

ejecucion del proyecto

AMENAZAS

Intervencidn de grupos fuera del
margen de ley para el uso de
tecnologia o sistemas de energia.
Falta de recurso para acceder a
este proyecto de recursos propios
Incumplimiento por parte de entes
gubernamentales para ejecucion

del proyecto

Fuente: Elaboracién propia a partir de literatura consultada

A través de la tabla 12 se definen los lineamientos en los que esta basada la

investigacion de viabilidad en sistemas de energia fotovoltaica.

Analisis de Resultados

Poblacion estudiada por medio de encuesta en zona rural del municipio de Tame.
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Objetivo 1: Evidenciar el bajo nivel de cobertura eléctrica que se presenta en

diferentes zonas del Municipio de Tame.

1. ¢Usa usted energia eléctrica o energia solar en la zona Rural del Municipio de Tame?

Figura 9

Grafica 1. Resultado de pregunta 1.
Fuente Propia

La figura 9 revela un estudio basado en encuesta realizada en area rural a una
muestra de 100 personas, Si usa 0 no energia.
2. ¢Haescuchado hablar o tiene alguna informacién acerca de la energia solar o paneles

solares para el abastecimiento de energia eléctrica?
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Figura 10
Grafica 2. Resultado de pregunta 2.
Fuente Propia

La figura 10 revela la perspectiva de las personas, segun encuesta realizada en area

rural a una muestra de 100 personas, si conoce sobre energia solar.

3. ¢Le interesaria implementar esta tecnologia?

Figura 11

Grafica 3. Resultado de pregunta 3.
Fuente Propia

La figura 11 revela la perspectiva de las personas, segin encuesta realizada en area

rural a una muestra de 100 personas, si desean implementar este tipo de energia.
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¢De ejecutarse el proyecto de energia solar cual considera que es el principal beneficio
para la comunidad?

Seriesl

Servicio de Energia 'y Ahorro para el Hogar ciudar el Medio
mejor calidad de vida Ambiente

Figura 12
Grafica 4. Resultado de pregunta 4.
Fuente propia

La figura 12 determina en la comunidad si es Util o benéfico el servicio de energia

al ser instalada en el area rural.

Equipos: Recurso Humano y Recurso sistematico.

Los costos de los paneles solares, los equipos fotovoltaicos (micro inversores,
inversores, baterias, controladores, cableado, estructuras, protecciones eléctricas y
demas), el disefio del sistema de acuerdo con la necesidad, la instalacion, la operacion
y el mantenimiento. Las empresas ofrecen varios tipos de paneles solares, entre los que

ofrecen soluciones para las empresas, los hogares y los proyectos rurales.

El costo de una instalacion solar FV, depende del tamafio de esta (en potencia, 0sea

del nimero de paneles, de la cantidad de inversores y de equipos y material necesario para
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la instalacion (Celsia), por lo tanto, los requerimientos minimos de instalacién:
Megavatios en corriente alterna total requerida, produccion estimada de 41.667 MWh/afio,
area total prevista, zonas de intervencion maxima para los paneles, &reas en donde

ubicaran, nameros de mddulos fotovoltaicos requeridos

Obijetivo 3 identificar la responsabilidad ambiental de la poblacion a atender
5. ¢Cual es el principal problema ambiental que le afecta a usted?

Escazes de Agua y

falta de Energia
10% y

Problemas contaminacion en
Climaticos general
35% 55%

contaminacion en general M Problemas Climaticos M Escazes de Agua y falta de Energia

Figura 13
Grafica 5. Resultado de pregunta 5.
Fuente Propia

La figura 13 determina en la comunidad cual es el problema ambiental que afecta a la

comunidad de viabilizar proyecto de energia solar.

6. ¢Yo estoy haciendo el mejor esfuerzo para cuidar el medio ambiente?
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Figura 14
Grafica 6. Resultado de pregunta 6.
Fuente Propia

La figura 14 determina el compromiso de cada persona encuestada para contribuir con el
medio ambiente.

7. ¢La proteccion del medio ambiente permite mejorar la calidad de vida de la poblacién

Tamefna?

Figura 15

Grafica 7. Resultado de pregunta 7
Fuente Propia

La figura 15 revela la concientizacién para contribuir con el medio ambiente.
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8. ¢La proteccion del medio ambiente estimula el crecimiento econémico de la region?

Figura 16

Grafica 8. Resultado de pregunta 8.
Fuente propia

La figura 16 revela la concepcidn de mejoras si se apoya a proteger el medio

ambiente.

