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Resumen

Este trabajo de aplicacién profesional tiene como propoésito mejorar la calidad de vida de
la poblacidn rural del Municipio de Chipaque Cundinamarca, dando a conocer la Energia
solar Fotovoltaica como alternativa a la dependencia energética, debido a que esta es una
zona afectada por las limitaciones del sistema actual, la falta de regulacién de precios,
deficiencia en los mantenimientos y costos altos de facturacion.

La propuesta consiste en realizar un analisis de proyectos formulados en el departamento
de Cundinamarca, para establecer técnicamente que la zona de estudio cumple con los
requisitos minimos para la implementacion de este tipo de proyectos; la investigacion se
bas6 en una metodologia de tipo proyectivo con estrategias de campo y enfoque
cuantitativo, el andlisis se realizd en diferentes etapas, desde la caracterizacién del
consumo, identificacion de la relacion costos-beneficios hasta la propuesta de sistemas
adaptados a las necesidades detectadas.
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Planteamiento del problema

A lo largo de la historia el consumo de energia eléctrica es incesante en cualquier sector,
sea comercial o residencial todos nuestros equipos son alimentados por energia eléctrica,
y esta generacion relaciona un alto consumo de combustibles fosiles empleados en

maquinaria y equipos agricolas y como insumo domeéstico en la coccion de alimentos.
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Estas aplicaciones basadas en la utilizacion de recursos naturales representan factores de
riesgo ambiental y de salud, como la contaminacién atmosférica o calentamiento global,
debido al aumento del didxido de carbono, uno de los gases responsables del efecto
invernadero. Con el calentamiento global, los sectores rurales se veran seriamente
afectados en la agricultura por la evaporacion de agua de la superficie de la tierra y el
aumento de la demanda energética.

En Colombia la generacién de energia se da por medio de plantas hidroeléctricas, que,
aunque es una forma de generacion limpia, produce dafos irreparables en los ecosistemas
al mantener grandes cantidades de agua acumulada, esto sin contar con los costos
excesivos para transportar y distribuir la energia producida.

Para el caso particular de Chipaque Cundinamarca cuya poblacion total es de 8401
habitantes de acuerdo a lo establecido en el documento del Departamento de Nacional de
Planeacidn, poblacion rural ocupa el 69.55% de la poblacion, y menos del 43% tiene

acceso a energia (DPN,2018 ).

Pregunta

¢ Es viable evaluar el uso de la energia solar fotovoltaica, como solucidn a la dependencia

energética en el sector rural del Municipio de Chipaque Cundinamarca?

Objetivos

OBJETIVO GENERAL.

Proponer la Energia solar fotovoltaica como alternativa a la dependencia energética de la

zona rural del Municipio de Chipaque Cundinamarca.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Analizar investigaciones existentes sobre la energia solar en el Departamento de
Cundinamarca, como soporte base de la propuesta.

e Realizar un analisis de las condiciones técnicas para determinar el potencial de la
zona de estudio.

e Establecer la factibilidad de implementar un sistema de energia solar fotovoltaica

como solucion a la dependencia energética en la zona rural

Marco tedrico

El calentamiento global, los gases de efecto invernadero y el deterioro de la calidad de
vida del ser humano a causa del impacto generado por la contaminacién producida por el
sector industrial son problemas que requieren de medidas a corto y mediano plazo para
solucionarlos. Entre las soluciones que se han propuesto e implementado durante los
altimos 20 afios a nivel mundial es la generacion de la energia demandada por los
sectores residencial, comercial e industrial a partir de fuentes no convencionales y de
caracter renovable que contribuyan significativamente con la disminucién de emisiones
nocivas para el medio ambiente.

Es asi como la energia solar juega un rol de suma importancia para la implementacion de
alternativas renovables en zonas rurales siendo una fuente no contaminante e inagotable,
de acuerdo a estudios de eficiencia establecen que el sol tiene un aproximado de 6500
millones de afios de vida, (Apolonio,2019), lo cual ha beneficiado a lo largo de los afios a
civilizaciones y poblaciones a subsistir y sobrellevar todos los cambios que ha generado
el calentamiento global, cada hora el sol arroja sobre la tierra mas energia en forma de
luz y calor de la suficiente para colmar las necesidades globales de un afio completo.

Actualmente, la energia solar se puede usar de dos maneras: como energia térmica solar,
en la que el sol se usa para calentar fluidos, los cuales impulsan turbinas y otras
maquinas. La segunda manera es la conversion fotovoltaica (paneles solares) en los que
la electricidad es producida directamente del sol. Uno de los factores que durante mucho
tiempo detuvo la adopcion masiva de la energia solar es el alto costo de esta. Sin
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embargo, alrededor del mundo se ha venido implementado el uso de dicha estrategia, los
principales proyectos a nivel mundial se encuentran ubicados en Asia, especificamente
en la India (Apolonio,2019).

Las aplicaciones térmicas en Colombia datan de mediados del siglo pasado, cuando en
Santa Marta fueron instalados calentadores solares en las casas de los empleados de las
bananeras, calentadores que aun existen, aunque no operan. Mas tarde, hacia los afios
sesenta, en la Universidad Industrial de Santander se instalaron calentadores solares
domésticos de origen israeli para estudiar su comportamiento, hacia finales de los setenta
y estimulados por la crisis del petroleo de 1973, instituciones universitarias (la
Universidad de los Andes, la Universidad Nacional en Bogota, la Universidad del Valle,
entre otras) y fundaciones (como el Centro Las Gaviotas) sentaron las bases para instalar
calentadores solares domésticos y grandes sistemas de calentamiento de agua para uso en
centros de servicios comunitarios (como hospitales y cafeterias). Algunos desarrollos
resultaron bastante innovadores. Sin embargo, se adopto finalmente el sistema
convencional que consta de uno o varios colectores solares y de su respectivo tanque de
almacenamiento. (Rodriguez2008).

La generacion de electricidad con energia solar tiene, entonces, enormes perspectivas,
teniendo en cuenta que en Colombia cerca de 1 millon de familias carecen del servicio de
energia eléctrica en el sector rural, se plantea como la solucién para beneficiar a las zonas
no Interconectadas, en ese sentido es importante garantizar que las zona de estudio
cuente con los parametros minimos climaticos para su implementacion, para el caso de
caso del Municipio de Chipaque el cual se localiza al Oriente del Departamento de
Cundinamarca en la provincia Oriente, se logré establecer estos pardmetros como viables
basados en el Atlas de radiacion solar y climatoldgico generado por el IDEAM y por la
leyes que rigen en el pais para el desarrollo de este tipo de proyectos

(Paginas, 13-32)

Método

La metodologia es una teoria de la investigacion cientifica, Palella y Martins (2012),
sefialan que, desde un punto de vista semantico, “el término significa tratado del
método”. Como tal se entiende que es una guia procedimental, producto de la reflexion,

que provee pautas l6gicas generales pertinentes para desarrollar y coordinar operaciones
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destinadas a la consecucion de objetivos intelectuales o materiales del modo mas eficaz
posible

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo, segln Palella y Martins (2012) se
caracteriza por privilegiar el dato como esencia sustancial de su argumentacion, siendo el
dato la expresion concreta que simboliza una realidad, para el caso de estudio se
aplicaran técnicas, métodos, précticas y teorias para obtener datos pertinentes al objeto de
investigacion, que en su cuantificacion y analisis permitan determinar la viabilidad de
una propuesta para su aplicacion. Asi mismo el disefio de la investigacion es de tipo
campo ya que se recolectd toda la informacion necesaria en cuanto a los datos minimos
de radiacién solar para la implementacion de este tipo de energia renovables, asi como
también datos de consumo energético promedio mensual y costos de este consumo para
estimar la capacidad de demanda del sistema fotovoltaico.