Resultado de la Evaluacion Administrativa

Analisis macroentorno PESTEL

Analisis mediante la herramienta PESTEL, se evalud el entorno actual del proyecto
para la implementacion de la energia fotovoltaica en el municipio de Tame, Arauca, se
identificaron los competidores en la zona, y la posicion que tiene frente a ellos, ademas de

analizar la capacidad que poseen para responder de manera agil ante los cambios.

Factores a tener en cuenta para la implementacion del proyecto:

Politicos
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Se definieron las politicas internas para ejecutar el proyecto, entre las cuales se
establecio el equipo de trabajo, las funciones de cada miembro, la subordinacion de cada
equipo, las comunicaciones que se van a utilizar, para cada reunion, para presentacion de
informes.

En las politicas externas se esta pendiente de todas las leyes del pais y de la zona,
como son temas legales, tributarios, laborales, ambientales, fiscales, entre otros.

Ley 1715 de 2014, Energia solar en Colombia

Ley 1819 de 2016, Ley 1943 de 2018, Reforma tributaria

Decreto 922 de mayo de 2018 de la ley 1819 de 2016, excluidos del impuesto
sobre las ventas - IVA

Econdmicos

Evaluaron la factibilidad y solidez del proyecto en el municipio de Tame - Arauca.

Se analizo la disponibilidad econémica de la empresa para iniciar la
implementacion del proyecto, se realizaron proyecciones para calcular el tiempo en
alcanzar el punto de equilibrio.

Se evaluaron métodos que van a utilizar para su financiacion de proyecto y la
posibilidad de gestionar convenios o cuentos con la gobernacién, alcaldia o entidades
extranjeras.

Asi mismo, analizaron las tasas de interés para futuros créditos, el impacto de la
nueva reforma tributaria, la tasa de cambio, el costo de vida en el municipio, tal y como se
aprecia en la siguiente Tabla.

Tabla 12

Estimacién de tiempo y costos

ESTIMACION DE COSTOS

Nombre de tarea Costo Dur(,amon
(dias)
Plan para evaluacion de desarrollo para la
implementacion de la energia fotovoltaica en el
municipio de Tame Arauca 109.500.000 60

Solicitud del patrocinador 1.800.000 8
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Revision preliminar 1.500.000 4
Aprobacidn del acta de constitucion 300.000

Aprobacién de permisos 3.300.000 20
Preparacion y solicitudes a entidades 2.000.000 12
Correcciones 1.300.000

Area de trabajo 87.900.000 60
Oficina 12.000.000 60
Recurso Humano - Gerente del proyecto 16.500.000 60
Recurso Humano - Asesor del proyecto 23.100.000 60
Recurso Humano - Técnicos (4) 26.400.000 60
Recurso Humano - Asesor profesional técnico (1) 9.900.000 60

Trabajo de campo

Costos operativos 16.500.000 30
Ficha de evaluacion 3.000.000 15
Papeleria 2.000.000 30
Evaluacion de datos y resultados 3.000.000 24
Transporte aéreo 6.000.000 20
Licencia de software 2.500.000 30

Fuente: Elaboracidn propia.

A través de la tabla 13 se relaciona la estimacion los tiempos y costos para el proyecto.
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Socioldgicos

El municipio de Tame esta ubicado en el sur occidente del departamento de
Arauca, con una superficie de 6457 km2, en el &rea rural es donde se encuentra la mayor

parte de su poblacion.

El estilo de vida de la poblacion es principalmente por familias que se dedican a la
ganaderia y la agricultura, estos son los principales renglones de su economia y porcentaje

pequefio a la mineria.

Nivel educativo, el nivel educativo es bajo, la poblacion adulta tiene niveles
primarios de educacion, los jovenes tienen acceso a educacion secundaria y el nivel
superior es muy minimo debido a que el municipio no cuenta con este sistema educativo y

los jévenes se debe desplazar a otras zonas del pais para acceder a esta educacion

Tiene medios de comunicacién como internet, teléfono en el area urbana, en la
zona rural estos canales son insipientes y en muchos casos, no tiene acceso.