Por otra parte, la investigacion también se cataloga de tipo proyectiva ya que de acuerdo
a (Hurtado, 2010). se ocupa de como deberian ser las cosas, para alcanzar unos fines y
funcionar adecuadamente, esta misma involucra creacion, disefio, elaboracion de planes,
o de proyectos. Para la poblacién y muestra, se us6 un subconjunto finito para reducir el
numero de familias para la aplicacion de los instrumentos, entendiendo que un
instrumento de recoleccién de datos es, cualquier recurso de que se vale el investigador
para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion” (Sabino, 1992, p.114). en
esta investigacion se utilizé un disefio bibliografico, informes de investigacion, bases de
datos para analisis estadisticos, politicas publicas y privadas a nivel nacional e
internacional y para el tratamiento e interpretacion de datos se usardn métodos
estadisticos y paquetes office para la consolidacion de la informacién. Finalmente el
Instrumento utilizado se realizé mediante un formulario Web, a través de la aplicacion de

Google y consta de 9 preguntas que permite conocer la composicion del nucleo familiar,
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el nivel de conocimiento y receptividad antes los sistemas de energia alternativos, el

costo y consumo de energia actual y el grado de satisfaccion del servicio actual.

(Paginas, 33-41)

Resultados, hallazgos u obra realizada

La investigacion se encontro dividida en 4 fases de trabajo, efectuadas en un tiempo
de 3 meses, la misma permitio evaluar la implementacion de la energia solar fotovoltaica
como alternativa a la dependencia energética de la zona rural del Municipio de Chipaque
Cundinamarca. la Fase 1 tenia como objetivo la Caracterizacion del consumo de la
electricidad alli se obtuvo que el municipio Chipaque de acuerdo a informacion de mapas
de radiacion del IDEAM se encuentra en la escala de (4,0-4,5 kWh/m2) lo cual garantiza
el minimo exigido para la utilizacion de paneles fotovoltaicos como energia alternativa,
por otra parte, a través de una encuesta realizada se identifico que el 65% de los
investigados no esté satisfecho con el servicio de energia actual y que el 90% estaria
dispuesto a implementar paneles solares en sus casas. En la Fase 2 se tenia como objetivo
la Identificacion de los parametros de consumo eléctrico, de acuerdo con los encuestados
se concluye que una vivienda en promedio tiene un consumo bimensual de $ 212.590
equivalentes (160 kwh mensual). En la Fase nimero 3 se logré identificar el costo-
beneficios de la implementacién de paneles fotovoltaicos, estableciendo 2 posibles
propuestas, la N°1 corresponde a un Kit aislado con una capacidad mensual de 114Kwh y
el N°2 un kit hibrido con capacidad de 156 Kwh. Para la fase final se analizo y realizo la
propuesta final de implementacion, concluyendo que, para cubrir la demanda de energia
total de la casa, el kit solar hibrido es el mas optimo, ya que nos genera un retorno de dinero
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considerable en un menor tiempo, es menor la inversion y considera en el tiempo gastos
de mantenimiento, pero su desventaja es la autonomia cuando no tiene carga constante, ya
que es de una hora. Finalmente, es necesario proponer a los entes gubernamentales
encargados de generar politica publica, la promocion y financiacion de este tipo de
proyectos, ya que posee un gran potencial que esta siendo subutilizado y que cuenta con

todas las herramientas para ser ejecutado en la mayoria del territorio nacional.

(Paginas, 42-50)

Conclusiones

En la actualidad los proyectos de energias renovables han tenido una gran demanda en el
territorio nacional, grandes empresas e industrias han realizado millonarias inversiones
en la construccion de parques solares con el fin de abarcar la demanda energética actual
, el territorio nacional permite que los estos proyectos sean potencialmente viables
gracias a la ubicacion geografica, la variedad de climas y el relieve que se encuentra en el
pais, lo que permite garantizar los estandares minimos para su aplicacion.

A pesar de que hay tratados firmados por parte del gobierno nacional aun las politicas
publicas no son suficientes para garantizar el suministro de energia en las zonas no
interconectadas y vulnerables del pais; con este estudio se demuestra que un sistema
fotovoltaico es 6ptimo para suplir las necesidades minimas de consumo de una unidad
familiar, pero éste sigue teniendo un costo elevado, que no es de facil acceso para una
poblacion vulnerable o de escasos recursos.

Debemos orientar esfuerzos con entidades gubernamentales del orden nacional,

departamental y territorial para lograr la financiacion de este tipo de iniciativas que
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contribuyen a la mejora de la calidad de vida de las poblaciones vulnerables y aporta al

desarrollo sostenible del pais.
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1. RESUMEN.

Este trabajo de aplicacion profesional tiene como propo6sito mejorar la calidad de vida de la
poblacién rural del Municipio de Chipaque Cundinamarca, dando a conocer la Energia
solar Fotovoltaica como alternativa a la dependencia energética, debido a que esta es una
zona afectada por las limitaciones del sistema actual, la falta de regulacion de precios,
deficiencia en los mantenimientos y costos altos de facturacion.

La propuesta consiste en realizar un analisis de proyectos formulados en el departamento
de Cundinamarca, para establecer técnicamente que la zona de estudio cumple con los
requisitos minimos para la implementacion de este tipo de proyectos; la investigacion se
bas6 en una metodologia de tipo proyectivo con estrategias de campo y enfoque
cuantitativo, el analisis se realiz6 en diferentes etapas, desde la caracterizacion del
consumo, identificacion de la relacion costos-beneficios hasta la propuesta de sistemas
adaptados a las necesidades detectadas.

Palabras clave: Energia, Radiacion, Fotovoltaico, Panel, Energias Renovables.



2. INTRODUCCION.

En la actualidad el cambio climético y la contaminacion del ambiente, ha generado
una gran preocupacion a nivel mundial, es por ello que surge la necesidad de encontrar
alternativas en fuentes de energia que sean eficientes y estén en armonia con el medio
ambiente, para ello a partir del 12 de Diciembre de 2015 se estableci6 el tratado
internacional (Acuerdo de Paris de las Naciones Unidas, el cual fue adoptado por 197
paises y tiene como objeto “Reforzar la respuesta mundial al cambio climético en el
contexto de desarrollo sostenible, manteniendo la temperatura media mundial por debajo
de 2°C con respecto a los niveles pre industriales y proseguir los esfuerzos para limitar ese
aumento de la temperatura a 1.5°C

En este sentido, el uso de energias renovables se ha incrementos en los ultimos
afios, la energia solar, es un tipo de energia renovable que proporciona el sol debido a su
radiacion electromagnética, se considera como nueva alternativa de consumo responsable
con el medio ambiente ya que puede generar electricidad a través de energia fotovoltaica o
por calor para genera calor termo solar, se estima que la energia solar absorbida por la tierra
en un afo es equivalente a 20 veces la energia almacenada en todas las reservas de
combustibles fosiles en el mundo y diez mil veces superior al consumo actual (Chavez,
2012).

Para el caso especifico de Colombia la implementacién de energias renovables
posee una gran viabilidad ya que el potencial de recursos de fuentes renovables es elevado
y esto debido a que la posicidn geogréafica del pais es cercana al Ecuador, lo que beneficia
la captacion de energia solar.

Colombia cuenta con dos sistemas de energia, el Sistema Interconectado Nacional
(SIN) y la Zonas No Interconectadas (ZNI). Regularmente las ZNI se encuentran en lugares
de dificil acceso, a largas distancias de los centros de abastecimiento, estas carecen de
infraestructura fisica y no cuentan con vias de acceso apropiadas. (Florez,2020)

Por tanto, esta investigacion busca dar solucion a la problematica particular de las
ZNI de donde se estima que 43% de la poblacion rural ain no cuentan con el servicio de

energia eléctrica. Los resultados de esta propuesta, abre paso a futuros estudios



relacionados con la medicion del impacto de la implementacion de paneles fotovoltaicos

como alternativa de generacién de electricidad en la zona de estudio

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

A lo largo de la historia el consumo de energia eléctrica es incesante en cualquier
sector, sea comercial o residencial todos nuestros equipos son alimentados por energia
eléctrica, y esta generacion relaciona un alto consumo de combustibles fosiles empleados
en maguinaria y equipos agricolas y como insumo doméstico en la coccién de alimentos.
Estas aplicaciones basadas en la utilizacion de recursos naturales representan factores de
riesgo ambiental y de salud, como la contaminacion atmosférica o calentamiento global,
debido al aumento del dioxido de carbono, uno de los gases responsables del efecto
invernadero. Con el calentamiento global, los sectores rurales se veran seriamente afectados
en la agricultura por la evaporacién de agua de la superficie de la tierra y el aumento de la
demanda energética.