Es una poblacién que aln no es consciente de la problematica ambiental y el
calentamiento global que estd experimentando el planeta, se estan realizando campafias
para capacitar a la poblacion, se estan ensefiando sobre el reciclaje de residuos la
utilizacion de los recursos naturales, la conservacion de los bosques, la proteccion de
fauna y flora y con el proyecto se empieza a implementar diferentes estrategias para que la

poblacion adopte medidas de conservacion por el medio ambiente.
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Tecnoldgico

La energia fotovoltaica es una tecnologia que se esta implementando en el pais es
totalmente confiable para uso en residencias o nivel industrial, para el proyecto estaremos
atentos a los avances que se tenga en cuanto a materiales e insumos para la elaboracion de
las celdas y paneles, también a los nuevos desarrollos que se den en temas de

aprovechamiento de energia solar, y de esta manera serdn implementados en el proyecto.

Ecolégico

El proyecto esta disefiado para disminuir la contaminacion del medio ambiente,
son energias amigables y evitara el calentamiento global. También se ensefia a la
poblacion sobre la importancia de cuidar el planeta implementando el reciclaje de residuos

en cada hogar y haciendo buen uso de la energia.

Legal
Se aplicara la reglamentacion de energias renovables que hay en el pais, Ley 1715
de 2014, también estaremos atentos a cada disposicion legal que se implemente en nuestro

pais y que tenga relacion con nuestro proyecto.

Analisis microentorno Cinco Fuerzas de Porter

Poder de negociacion de los clientes

Los clientes para el proyecto son las familias de la zona urbana, rural y las

industrias, a los cuales se les instalara un producto de calidad y con servicio técnico.
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Poder de negociacion con los proveedores
Se identificaron los proveedores que suministran los materiales que se requiere
para la elaboracion de los paneles, se debe determinar el origen de los productos, son
nacionales o extranjeros, se estableceran negociaciones con el proveedor mediante

contratos o convenios para fijacion de precios y garantizar la calidad de los insumos.

Amenazas de nuevos competidores

La empresa estara indagando sobre el ingreso de nuevas industrias con productos
similares o con las mismas caracteristicas econémicas y que estén generando amenazas al
negocio. Aunque por la ubicacion geografica donde se implementara el proyecto es dificil

que ingresen nuevos competidores.

Amenazas de productos sustitutos
Se ofrecera un producto de calidad, con servicio de soporte técnico, con la opcion
de generar ingresos por venta de la energia sobrante, esto generara confianza al usuario y

garantizara su fidelidad.

Rivalidad entre competidores
Para la implementacién del proyecto de energia fotovoltaica se estara indagando
sobre nuevas empresas que tengan negocios similares. La industria potencial en el
momento es el que presta un servicio de energia convencional y su producto es diferente y

mas costoso al que se proyecta implementar.
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Analisis interno de la empresa por la Cadena de Valor

La empresa elabora su estructura organizacional en el cual determina cuales son las
actividades primarias como: produccién y servicio técnico, comercial marketing,
tecnologia, logistica interna y externa. Para las actividades de apoyo esta conformado por
las areas de: infraestructura de la empresa, talento humano, area de finanzas y

adquisiciones.

Mediante la estructura organizacional también se definen los roles de cada uno de

sus lideres, el personal a cargo y las funciones a desempefar.

Estructura Organizacional

El proyecto se estructura, con el siguiente grupo profesional responsable hasta su etapa

Figura 17

de inicio (figura 22).

Organigrama.

Fuente propia a partir de la literatura consultada.
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La figura 17 revela la estructura Organizacional del grupo responsable de la

Investigacion a viabilizar

Estructura legal (Roles y Responsabilidades).

A continuacion, se describen los roles y responsabilidades de los participantes y
grupo de trabajo que conformaran el proyecto “Evaluacion de Desarrollo para la

implementacion de la energia fotovoltaica en el municipio de Tame — Arauca”.

Gerente del proyecto Sera el responsable de presentar la estructuracion del proyecto

Tabla 13.

Perfil de cargo, Gerente de proyecto

PERFIL DE CARGO SEM-01

CARGO: GERENTE DE PROYECTO
CARGO DEL JEFE

INMEDIATO: GRUPO 12

A. MISION

Ejercer las actividades encaminadas para liderar al equipo que es responsable del proyecto y aquellas para alcanzar los
objetivos del mismo.

B. FUNCIONES
i e Desarrollar el disefio del proyecto y garantizar la asignacion de recursos
necesarios para su ejecucion

ii. * Desplazarse a los entes territoriales para conocer las condiciones de los
predios donde se ejecutara el proyecto

iii. * Velar por el cumplimiento de las obligaciones establecidas en los
contratos que se suscriban, para la estructuracion del proyecto

iv. * Firmar los documentos y actas de Revision del proyecto y las actas de
gestion y validacién
V. * Consolidar de todos los documentos necesarios para la presentacién del

proyecto
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vi. e Dirigir y analizar, los resultados de ella encuestan aplicada, como
instrumento de diagndstico para el Desarrollo para la implementacidn de
la energia fotovoltaica en el municipio de Tame — Arauca”.

Vii. * Coordinar los diferentes especialistas y Asesores que se requieran en el
proyecto
viii. * Revisidn y aprobacion del presupuesto
ix. *Elaboracién de todos los documentos necesarios para la presentacion de

proyecto ante el cliente

*Velar porque el proyecto cumpla con las regulaciones y la normatividad eléctrica

B.2 GENERICAS : g - -
vigente, una vez se inicie su ejecucion

C. RESPONSABILIDADES

C.1 EQUIPOS,

HARDWARE Y » Computador asignado. Software de ofimatica.
SOFTWARE

) Internos: Manual de calidad y reglamentos internos.
C.3 DOCUMENTACION
Externos: Informacion del proyecto

D. CAPACIDAD DE TOMA DE DECISIONES
D.1 AUTONOMAS: Planeacion de las actividades a cargo.

D.2 CONSULTADAS: Los lineamientos a implementar en el desarrollo de los proyectos deben ser
consultadas con el Asesor de la Unitec

E. COMUNICACIONES
E.1. INTERNAS: Con todo el personal de proyecto
E.2. EXTERNAS: Eventualmente con personal relacionado con el proyecto.

F. COMPETENCIA

F.1 EDUCACION Ingeniero Eléctrico o Civil- Con experiencia en Gerencia de proyectos
F.2 FORMACION Profesional
F.3 EXPERIENCIA 1 afio de experiencia en disefio de proyectos

Disciplina, Iniciativa, Creatividad e innovacion, Trabajo en equipo, Manejo de la
Informacion, Orientacion de los resultados, Comunicacion, Servicio al Cliente,
Compromiso.

F.4 HABILIDADES
GENERALES

Fuente: Elaboracion propia

A través de la tabla 1 se revela el cargo del gerente de proyectos y sus

responsabilidades dentro del proyecto.
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Asesor externo. Sera el responsable de revisar el cumplimiento de toda la
normatividad vigente en la aplicacion de sistemas fotovoltaicos, asi como el enlace entre
los organismos locales para capacitar e instruir a los clientes interesados en el desarrollo e
implementacion del proyecto.

Tabla 14

Perfil Cargo Asesor Externo

PERFIL DE CARGO SEM-I

CARGO: ASESOR EXTERNO

CARGO DEL JEFE

INMEDIATO: GERENTE DEL PROYECTO-GRUPO 12
A. MISION

Encargado de Asesorar el componente regulador y normativo del proyecto, y el Asesor técnico en la construccion de
un sistema fotovoltaico

B. FUNCIONES
i Asesorar periddicamente el componente técnico necesario para el
desarrollo de LA IMPLEMENTACION DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA
EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA

B.1 PERIODICAS ii. Asesorar los costos de un sistema fotovoltaico

iii. Revisar condiciones técnicas para a implementacion del proyecto

B.2 GENERICAS Asesorar lo técnico

C. RESPONSABILIDADES

C.1 EQUIPOS,

HARDWARE Y i. Computador asignado. Software
SOFTWARE

C.2

PROCESAMIENTO ii. Revisar la estructuracién técnica del proyecto

DE INFORMES
c3 Internos: Documento del proyecto

DOCUMENTACION Externos: Normatividad local de Tame- Regulacidn energética y requisitos
para permisos

D. CAPACIDAD DE TOMA DE DECISIONES
D.1 AUTONOMAS: NA
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D.2 CONSULTADAS: NA

E. COMUNICACIONES
E.1. INTERNAS: Con todo el personal.
E.2. EXTERNAS: Eventualmente con personal Técnico de empresas operadoras y locales de Tame

F. COMPETENCIA

F.1 EDUCACION NA

F.2 FORMACION NA

F.3 EXPERIENCIA NA

F.4 HABILIDADES

GENERALES NA

Fuente: Elaboracion propia

A través de la tabla 15 se revela el cargo del Asesor externo y sus

responsabilidades dentro del proyecto.

Asesor de Proyecto. Es el Docente delegado por la UNITEC, encargado de revisar,
corregir y validar, la estructuracion y presentacion del proyecto.