En Colombia la generacion de energia se da por medio de plantas hidroeléctricas,

que, aunque es una forma de generacion limpia, produce dafos irreparables en los



ecosistemas al mantener grandes cantidades de agua acumulada, esto sin contar con los
costos excesivos para transportar y distribuir la energia producida.

Para el caso particular de Chipaque Cundinamarca cuya poblacion total es de 8401
habitantes de acuerdo a lo establecido en el documentos del Departamento de Nacional de
Planeacion, poblacion rural ocupa el 69.55% de la poblacion, y menos del 43% tiene acceso
a energia (DPN,2018 ), es por ello que teniendo en cuenta esta situacion, se hace necesario
responder el interrogante ¢Es viable evaluar el uso de la energia solar fotovoltaica, como
solucion a la dependencia energética en el sector rural del Municipio de Chipaque

Cundinamarca?
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4. PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢Es la energia solar fotovoltaica una alternativa a la dependencia e insuficiencia energética

en el sector rural del Municipio de Chipaque Cundinamarca?

5. JUSTIFICACION.

El municipio de Chipaque se encuentra ubicado en el departamento de
Cundinamarca en la provincia de oriente, a 14 km al suroriente de Bogota por la via al
Llano. Gran parte de la poblacién del sector rural se encuentra alejada de las principales
vias de comunicacion del municipio, y de las lineas principales de distribucion de energia,
afectando en algunos casos la calidad del servicio y en otros el no suministro, la
irregularidad del servicio ha ocasionado dafios en electrodomésticos, alimentos, y afectando

la seguridad, entre otros.

El departamento de Cundinamarca que hace parte de Colombia se encuentra en la
linea ecuatorial lo que lo hace un pais privilegiado que debe aprovechar esta fuente
inagotable, limpia y gratuita como lo es la del sol a través de las energias consideradas

verdes.

La necesidad que se plantea para la poblacidn son paneles o placas solares las cuales
reciben energia solar transformandola en energia eléctrica para asi mismo satisfacer la
necesidad de energia de las viviendas y hacer un cambio de las energias convencionales,
como lo son las centrales termoeléctricas o hidroeléctricas que afectan la naturaleza, por lo
cual se estaria creando un impacto social positivo en la conservacion del ambiente.
(Estrada, 2017)

Para el cumplimiento del objetivo de desarrollo sostenible # 7, se plantea el caso de
la energia asequible y no contaminante, resaltando claramente la necesidad de la inversion

en fuentes de energia limpia en pro de mejorar la productividad energetica. (PNUD, 2015).
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Se evidencia que la radiacidn solar es una fuente de abastecimiento continuo e
infinita, que resulta ser una alternativa renovable y limpia. Una de las opciones viables
para enfrentar la problemaética de suministro y dependencia energética es la implementacion
de sistemas basados en paneles solares, que ayudan al planeta a mitigar las huellas de

carbono y disminuyen el costo del servicio de electricidad residencial. (Acosta, 2020).

El presente trabajo tiene como fin crear una propuesta que permita ser
implementada a futuro en pro de mejorar la calidad de vida de la poblacion objeto de la

presente investigacion, mediante la implementacidn de energias limpias.

6. HIPOTESIS
Al realizar un estudio de aspectos técnicos y de zona se espera poder generar y viabilizar la

energia solar fotovoltaica como alternativa a la demanda eléctrica en casas unifamiliares en

la zona rural del Municipio de Chipaque Cundinamarca.
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7. OBJETIVOS

7.1 OBJETIVO GENERAL.

Proponer la Energia solar fotovoltaica como alternativa a la dependencia energética de la
zona rural del Municipio de Chipaque Cundinamarca.

7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Analizar investigaciones existentes sobre la energia solar en el Departamento de
Cundinamarca, como soporte base de la propuesta.

e Realizar un anélisis de las condiciones técnicas para determinar el potencial de la
zona de estudio.

e Establecer la factibilidad de implementar un sistema de energia solar fotovoltaica

como solucion a la dependencia energética en la zona rural
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8. MARCO REFERENCIAL.

8.1 ANTECEDENTES.
El calentamiento global, los gases de efecto invernadero y el deterioro de la calidad

de vida del ser humano a causa del impacto generado por la contaminacion producida por el
sector industrial son problemas que requieren de medidas a corto y mediano plazo para
solucionarlos. Entre las soluciones que se han propuesto e implementado durante los
ultimos 20 afios a nivel mundial es la generacién de la energia demandada por los sectores
residencial, comercial e industrial a partir de fuentes no convencionales y de caracter
renovable que contribuyan significativamente con la disminucion de emisiones nocivas

para el medio ambiente.

Es asi como la energia solar juega un rol de suma importancia para la
implementacidn de alternativas renovables en zonas rurales siendo una fuente no
contaminante e inagotable, de acuerdo a estudios de eficiencia establecen que el sol tiene
un aproximado de 6500 millones de afios de vida, (Apolonio,2019), lo cual ha beneficiado a
lo largo de los afios a civilizaciones y poblaciones a subsistir y sobrellevar todos los
cambios que ha generado el calentamiento global, cada hora el sol arroja sobre la tierra mas
energia en forma de luz y calor de la suficiente para colmar las necesidades globales de un

afio completo.

Actualmente, la energia solar se puede usar de dos maneras: como energia térmica
solar, en la que el sol se usa para calentar fluidos, los cuales impulsan turbinas y otras
maquinas. La segunda manera es la conversién fotovoltaica (paneles solares) en los que la
electricidad es producida directamente del sol. Uno de los factores que durante mucho
tiempo detuvo la adopcion masiva de la energia solar es el alto costo de esta. Sin embargo,
alrededor del mundo se ha venido implementado el uso de dicha estrategia, los principales
proyectos a nivel mundial se encuentran ubicados en Asia, especificamente en la India
(Apolonio,2019).

Las aplicaciones térmicas en Colombia datan de mediados del siglo pasado, cuando
en Santa Marta fueron instalados calentadores solares en las casas de los empleados de las
bananeras, calentadores que aln existen, aunque no operan. Mas tarde, hacia los afios

sesenta, en la Universidad Industrial de Santander se instalaron calentadores solares
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domésticos de origen israeli para estudiar su comportamiento. Posteriormente, hacia finales
de los setenta y estimulados por la crisis del petroleo de 1973, instituciones universitarias
(la Universidad de los Andes, la Universidad Nacional en Bogota, la Universidad del Valle,
entre otras) y fundaciones (como el Centro Las Gaviotas) sentaron las bases para instalar
calentadores solares domesticos y grandes sistemas de calentamiento de agua para uso en

centros de servicios comunitarios (como hospitales y cafeterias).

Algunos desarrollos resultaron bastante innovadores. Sin embargo, se adopto
finalmente el sistema convencional que consta de uno o varios colectores solares y de su
respectivo tanque de almacenamiento. El colector empleaba una parrilla de tuberia de cobre
y, como absorbedor, laminas de cobre o de aluminio. Como pelicula absorbedora se
empleaba pintura corriente o con aditivos, y otros absorbedores selectivos. La cubierta
exterior era de vidrio corriente o templado y el aislamiento de fibra de vidrio, icopor o
poliuretano. El tanque generalmente era metalico en sistemas presurizados o de asbesto
cemento en sistemas abiertos. Estos desarrollos tuvieron su maxima expresion a mediados
de los ochenta en la aplicacion masiva de calentadores en urbanizaciones en Medellin
(Villa Valle de Aburrd) y Bogota (Ciudad Tunal, Ciudad Salitre) en donde fueron
instalados miles de calentadores, desarrollados y fabricados por el Centro Las Gaviotas; el
Palacio de Narifio, en Bogota, también tuvo uno de estos grandes calentadores. A mediados
de los ochenta surgieron varias compafiias nacionales en Bogota, Manizales y Medellin que
fabricaron e instalaron miles de calentadores solares de diversas capacidades en esas
ciudades. Muchas instituciones religiosas montaron calentadores solares en sus conventos y

también alguna cadena hotelera (Hoteles Dann).

Hacia finales de los 80, el programa PESENCA (Programa Especial de Energia de
la Costa Atlantica), un proyecto realizado por CORELCA (Corporacién de Energia
Eléctrica de la Costa Atlantica), el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) y la GTZ
(Sociedad Alemana de Cooperacidn Técnica), introdujo calentadores solares en la Costa
Atlantica y desarroll6 un campo experimental en Turipand, Cérdoba, en donde se realizaron
pruebas y ensayos para determinar la eficiencia de estos sistemas. Este momento puede
considerarse el origen de las normas sobre calentadores solares, iniciativa que siguio su
desarrollo por parte del ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas) y que ha

dado origen a las normas existentes en el pais sobre tales dispositivos.
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Si bien los calentadores solares para una pequefia familia costaban ya a mediados de
los ochenta y noventa el equivalente a US$1000 por sistema (tanque de 120 litros, 2 m2 de
colectores solares) y representaban una inversion inicial medianamente alta, instituciones
como el antiguo Banco Central Hipotecario, al hacer un analisis valor presente neto,
comprendieron que era mas economico emplear calentadores solares que emplear
electricidad para calentar agua y obvio la inversion que harian los usuarios dotando a varias
de sus urbanizaciones con estos equipos. Pero fue posteriormente la introduccion de un
energético mas barato, el gas natural, la que desplazé del mercado esta naciente industria

desde mediados de los noventa hasta la actualidad.

Realizando consultas en diferentes trabajos académicos sobre la implementacion de
paneles solares fotovoltaicos en zonas rurales no interconectadas en diferentes partes de
Colombia, como alternativa de solucion para abastecer de electricidad a comunidades
remotas, se puede evidenciar que se cuenta con alto recurso solar en la mayoria del
territorio nacional, lo que hace técnicamente viable los proyectos de este tipo, trayendo
consigo grandes beneficios sociales y ambientales, como también ingresos econémicos. Las

siguientes investigaciones resumen lo descrito:

e Blanco (2017), en su tesis “Andlisis de los aspectos técnicos e impactos
socioecondmicos de sistemas de generacion aislada, a partir de energia
fotovoltaica en zonas no interconectadas de Colombia” busca evaluar el desempeno
de los sistemas fotovoltaicos instalados por la empresa OPREC en Hato Corozal-
Casanare, por medio de la medicidn y seguimiento de dos sistemas implementados

en la zona y las condiciones de vida de la poblacion beneficiada.

Para el desarrollo del trabajo, recopilé informacion historica del proyecto, realizé la
caracterizacion de las viviendas, consumo promedio de los usuarios,
especificaciones técnicas de los equipos y realizd la aplicacion de una encuesta a 41
familias, equivalente al 20% de los beneficiarios, para establecer las condiciones
sociales, econdmicas y energeéticas después de tener acceso a energia eléctrica por

medio de paneles solares.

En los resultados obtenidos encontrd: a) Un aumento en las horas de uso de

iluminacién durante la noche de 2 horas y 35 minutos aproximadamente, ya que
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antes las personas se acostaban entre las 7 pm — 8pm y después de la instalacion de
los paneles se acostaban entre 9pm y 11pm, lo que representa un mejorando en la
realizacion de sus tareas diarias. b) Las familias sustituyeron fuentes energéticas
como gasolina, queroseno y otros combustibles como ACPM por la energia
eléctrica. ¢) Se vio una disminucion de las horas de escuchar radio, ya que
empezaron a utilizar television. d) El 71% de los encuestados manifiestan que
tuvieron un gran mejoramiento en su nivel de vida y algunos ahorros econémicos
gracias a los SFV. e) El 75% de sistemas fotovoltaicos tuvieron fallas en el inversor,
el 17% en el regulador y el 8% en las baterias. f) EI consumo maximo actual por
vivienda es de 2,5 KWh/dia.

Finalmente tuvo como conclusiones, que los sistemas fotovoltaicos instalados
tienen la capacidad de suplir las necesidades de las familias, cambiando sus habitos
cotidianos, pero que no han generado procesos productivos que sumen al desarrollo
de la poblacién y que el inversor es el principal componente del sistema
fotovoltaico que genera fallas y afecta la efectividad del sistema.

La investigacion realizada por Ramirez et al. (2017) sobre el “Analisis técnico,
socioecondémico y ambiental de la electrificacion con energia solar para vivienda
rural en Hato Corozal-Casanare” en donde, mediante la recoleccion de
informacion por fuentes primarias como encuestas, entrevistas y cuestionarios,
evaluaron 206 sistemas fotovoltaicos instalados en las zonas rurales del municipio,

tomando como muestra a 132 viviendas.

En el analisis técnico encontraron que la instalacion de paneles solares es mucho
mas econdémica que invertir en redes del SIN, cuando las viviendas se encuentran a
mas de 750 metros de la red de interconexién con una tension 2 (1kV hasta 30kV) o
600 metros con una tension 1 (Menor a 1kV); También observaron que los paneles
tenian un buen rendimiento y almacenamiento, atendiendo todo el dia el servicio de

energia.

En el analisis socioeconémico hallaron que el 100% de los beneficiados
corresponden al estrato uno (1), los hogares estan compuestas por dos (2) o cuatro

(4) personas, el 83% de las viviendas utilizan velas y linternas para la iluminacion,
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mientras que el restante usa gasolina u otras fuentes y el 93% usa motobombas para

extraer agua de los pozos.

Como andlisis ambiental, encontraron que los sistemas fotovoltaicos emiten un
71,3% menos de gases efecto invernadero que el SIN, con una reduccion de 162 Kg
CO2/afo por cada usuario; Finalmente, Concluyeron que la potencia eléctrica
instalada mediante paneles fotovoltaicos cubre las necesidades energéticas de una
vivienda aislada, con grandes beneficios econémicos y ambientales, pero que es

necesario el apoyo econémico de entidades publicas y privadas.

Benjumea, Morales, & Duarte, (2020), en su investigacion sobre la “Evaluacion de
la viabilidad para el proyecto de implementacion de 50 kits solares fotovoltaicos en
zonas rurales del municipio de Medio San Juan, chocé” buscan conocer la
viabilidad técnica, ambiental, social y econdmica de la alternativa, mediante el
calculo de diferentes indicadores como el consumo bésico de subsistencia,
promedio de horas del sol, potencia eléctrica de los paneles, coeficiente de SROI,

entre otros.

En los indicadores técnicos encontraron que el municipio de Medio San Juan,
cuenta con tres puntos cuatro (3,4) de horas del sol al dia, lo que permite la
generacion de electricidad a través de paneles solares, abasteciendo el consumo
basico de 1,5 kWh/dia que demanda la poblacién. En los indicadores ambientales,
mencionan que con el uso de paneles fotovoltaicos se disminuye 257.050Kg CO2 lo
que equivale a la utilizacion de 28.926.850 galones de combustibles al afio en una

planta eléctrica de LKW de potencia.

En cuanto a los indicadores econémicos, determinan que cada unidad fotovoltaica
tiene un costo aproximado de $ 9.122.520 incluyendo el valor de la reserva de
contingencia y el calculo de ratio costo-beneficio indica que la inversion de un peso
($ 1) peso genera siete pesos ($ 7) de valor social. Finalmente concluyen que: a) El
proyecto es técnicamente viable, ya que el municipio cuenta con la radiacién solar
necesaria para tal fin. b) Se genera un impacto ambiental positivo con la reduccion
de CO2 al reemplazar una planta eléctrica por paneles solares c¢) El proyecto es

econdémicamente viable ya que se obtiene un alto valor de retorno. d) El impacto a



nivel social es positivo ya que se aumenta en mas de 1% los hogares con
electricidad.