Tabla 15

Perfil de cargo, asesor de proyecto

PERFIL DE CARGO SEM-I

CARGO: ASESOR DEL PROYECTO-UNITEC

CARGO DEL JEFE INMEDIATO: DIRECTOR DE POSGRADO- MODALIDAD VIRTUAL

A. MISION

Encargado de revisar, corregir y validar, la estructuracion y presentacion del proyecto.



B. FUNCIONES

B.1 PERIODICAS

B.2 GENERICAS

C. RESPONSABILIDADES

C.1 EQUIPOS, HARDWARE Y
SOFTWARE

C.2 PROCESAMIENTO DE INFORMES

C.3 DOCUMENTACION

Vi.

vii.
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Revisidn de los entregables del proyecto

Asesorar la estructuracion y presentacion del proyecto

Calificar el proyecto

Definir la viabilidad del proyecto para su
implementacion

Calificar la Sustentacion del proyecto para la
aprobacion definitiva

Velar Y garantizar porque el proyecto cumpla todos los
requisitos de los términos y lineamientos del PMI y los
requisitos para su implementacion

Computador asignado. Plataforma UNITEC
VIRTUAL

Revisar y evaluar la estructuracion de los
proyectos modalidad virtual: "Gerencia de
proyectos"

Internos: Reglamento interno de la Unitec

Externos: Referencias bibliogréficas

D. CAPACIDAD DE TOMA DE DECISIONES
D.1 AUTONOMAS: Planeacion de las actividades a cargo.

D.2 CONSULTADAS: Los lineamientos a implementar en el desarrollo de los proyectos deben ser
consultadas con el director de la modalidad Virtual-Unitec

E. COMUNICACIONES
E.1. INTERNAS: Con todo el personal.

E.2. EXTERNAS: Eventualmente con personal relacionado con el proyecto.

F. COMPETENCIA

F.1 EDUCACION

F.2 FORMACION

F.3 EXPERIENCIA

F.4 HABILIDADES GENERALES

NA

NA

NA

NA
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Fuente: Elaboracion propia

A través de la tabla 16 se revela el cargo del Asesor del Proyecto - Unitec y sus

responsabilidades dentro del proyecto.

Técnicos. Sera el responsable de aplicar la encuesta en los hogares definidos

dentro del area local en Tame y el responsable de consolidar los resultados de la misma.

Tabla 16 Perfil Cargo Técnico

PERFIL DE CARGO SEM-01

CARGO: TECNICOS ENCUESTADORES

CARGO DEL JEFE

PROFESIONALES -GRUPO 12

INMEDIATO:

A. MISION

Ejercer las actividades encaminadas para aplicar las encuestas programadas, en los hogares definidos para el proyecto.

B. FUNCIONES

vi.

B.2 GENERICAS vii.

C. RESPONSABILIDADES

C.1 EQUIPOS, HARDWARE

Y SOFTWARE NA

Aplicar y diligenciar las encuestas requeridas en el proyecto

Desplazarse a los Hogares dentro del drea definida en Tame

Velar por correcta aplicacion de la encuesta

Firmar los documentos de encuetas diligenciados

Consolidar los resultados

Comunicar al Grupo 12, cualquier hecho por fuera de la aplicacion de
la encuesta

Conocer el modelo de encuesta y aplicarla correctamente

C.3 DOCUMENTACION Internos: Encuesta
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Externos: Plano de Tame-

D. CAPACIDAD DE TOMA DE DECISIONES
D.1 AUTONOMAS: Asociadas a las actividades del cargo.

D.2 CONSULTADAS: Técnicas de sistemas fotovoltaicos

E. COMUNICACIONES
E.1. INTERNAS: Con todo el personal de proyecto
E.2. EXTERNAS: Eventualmente con personal relacionado con el proyecto.

F. COMPETENCIA

F.1 EDUCACION Técnico profesional

F.2 FORMACION Tecnologo en obras Civiles- Técnico en Administracion

F.3 EXPERIENCIA 1 afio de experiencia

F.4 HABILIDADES Disciplina, Manejo de la Informacion, Orientacion de los resultados,
GENERALES Comunicacion, Servicio al Cliente, Compromiso.

Fuente: Elaboracion propia

A través de la tabla 17 se revela el cargo de Técnicos Encuestadores y sus

responsabilidades dentro del proyecto.

Resultados Evaluacion Técnica.

i.  Identificacion del consumo de energia actual.

RTA. Se estableciéo un promedio de 104 kW como consumo de una familia de seis
personas con un televisor, nevera y cinco bombillos. Este promedio se establecio a partir de un
sondeo realizado con 100 familias en 10 veredas que contaban con suministro eléctrico.