8.2 ANALISIS DE LA SITUACION.

8.2.1 MATRIZ FODA.

FORTALEZAS DEBILIDADES

1. La fuente de alimentacion almacena gran cantidad de energia -
1. Inversién inicial costosa

P . y 2. Eleccién de un panel solar inadecuado
3. Absorben cualquier tipo de luz luminosa, aunque el dia este muy i 3 :
nublado 3. Se requieren baterias para almacenar energia
4. No requieren de ningln tipo de mantenimiento especial 4. La energia esta limitada a la capacidad del panel solar

5. Los cargadores solares disponen de reguladores de carga que| 9. La eficiencia de la carga puede varias dependiendo de las
cuidan la bateria de tu mévil al trabajar con voltajes mas reducidos condiciones climalolégicas

6 Se puede almacenar la energia durante largos periodos de tiempo | Al encontrarse el lugares pablicos esta expuesto a desastres

8. Su uso es sendillo e intuitivo

2 Favorecen un mayor ahorro economico

MATRIZ FODA

OPORTUNIDADES AMENAZAS

1. Mayor demanda de energias renovables
2. Mas puntos de carga alrededor del pais

3. Mayor interés y conocimiento sobre la energia solar y sus SRR
aplicaciones 3. Cambio climatico

4_ Eliminacién de las barreras comerciales 4. Competencia directa e indirecta
5. Oportunidades de integracién a los sectores rurales 5. Incremento de ventas en productor suslitutivos

1. Incertidumbre con respecto a su eficiencia

2. Adaptadores eléctricos

Figura 1: matriz FODA, fuente propia.
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8.2.2. MATRIZ DE VALORACION DE PROBLEMAS

Figura 2: Matriz de valoracion de problemas, fuente propia
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8.2.3 ARBOL DE PROBLEMAS DEL MUNICIPIO CHIPAQUE.

de la comunidad 2 energia I
para determinar energia ea la zona akternativa
om Desconocimiento
I del mantenimieato
B por parte de lcs
del uso de fuentes SRS
renovables

Figura 3: Arbol de problemas, fuente adaptacion propia
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8.2.4 ARBOL DE OBJETIVOS

Alto

rendimiento Mejora en la calidad de vida
escoler de los hogares rurales
A m'"" . Alto acceso a las Aumento de
tas her-: comunicaciones y sistemas las horas de
Alta productividad en las
tareas del hogar

1

21

Disminucion de
emisiones
' Menores gastos en

Tn_ndomndénv 1a compra de otros

mejors ambiental combustibles
| Disminucidn de s dependencia de
‘ combustibles como
| lefia,carbon,velas, diesel y baterias

i AUMENTAR EL ACCESO AL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIFIO DE CHIPAQUE -

1

1

Mejorar sistemas de

la provision de soluciones de prowision de energia
energia para la poblacion rural eléctrica en la 2ona rural
Fortalecer of Aumentar las Aumentar la provision de Mejorar el funconamiento
fmthtiscionsl an & iniciativas publicas para energia eléctrica para la de los sisternas de energia
MUNOIPIO Para atender ¢l desarrollo y uso de poblacion aistada con ol uso elécerica existentes.
las necesidades de la energias renovables. de otras alternativas
I Seleccionar A ".'.“ eluso
- 17 de los sistemas
= . la fuente de mantenimiento
participacin de la en la red de distribucién i ll
comunidad para de energia en la zona fmis factible '
identificar sus
Capacitar a los usuarios para o
Conocer el uso de fuentes
de energia renovable.

Figura 4: Arbol de objetivos, fuente: adaptacion propia.



22

9. MARCO CONCEPTUAL.

9.1 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS.
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 Operacion y
Mantenimiento en las distantes zonas remotas, hacen que la generacion solar resulte mas
economica en el largo plazo y confiable. Estas actividades surgieron con el Programa de
Telecomunicaciones Rurales de Telecom a comienzos de los afios 80, con la asistencia
técnica de la Universidad Nacional. En este programa se instalaron pequefios generadores
fotovoltaicos de 60 Wp (Wp: vatio pico) para radioteléfonos rurales y ya en 1983 habian
instalados 2 950 de tales sistemas. El programa continué instalando estos sistemas y pronto
se escald a sistemas de 3 a 4 kWp para las antenas satelitales terrenas. Muchas empresas
comenzaron a instalar sistemas para sus servicios de telecomunicaciones y actualmente se
emplean sistemas solares en repetidoras de microondas, boyas, estaciones remotas, bases
militares, entre otras aplicaciones. Estos sistemas son hoy esenciales para las
telecomunicaciones rurales del pais. Segun un estudio realizado, entre 1985y 1994 se
importaron 48 499 mddulos solares para una potencia de 2.05 MWop. (Pesenca, 1995). De
estos 21 238 mddulos con una potencia de 843.6 kW en proyectos de telecomunicaciones y
20 829 mddulos con 953.5 kWp en electrificacion rural. El estudio anterior también indico,
sobre una muestra de 248 sistemas (con 419 médulos), que 56% de los sistemas
funcionaban sin problemas, 37% funcionaban con algunos problemas y 8% estaban fuera
de servicio. Como principal fuente de problemas se encontraron la falta de minimo
mantenimiento, suministro de partes de reemplazo (reguladores y lamparas) y sistemas
sobredimensionados. Estos problemas, que se suelen repetir aun hoy en dia, indican la
importancia que tiene el asegurar la sostenibilidad del suministro del servicio de energia
para estos usuarios. Estas dificultades se han mostrado como una de las debilidades mas

graves del servicio

de energia con estos sistemas. Y mas que tratarse de un problema meramente técnico, el

problema es de calidad del servicio y de atencion al usuario. En los Gltimos diez afios



23

tampoco se han realizado estudios sobre el comportamiento de estos sistemas. (Rodriguez,
2009)

En los programas de electrificacion rural, el sistema convencional para hogares
aislados ha costado de un panel solar de 50 a 70 Wp, una bateria entre 60 y 120 Ah y un
regulador de carga. Estos pequefios sistemas suministran energia para iluminacion, radio y
TV, cubriendo las necesidades realmente basicas de los campesinos. El costo actual de este
sistema es del orden de US $1 200 a 1 500, afectado principalmente por los elevados costos
de instalacion en las zonas remotas.

Durante los ultimos afios, se han instalado muchos mas sistemas en los programas
de electrificacion rural, con fuerte financiacion del Estado, haciendo uso actualmente de
recursos como el FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas
No Interconectadas). EI IPSE (Instituto para la Promocion de Soluciones Energéticas) es en
la actualidad la institucion que lidera las acciones del Estado en la energizacion del campo
colombiano. Segun esta institucion hay en la actualidad mas de 15 000 sistemas instalados
para estas aplicaciones. Pero, ademas, el IPSE tiene en desarrollo soluciones innovadoras
como sistemas hibridos, en donde se combinan por ejemplo la energia solar fotovoltaica y
las plantas diésel, para reducir los costos de generacion del Diesel y emplear el generador
diésel como respaldo.

El mercado de sistemas solares fotovoltaicos tuvo su boom hacia finales de los afios
ochenta con el programa de telecomunicaciones rurales de Teleco; las conocidas
dificultades de orden publico de la década de 90 frenaron el desarrollo del mercado, que
aun se puede estimar en el orden de 300 kW por afio. Si se consideran 30 afios de desarrollo
de este mercado, entonces la potencia instalada seria del orden de 9 MWp.

La generacion de electricidad con energia solar tiene, entonces, enormes
perspectivas, teniendo en cuenta que en Colombia cerca de 1 millon de familias carecen del

servicio de energia eléctrica en el sector rural.
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S
Figura 5. Sistema solar de 2.8 kWp instalado por el antiguo ICel (Instituto Colombiano de energia
eléctrica, hoy IPSe) en la Venturosa, Vichada, en 1996. Suministra energia a 120 V AC a una
comunidad de 12 familias y centro escolar. (Rodriguez, 2009)

Definicion de variables criticas para la instalacion de sistemas solares fotovoltaicos.

Las variables criticas son aquellas que son de vital importancia al momento de
identificar el tipo de sistema solar fotovoltaico que se desea instalar, la eficiencia que
tendrd, asi mismo permite identificar factores geograficos o topogréaficos que pueden
afectar el sistema.

Tabla 1. Variables criticas para instalacion de sistemas solares fotovoltaicos

Variable Unidades
Radiacion Solar kWh/m'/dia
Brillo Solar Horas/dia
Eficiencia %

Voltaje v
Temperatura °C

Vida Ut Afios
Potencia Wihora

Fuente: (Esteves, J 2018. identificacion de los factores criticos para la implementacién de sistemas solares
fotovoltaicos en Colombia)

9.2.1 Radiacién solar.

Es el flujo de energia emitida por el sol en forma de ondas electromagnéticas,

siendo estas ondas de diferentes tamafios, el sol emite estas radiaciones electromagnéticas a
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una temperatura de 325 °C aproximadamente. La radiacion solar se distribuye desde el
infrarrojo hasta el ultravioleta. Solo parte de la radiacion que emite el Sol llega a la Tierra,
debido a la existencia de las capas atmosféricas especialmente la capa de ozono, el mismo
que bloguea las ondas més cortas llamadas ultravioletas, la radiacion solar que llega a la

Tierra tiene su magnitud de medida llamada “irradiancia”. (Bejarano & Angel, 2011, p. 21).