Valor kwh promedio: estrato 1 =250,36; estrato 2 =312,9
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De acuerdo a las tarifas actuales una familia promedio paga por consumo de energia

un un promedio de treinta mil pesos mensuales ($30.000)

ii.  Validacion de la ubicacion.
RTA. Se identificaron 151 Veredas de la zona Rural del municipio de Tame, Arauca
con una poblacion Total de 5437.
De estas familias se identificaron potenciales nucleos, determinados por el nimero de
habitantes en cada uno asi:
Potenciales Instalacion de Conexion a Red

Tabla 17

Veredas potenciales para Instalacion conexion a red

VEREDAS POBLACION FAMILIAS
COROCITO 130 20
CRAVO CHARO 113 18
LA HERMOSA 111 18
MALVINAS 83 14
BAJO CUSAY | 126 21
BAJO CUSAY Il 141 23
114

Fuente: Elaboracidn propia a partir de literatura consultada

A traves de la tabla 18 se revela poblacion de area rural que puede ser beneficiada

del proyecto de energia solar.
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FAMILIAS
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Figura 18
Conexién por Red.
Fuente propia a partir de literatura consultada.

La figura 18 revela cifra de personas a beneficiarse del proyecto a viabilizar.

Potenciales Instalacién aislada

Tabla 18

Veredas potenciales instalacion aislada

VEREDAS POBLACION FAMILIAS
AIRES DE CAMPOALEGRE 30 6
ALTO CANO TIGRE 20 >
BAJA ARENOSA 25 !
BARCELONA 15 3
21

Fuente: Elaboracion propia a partir de literatura consultada

A través de la tabla 19 se revela veredas potenciales que puede ser beneficiada del

proyecto de energia solar.
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FAMILIAS
BARCELONA

BAJA ARENOSA

AIRES DE CAMPOALEGRE

0 1 2 3 4 5 6 7 8
B FAMILIAS
Figura 19

Conexion Aislada.
Fuente propia a partir de literatura consultada.

La figura 19 revela cifra de personas a beneficiarse del proyecto a viabilizar.

iii.  Seleccionar el tipo de instalacion.
Instalacion de conexion a red, se implementara este tipo de conexion para las
familias que tienen suministro energético por la compafiia eléctrica, pero se desean reducir
el consumo y la factura de la compafiia eléctrica, para sustituirlo por el suministro

energético proporcionado por las placas fotovoltaicas.

Instalacion aislada, se implementaré este tipo de conexion para las familias que no
cuentan con ningun tipo de suministro de energia.

iv.  Realizar el mantenimiento regular del sistema fotovoltaico.
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Se establecen el plan de mantenimiento preventivo

Preventivo: Paneles (limpieza, inspeccion y control temperatura)

Preventivo Estructura (Revisién Fisica)

Preventivo Caja de Campo SSM (Revision del estado de la tornilleria,
filtraciones)

Al considerarse un proyecto a largo plazo, se puede evidenciar un ahorro a partir
de la instalacién de los paneles, ya que los costos disminuyen y se reducen solo a

mantenimientos preventivos y curativos de la instalacion.

Resultados de Evaluacion socio econdmica

Costos de instalacién y mantenimiento de los paneles solares.

Tabla 19

Presupuesto de Energia fotovoltaica

PRESUPUESTO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA UNA UNIDAD DE VIVIENDA

VR.

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO VR.PARCIAL
Equipos
panel poli 265w gt yingli solar yl
265p-29b UND 2 943.863,00 1.887.726,00
Bateria agm2vdc-1000ahmtek
sellada mtek mt210000 UND 2 702.249,94  1.404.499,88
Controlador mppt 85a-
12vdc/24vdc/48vdc victron blue
solar mppt 150/85 tr UND 1 2.703.000,51 2.703.000,51
Inversor/cargador 3000w/48vdc
pura victron quattro 48/3000 UND 1 5.162.642,45 5.162.642,45
Cable solar 6 mm zz-f 1,8kv general
Cable UND 15 6.560,00 98.400,00

acometida eléctrica de corriente
alterna ML 3 285.000,00 855.000,00
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TOTAL, COSTO DIRECTO 12.111.268,84

TOTAL, COSTOS OBRA 12.111.268,84

Fuente: Elaboracion Propia a partir de la literatura consultada

A través de la tabla 20 se presenta presupuesto de energia fotovoltaica para una

vivienda en el municipio de Tame - Arauca

RTA. El presupuesto de energia fotovoltaica para una vivienda, considera una casa
con una familia promedio de seis (6) personas, con un consumo para los
electrodomésticos y equipos como: un (1) televisor, una (1) nevera, (1) lavadora y
cinco (5) bombillos, para un consumo mensual de 176 KW, por un valor aproximado
de $96.000 mensuales: La inversion por valor de $12.111.289, realizada se cubre en
aproximadamente 126 meses en condiciones de operacion normales para el sistema

fotovoltaico instalado.