9.2.2 Brillo solar.

El brillo solar hace referencia al nimero de horas en las que se puede aprovechar la
radiacion solar en un dia. Colombia al ser un pais ubicado en la zona de confluencia
intertropical y contar con regiones en neotropico lo que hace que durante los meses de
enero a diciembre presente variaciones entre 2 a 10 horas de brillo solar dependiendo la
variabilidad climética de épocas de invierno y verano; segun el atlas de radiacion solar de
Colombia elaborado por la Unidad de planeacion minero-energética UPME vy el Instituto de
hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM.

9.2.3 Eficiencia.

Como definicidn la eficiencia es la capacidad de lograr o cumplir adecuadamente
una tarea o funcién para la cual un producto esta disefiado. Las celdas o paneles
fotovoltaicos son equipos que presentan eficiencias relativamente bajas entre el 10 y 20 %.
Para los autores estudiados una celda fotovoltaica 6ptima es aquella que presenta una
eficiencia del 16% sin embargo puede manejarse un rango de minimo y maximo de 14,8 a

17,6% de eficiencia.
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9.2.4 Voltaje.

Es el potencial eléctrico que puede ser aprovechado en los sistemas comunes de las
viviendas, electrodomésticos entre otros, para el buen funcionamiento de los sistemas
solares fotovoltaicos se debe establecer el voltaje requerido en los sistemas mas comunes
basado en los autores el valor minimo y maximo del voltaje es 12 y 48 V respectivamente;

de igual forma el valor medio estimado para la instalacion de un sistema es de 28.3 voltios.

9.2.5 Temperatura.

Permite determinar el grado o nivel térmico de un cuerpo de la atmosfera, los
paneles solares fotovoltaicos tienden a funcionar en regiones donde no existan climas o
temperaturas extremas, pues al presentar cambios drasticos pueden alterar o inclusive dafiar
el funcionamiento de los equipos, para los autores un sistema solar fotovoltaico 6ptimo es
aquel que trabaja en condiciones minimas y méaximas de 15 a 32°C con una condicién
Optima en los 24°C. Segun Pabdn-Caicedo, Eslava-Ramirez, & Gémez-Torres, 2007, en el
informe de generalidades de la distribucion espacial y temporal de la temperatura del aire y
la precipitacion en Colombia la temperatura bajo un modelo de regresion entre la

temperatura anual y la altitud se comporta de la siguiente forma:

Tabla 2. Temperatura media anual en Colombia, por regiones

Region Temperamra °C

1. Caribe 281

2. Andina 203
2.1 Catatumbo 284
2.2 Magdalena 2086
2.3 Cauca 204

3. Orinoquia 274

4. Amazonia 26.5

5. Pacifico 262

Fuente: Generalidades de la distribucion espacial y temporal de la temperatura del aire y la precipitacion en
Colombia

En base a los datos de la tabla 2, Colombia cuenta con la temperatura adecuada para instalar

sistemas solares fotovoltaicos en sus diferentes regiones.

9.2.6 Vida Util
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La vida util es el tiempo estimado de duracion del panel solar y los equipos que
requiere el sistema, segun estimaciones de (Pabon-Caicedo, Eslava-Ramirez, & Gomez-
Torres, 2007) un buen sistema puede obtener una duracion de 25 afios un minimo de 10

afios y un valor éptimo de 20 afios para el sistema.

9.2.7 Potencia

Es la cantidad de trabajo efectuando por unidad de tiempo, los requerimientos de los
sistemas son independientes basados en los equipos que el sistema va a alimentar, los
autores plantean rangos de accion de potencia minimo y maximo desde 60 a 300 Wh un

valor 6ptimo de 157,63.
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9.2 CARACTERIZACION ZONA DE ESTUDIO
LOCALIZACION.

El Municipio de Chipaque se localiza al Oriente del Departamento de Cundinamarca en
la provincia Oriente, tiene una superficie de 13.000 hectéareas y esta4 conformado por 25
veredas, tiene una poblacion total de 8191 habitantes y una densidad de poblacién de
63,0 hab./km?,

LIMITES.

Chipaque, limita por el norte con el Municipio de Ubaque, al sur con Une, al oriente
con los Municipios de Caqueza y Une y al occidente con Bogotd, (Alcaldia Chipaque
2022)

COORDENADAS.

Latitud: 4.44294
Longitud: -74.0445
Latitud: 4° 26" 35" Norte
Longitud: 74° 2' 40" Oeste

PENDIENTES DEL TERRENO.

Su topografia se caracteriza por predominio de moderadas y fuertes pendientes que van

del 5% terreno plano, 30%terreno ondulado y el 65% terreno inclinado.

CLIMA Y METEOROLOGIA.

Chipaque presenta tres pisos térmicos los cuales se definen como clima medio de 2000
has, clima frio 7800 ha y paramo 4600 has, la altura promedio del casco urbano es de
2470 m.s.n.m.

Los meses de enero, abril, mayo y junio presentan temperaturas superiores con respecto
a los otros meses de 14°C a 15° C.; en el area de Chipaque el promedio anual de
precipitaciones es de 815 mm. Se definen dos periodos durante el afio uno lluvioso, que
comprende de abril a noviembre con el 86.6% del total anual y uno seco de diciembre a
marzo con el 12.4%.
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Figura 6: Mapa fisico de Chipaque Fuente: EOT Chipaque Cundinamarca

NIVELES DE RADIACION DEL MUNICIPIO CHIPAQUE PARA VIABILIDAD
DE LA IMPLEMENTACION DEL PANEL SOLAR EN EL MUNICIPIO

La energia eléctrica generada mediante paneles solares fotovoltaicos es inagotable y
no contamina, por lo que contribuye al desarrollo sostenible. Ademas, puede
aprovecharse de dos maneras diferentes: venderse a la red eléctrica o puede ser
consumida en lugares aislados donde no existe una red eléctrica convencional, para
el caso de Chipaque Cundinamarca se evidencia que el Municipio tiene un alto
promedio de radiacion lo cual garantiza los valores minimos establecidos para la

implementacion de paneles fotovoltaicos en la zona
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Totalesdiorks: 26 30 34 38 &2 &6 50
Totales araales: 949 095 1261 987 1534 %680 1826

Figura 7: Potencial de energia solar fotovoltaica en Colombia.
Fuente: http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/radiacion-solar



http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/radiacion-solar
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10. MARCO LEGAL.

e Naciones Unidas, (2015) Acuerdo de Paris, El cual busca reducir sustancialmente las
emisiones de gases de efecto invernadero para limitar el aumento de la temperatura
global

e Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, Pacto por Colombia; Pacto por la equidad el
cual establece los retos y metas en el sector de Energia y minas para la
implementacion de energias renovables

e Constitucion politica de Colombia (1991) Art. 365, Cap. IV (De la finalidad social
del estado y de los servicios publicos). el cual establece la regulacion y vigilancia de
los servicios publicos.

e Ley 1715 de 2014 del Congreso de Colombia la cual regula la integracion de las
energias renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional

e Ley 1151 de 2007 Promocion de proyectos piloto de generacion de energia eléctrica
que estén soportados en la implementacion de tecnologias que utilicen fuentes de
energia alternativa

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

e Norma Técnica Colombiana 2775 y Norma Técnica Colombiana 1736, la cual
establece las definiciones relacionadas con las instalaciones solares fotovoltaicas.

e Norma Técnica Colombiana 2883 la cual define las caracteristicas y las
especificaciones para los paneles solares fotovoltaicos.

e Norma Técnica Colombiana 2959 y Norma técnica colombiana 5287 la cual define
las caracteristicas y las especificaciones para las baterias solares fotovoltaicas.

e Norma Técnica Colombiana 4405; la cual define la Eficiencia Energética y evalla los
sistemas solares fotovoltaicos y su componente

e Guia Técnica Colombiana 114 y Cdédigo eléctrico colombiano 2050:2020 el cual
define las caracteristicas y las especificaciones para las instalaciones solares
fotovoltaicas.

e IDEAM. Instituto de Hidrologia, Meteorologia de Estudios Ambientales; establece
los parametros ambientales técnicos que viabilizan la ejecucion de energias solares

fotovoltaicas.
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11. METODOLOGIA

La metodologia es una teoria de la investigacion cientifica, Palella y Martins (2012),
sefialan que, desde un punto de vista semantico, “el término significa tratado del método”.
Como tal se entiende que es una guia procedimental, producto de la reflexion, que provee
pautas logicas generales pertinentes para desarrollar y coordinar operaciones destinadas a la
consecucion de objetivos intelectuales o materiales del modo mas eficaz posible.

A lo largo de la historia de la ciencia han surgido diversas corrientes de pensamientos, y
diversos marcos interpretativos, como el realismo y el constructivismo, que han abierto
diferentes rutas en la busqueda del conocimiento. Sin embargo, desde el siglo pasado, tales
corrientes se “popularizaron” en dos aproximaciones principales de la investigacion: el
enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo. Ambos enfoques emplean procesos
cuidadosos, metddicos y empiricos en su esfuerzo para generar conocimiento, utilizan cinco

estrategias similares y relacionadas entre si (Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)):

1. Llevan a cabo la observacién y evaluacion de fenémenos.

2. Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y evaluacion
realizadas.

3. Demuestran el grado en que las suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o
del anélisis.

4. Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o andlisis.

5. Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar y

fundamentar las suposiciones e ideas o incluso para generar otras.

A pesar de que ambos enfoques comparten esas estrategias generales, cada uno tiene sus
propias caracteristicas.
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12. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque cuantitativo, segun Palella y Martins (2012) se caracteriza por privilegiar
el dato como esencia sustancial de su argumentacion, siendo el dato la expresién concreta
que simboliza una realidad. Esta afirmacion se sustenta en el principio de que lo que no se
puede medir no es digno de credibilidad. Por ello, todo debe estar soportado en el numero,
en el dato estadistico que aproxima a la manifestacion del fendmeno. En este sentido, se
puede afirmar, que la presente investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que al
desarrollar un conocimiento acerca de las energias renovables como alternativa a la
dependencia energéticas en las zonas rurales se aplicaran técnicas, métodos, practicas y
teorias para obtener datos pertinentes al objeto de investigacion, que en su cuantificacion y

analisis permitan determinar la viabilidad de una propuesta para su aplicacion.

13. DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Arias (1999), el disefio de investigaciones es la estrategia que adopta el
investigador para responder al problema planteado, con el fin de recolectar la informacién
necesaria para responder a las preguntas de investigacion”. En atencion al disefio, la
investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental. Es por ello que en el
presente trabajo el disefio de la investigacion es de campo ya que se basa en la recoleccion
de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos, sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacidn, pero no altera las condiciones existentes (Arias, 2006). Se recolecto toda la
informacidn necesaria en cuanto a los datos minimos de radiacién solar para la
implementacion de este tipo de energia renovables, asi como también datos de consumo
energético promedio mensual y costos de este consumo para estimar la capacidad de

demanda del sistema fotovoltaico.

14. NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un

objeto o fendmeno. La investigacidn proyectiva, consiste en la elaboracion de una
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propuesta, un plan, un programa o un modelo, como solucién a un problema o necesidad de
tipo practico en un &rea particular del conocimiento, a partir de un diagndstico preciso de
las necesidades del momento. La investigacion proyectiva se ocupa de como deberian ser
las cosas, para alcanzar unos fines y funcionar adecuadamente. Esta misma involucra
creacion, disefio, elaboracion de planes, o de proyectos (Hurtado, 2010).

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que el trabajo se ubica como investigacion
proyectiva, ya que se desarrollara un plan a partir del diagnostico preciso de las necesidades
del momento, para abordar la evaluacion de energia solar fotovoltaica como alternativa a la

dependencia energética tradicional

15. Poblacion y Muestra.
15.1 Poblacion.

Segun Arias (2012), una caracteristica del conocimiento cientifico es la generalidad,
de alli que la ciencia se preocupe por extender sus resultados de manera que sean
aplicables, no sélo a uno o a pocos casos, sino que sean aplicables a muchos casos similares
o de la misma clase. En este sentido, una investigacion puede tener como proposito el
estudio de un conjunto numeroso de objetos, individuos, e incluso documentos. A dicho
conjunto se le denomina poblacion.

La poblacién, o en términos més precisos poblacion objetivo, segin Arias (2012), es
un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales serén
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y
por los objetivos del estudio.

Por consiguiente, el marco poblacional sujeto a estudio corresponde al sector rural
del Municipio de Chipague Cundinamarca.

15.1.1 Poblacion finita

Agrupacion en la que se conoce la cantidad de unidades que la integran. Ademas,

existe un registro documental de dichas unidades. Arias (2012). Por lo tanto, se considera
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como poblacion finita a la zona rural de la Vereda Llano de Chipaque, debido a que se
conoce la cantidad de familias que la integran, es decir, cuenta con una poblacion estimada

de 250 familias que hacen vida en este sector.

15.2 Muestra.

Cuando por diversas razones resulta imposible abarcar la totalidad de los elementos
que conforman la poblacion accesible, se recurre a la seleccion de una muestra. La muestra
es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible. En este
sentido, una muestra representativa es aquella que por su tamafio y caracteristicas similares
a las del conjunto, permite hacer inferencias o generalizar los resultados al resto de la
poblacién con un margen de error conocido. Para seleccionar la muestra se utiliza una
técnica o procedimiento denominado muestreo. Existen dos tipos basicos de muestreo:
Probabilistico o Aleatorio y No Probabilistico. Arias (2012). Por consiguiente, es posible
reducir las familias que se seleccionaran para conformar el subgrupo que se llamara
muestra, esta muestra es elegida con la intencion de conocer la opinion acerca de las

energias solar fotovoltaica como alternativa a la dependencia energética en las zonas rurales

16. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas 0 maneras de obtener
informacidn. Son ejemplos de técnicas, la observacion directa, la encuesta en sus dos
modalidades (entrevista o cuestionario), el analisis documental, analisis de contenido.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 260). Por otra parte, un instrumento de
recoleccion de datos es, en principio, cualquier recurso de que se vale el investigador para
acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion” (Sabino, 1992, p.114).

En tal sentido, en esta investigacion se utilizo un disefio bibliografico, a través, de
técnicas de recopilacion o investigacion documental basada en articulos, informes de
investigacion, bases de datos para analisis estadisticos, politicas pablicas y privadas a nivel

nacional e internacional, asi mismo, se realiz6 un muestreo aleatorio simple con el fin de
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recolectar informacion de la poblacion de estudio de forma directa y a través de una
entrevista personal asistida por computadora (CAPI)
Finalmente, para el tratamiento e interpretacion de datos se usardn métodos

estadisticos y paquetes office para la consolidacion de la informacion.

16.1. INSTRUMENTO

El Instrumento se realizé mediante un formulario Web, a través de la aplicacion de Google
y consta de 9 preguntas que permite conocer la composicion del ndcleo familiar, el nivel de
conocimiento y receptividad antes los sistemas de energia alternativos, el costo y consumo

de energia actual y el grado de satisfaccion del servicio actual.

ar4iz3, 23:32 EMNCUESTA DE CONSUMO ENERGETICO

ENCUESTA DE CONSUMO ENERGETICO

Recoleccion dates de consumeo enargstico,expectativas y conocimientoe sobre energias
altemativas

jesandjo291 0@gmail.com Cambiar de cuenta

&
*Obligataria
Correo *

Tu direccian de carrea electranica

NOMBRE ¥ APELLIDO *

Tu respuesta

INTEGRANTES DE SU NUCLEO FAMILIAR *

O 1a3
) 3Aa5

) MASDES

PR

httpsidocs.google.c ormiformaradfe/1 FALROLS dwikd 7k xwd )1 himPx eZy -y djd S O UhkizumE &My Z5 RERS giviewfor m?pli=1 16



DISTRIBUCION DE SU WIWIENDA *
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BAND

SaL
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COCHTA

GARAIE

O O O O O O O

PATIIO OE

RiMPAE

O O O O O O O
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ELECTRODOMESTICOS *
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CANTIDAD DE BOMBILLOS *

Tu respuesta

COSTO PROMEDIO DE SU RECIBO DE ENERGIA *

Tu respuesta

;ESTA SATISFECHO CON EL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA *

O sl
O No

(O NO RESPONDE

¢CONSIDERA QUE EL COSTO DE SU FACTURA ES PROPORCIONAL AL SERVICIO
PRESTADO?