Para el caso de la instalacién de energia fotovoltaica en cien (100) viviendas se puede

obtener una reduccion del presupuesto en un 10% aproximadamente.

Beneficios por ser una energia renovable, inagotable

RTA. Se deja de consumir energia convencional, por la energia fotovoltaica y se
aprovecha la disponibilidad de niveles de irradiacion solar para la Orinoquia y la
region central, que segun el IDEAM, esta en promedio de 4.5 kWh/m2/d3.

Asi mismo, se logra realizar mayor inversion en areas de uso de la comunidad

como instituciones educativas, salones comunales, centros médicos, entre otros.
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ii.  Vida util media: mayor a los 30 afios.
RTA. Es un servicio de largo tiempo, de uso ilimitado, genera independencia
energética para cada grupo familiar y el municipio tiene posibilidades de generar

ingresos extras, por la venta del excedente de energia que no consume.

iii.  Inversion inicial y gastos de operacion para la instalacion.

RTA. La inversion inicial y gastos para una vivienda es de $12.111.268
aproximadamente, esta inversion puede disminuir a medida que aumente los
requerimientos. También hay leyes del gobierno nacional como la exencion de IVA para

zonas apartadas del pais, con estos factores el valor puede disminuir.



Resultados de Evaluacion Ambiental

Matriz Ambiental

Tabla 20
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Matriz Ambiental

ACTIVI
DAD

7 .

1on y operacion
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4

Medio F

COMPONE
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Flora
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0s
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ay
equipos
para la
instalacio
n

Uso de
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Generacié
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Generacio
n de
derrames
de
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liquidos
varios
etc.

Consumo
de
Energia
Eléctrica
Lavado o
aseo de
facilidade
s
Derrames
accidenta
les de
liquidos
varios,
residuos,
etc...

Consumo
de agua

Alteracio
n del
habitat

Nivelacié
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n de
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s
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n de
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de material
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cion de
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Eléctrica _ Natural

Fuente: Elaboracion propia a partir de la literatura consultada

A traves de la tabla 21 se relaciona la matriz ambiental analizando el impacto y la

importancia fisica y economica de la instalacion y operacion del sistema fotovoltaico.
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Discusion
Econdmica: aunque inicialmente el valor de instalar un sistema fotovoltaico para
una vivienda se lee alto; por encima del ingreso promedio para una familia de area rural,
su ejecucion se podria integrar a diferentes alternativas de financiacion; siempre que exista

voluntad y ayuda gubernamental.

Por otra parte, la viabilidad econémica, depende del trabajo social en el sentido de

la voluntad al cambio de consumo de las energias tradicionales vs el nuevo sistema.

En cuanto al costo de la estructuracion del proyecto, es un valor proyectado y
aproximado, cuya informacion debe ajustarse una vez se dé su viabilidad préctica, en cuyo
caso, tendria un andlisis de precios con referencias del mercado de Tame y Nacional.

La energia fotovoltaica genera independencia energética a la familia y al
municipio, ademas de los ingresos extras que puede obtener por la venta de energia
sobrante.

Para la empresa también trae beneficios econémicos porque se puede extender
otros municipios de Arauca y amplia sus ingresos, disminuir costos y aumenta las

utilidades.

Ambiental: Al realizar la evaluacién ambiental de la implementacion de energia
fotovoltaica en Tame - Arauca es importante resaltar que esta tecnologia es amigable con
el medio ambiente, generando impactos positivos sobre el ambiente y la comunidad,
basandose en evitar el agotamiento de recursos y la eficiencia de su uso, partiendo desde

la instalacion hasta la operacién de la tecnologia, haciendo de esta un proceso llamativo



Evaluacion de Desarrollo 102

para su adecuacion en zonas que no cuentan con el servicio de energia eléctrica. En la
matriz se evidencia los impactos que posiblemente se relacionan con las actividades
relacionadas con el proceso de energia fotovoltaica, en donde la calificacion realizada
muestra que dichos impactos no generan afectaciones al medio ambiente ni a las

comunidades donde se instale.

Técnico: la pertinencia de realizar un proyectos bajo un sistema fotovoltaico en el
municipio de Tame, Arauca permite la implementacion de nuevas tecnologias, que ademas
de amigables con el medio ambiente son econdémicas y de facil mantenimiento.

Si bien es cierto requiere de una gran inversion, con un buen plan de
mantenimiento se puede garantizar un uso eficaz de la energia producida.

La calidad de los materiales y equipos requeridos para su instalacion al igual que
los servicios técnicos permitiran obtener los resultados esperados.

Las condiciones solares y el territorio son aptos para la implementacion.

Administrativa: Al realizar la evaluacion administrativa de la implementacion de
energia fotovoltaica en Tame - Arauca se destaca que es una zona potencial para
desarrollar el proyecto, beneficia principalmente a la poblacién rural, mejora las
condiciones de vida de sus habitantes, facilita el acceso a medios de comunicacion, traera
desarrollo a la region y contribuye con la educacidn superior al facilitar el ingreso
mediante plataformas digitales. También se aprovechara los beneficios que el gobierno
nacional esta otorgando a las empresas que implementen proyectos de energias
renovables, que contribuyan con el medio ambiente y que generen empleo en el

departamento.
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Conclusiones

La implementacion de un sistema fotovoltaico para la zona rural del Municipio de
Tame es viable, si se tiene en cuenta que es una region con buena radiacion solar y el

costo del operador actual es elevado, entre otros.

El nivel de cobertura en la zona rural de Tame-Arauca es menor al 50%, y con una
poblacién de casi 60 mil personas, requiere de otras energias renovables que

minimicen la generacion de la huella de carbono de la region.

Las evaluaciones socio econdmica, ambiental y técnica arrojaron gue esta alternativa
de energia es apta para esta zona debido a su uso eficiente de los diferentes recursos,

asi como su mantenimiento basico y sencillo.

El proyecto busca disminuir el uso de energias convencionales en los hogares de la

zona rural de Tame-Arauca y ser modelo para su implementacién en otros municipios.
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Recomendaciones

A pesar de que implementar un sistema de energia fotovoltaico, se vuelve viable
desde los resultaos de esta investigacion, se recomienda revisar experiencias ya realizadas
en Colombia, para poder tener con oportunidad, los resultados reales del comportamiento

a través del tiempo, dentro de la cultura local.
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para que utilice en todas sus formas, los derechos patrimoniales de reproduccion,
comunicacion publica, transformacion y distribuciéon (alquiler, préstamo puablico e
importacion) que me corresponden como creador o titular de la obra objeto del presente
documento.

La presente autorizacion se da sin restriccion de tiempo, ni territorio y de manera gratuita.
Entiendo que puedo solicitar a la Corporacién universitaria Unitec retirar mi obra en
cualquier momento tanto de los repositorios como del catalogo si asi lo decido.

La presente autorizacion se otorga de manera no exclusiva, y la misma no implica
transferencia de mis derechos patrimoniales en favor de la Corporacién universitaria
Unitec, por lo que podré utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La
presente autorizacion no implica la cesion de los derechos morales y la Corporacion
universitaria Unitec los reconocerd y velara por el respeto a los mismos.

La presente autorizacion se hace extensiva no sélo a las facultades y derechos de uso
sobre la obra en formato o soporte material, sino también para formato electrdnico, y en
general para cualquier formato conocido o por conocer. Manifiesto que la obra objeto de
la presente autorizacion es original y la realicé sin violar o usurpar derechos de autor de
terceros, por lo tanto, la obra es de mi exclusiva autoria o tengo la titularidad sobre la
misma. En caso de presentarse cualquier reclamacién o por accion por parte de un tercero
en cuanto a los derechos de autor sobre la obra en cuestion asumiré toda la
responsabilidad, y saldré en defensa de los derechos aqui autorizados para todos los
efectos la Corporacién universitaria Unitec acta como un tercero de buena fe. La sesién
otorgada se ajusta a lo que establece la ley 23 de 1982.

Para constancia de lo expresado anteriormente firmo, como aparece a continuacion.

Firma:
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FLOR ELIZABETH MORENO GARCIA LUIS FERNANDO OLAYA AMAYA
C.C. 1.093.734.054 C.C.7.691.743
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LIGIA JANETH RODRIGUEZ
GUTIERREZ
C.C. 39.730.086

OLGA FERNANDA BUSTO3 CASTELLANOS
C.C. 52.601:920