O sl
O No

;CONOCE LOS SISTEMAS ENERGIA ALTERNATIVOS? *

O sl
(O No

40
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¢(ESTARIA DISPUESTO A IMPLEMENTAR EL SERVICIO POR PANELES SOLARES  *
EN SU CASA?

O s
O nNo

Borrar formulario

I Formularios

Figura 8: Encuesta Consumo Energético.
Fuente: Elaboracion propia

17. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La investigacion se encuentra dividida en 4 fases de trabajo, que se efectuaran en un
tiempo de 3 meses, el mismo permitira evaluar la implementacion de la energia solar
fotovoltaica como alternativa a la dependencia energética de la zona rural del Municipio de

Chipaque Cundinamarca.

MESES DE TRABAJO
MES1 MES 2 MES 2
FASES OBJETIVOS ACTIVIDADES 1(2]3 |4 1(2/3|4/1] 2|3 |4

Revision documental del estado del arte sobre proyectos de
energia solar a nive! internacional, nacional y local.
Entrevista con los residentes participantes en el estudio

Caracterizacion del consumo de

RSB electricidad

Diagnéstico al estado del sistema electrico de |la casa de interés.
Descripcion del consumo eléctrico de los electrodomésticos y
aparatos electrénicos.
Fase 2 Identificacién de parametros |Listado de especificaciones de materiales y recursos a utilizar
en los paneles fotovaltaicos
Calculo del tiempo de retorno de la inversion

. y . |Andlisis del costo beneficio de laimplementacion de los paneles
Fase 3 Identificacion de costo-beneficio fotovoltaicos

Fase 4 Propuesta de implementacion

Elaboracion de la propuesta de paneles fotovoltaicos
Figura 9: Cronograma de actividades.

Fuente: Elaboracion propia

18. ANALISIS DE RESULTADOS
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En este capitulo se implementan las distintas fases planteadas para la evaluacion de
energia solar fotovoltaica como energia alternativa

18.1 CARACTERIZACION DE LA RADIACION EN LA ZONA DE ESTUDIO

El municipio Chipaque de acuerdo a informacidn de mapas de radiacion del
IDEAM se encuentra en la escala de (4,0-4,5 kWh/m2) lo cual garantiza el minimo exigido
para la utilizacion de paneles fotovoltaicos como energia alternativa

Figura 10: Potencial de energia solar fotovoltaica Chipaque Cundinamarca.
Fuente: http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/radiacion-solar



http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/radiacion-solar
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18.2 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO MEDIANTE LA
APLICACION DE ENCUESTA

Con el fin de indagar sobre las condiciones de los habitantes del sector Chipaque
sobre el servicio de energia eléctrica y sus conocimientos hacia las energias alternativas, se
seleccionaron 20 casas para hacer el estudio respectivo.

Entre los datos mas destacados se pudo obtener que el 65% de los entrevistados no
esta satisfecho con el servicio de energia que usa actualmente y que el costo del servicio es
alto a pesar de su alcance, por otra parte, el 80% de los encuestados desconocen sobre el
tema de energias alternativas y una vez explicado mostraron gran interés para aplicarlas en
sus viviendas

ESTA SATISFECHO CON EL SERVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA?

=5 mNO NO RESPONDE

Figura 11: Resultados de Encuesta.
Fuente: Fuente de Elaboracién Propia



CONSIDERA QUE EL COSTO DE SU FACTURA ES
PROPORCIONAL AL SERVICIO PRESTADO?

=S| = NO

Figura 12: Resultados de Encuesta.
Fuente: Fuente de Elaboracién Propia

COSTO PROMEDIOPROMEDIO $ 101.000,00

oo ¥ m e oo o
zzzzzzzzz.;o

Figura 13: Resultados de Encuesta.
Fuente: Fuente de Elaboracién Propia
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CONOCE LOS SISTEMAS DE ENERGIA
ALTERNATIVOS?

m S| = NO

Figura 14: Resultados de Encuesta.
Fuente: Fuente de Elaboracién Propia

ESTARIA DISPUESTO A IMPLEMENTAR EL
SERVICIO POR PANELES SOLARES EN SU CASA?

m S| = NO

Figura 15: Resultados de Encuesta.
Fuente: Fuente de Elaboracion Propia

18.3 DESCRIPCION DEL CONSUMO ELECTRICO

Para calcular las especificaciones del sistema de paneles solares a implementar, se
realiz6 un analisis del consumo energético del Gltimo mes (en la zona el recibo de la
energia es bimensual).
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ITEM ELEMENTO CANTIDAD
1 TV'S 4
2 EQUIPO DE SONIDO 1
3 DECODIFICADORES/MODEM 3
4 DVD 1
5 COMPUTADORES 1
6 CELULARES 2
7 NEVERA 2
8 LICUADORA 1
9 HORNO MICROONDAS 1
10 DUCHA ELECTRICA 2
11 LAVADORA 1
12 PLANCHA 1
13 BOMBILLOS 35

Figura 16: Resultados de Encuesta.
Fuente: Fuente de Elaboracién Propia

De acuerdo con los aparatos y electrodomésticos descritos en la tabla con que
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actualmente cuenta por casa, el consumo promedio es de 320 kwh por un valor bimensual

de $212.590 (160 kwh mensual)

TE e =
lcll‘—i'fl':l'l"."ulu()Ihlvll.l M
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Figura 17: Fotografia recibo energia.
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Fuente: Fuente Vivienda encuestada
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19. PROPUESTA

De acuerdo al promedio de carga que requiere una vivienda promedio de la zona de
estudio para satisfacer las necesidades diarias, se plantean dos kits solares un sistema aislado
y otro sistema hibrido ambos estan conformados por baterias solares, controladores de carga

solar, inversor, solar y estructuras para el soporte del panel

19.2. PROPUESTA KIT SOLAR 1

Se utilizan en lugares que estan fuera del alcance de la red eléctrica y estan compuestos de
paneles solares, baterias e inversor. Estos kits son utilizados para suministrar electricidad en
viviendas donde no tengan suministro eléctrico. Esta propuesta en promedio genera
mensualmente 114 kwh, optimizando los consumos de la vivienda se podria ajustar a los

requerimientos que demanda la unidad familiar

solencq» Kit solar aislado hogar plus

i 20000008
| | CONVIERTE TUHOGAR ASOLAR!
DISFRUTA DEL ACCESO A LA ENERGIA EN CUALQUIER LUGAR, IDEAL
w PARAFINCAS Y CASAS DE CAMPO

_ ﬁ APROVECHA LA ENERGIA GRATIS E INAGOTABLE DEL SOL PARA:

e VENTILAR E ILUMINAR TUS ESPACIOS DE TRABAJO O DESCANSO
* RECARGAR ELCELU O GADGETS

e UTILIZAR TU COMPUTADOR PORTATIL

* VERTUS PROGRAMAS FAVORITOS DE TELEVISION

e MANTENER TUS ALIMENTOS Y BEBIDAS FRIAS

* REALIZAREL LAVADO DE TU ROPA

* DISFRUTAR DE HORAS DE MUSICA

* PLUGAND PLAY, FACILY RAPIDO!

Figura 18: Fotografia kit aislado.
Fuente: Fuente ingenieria sustentable
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19.3. PROPUESTA KIT SOLAR 2.

Se tratan de instalaciones solares que tienen la posibilidad de ser usadas con o sin baterias.
De esta forma, tenemos la posibilidad de beneficiarnos de un kit conectado a la red, que es
mas barato, omitiendo las baterias y pudiendo verter el excedente a la red, ganando dinero
con ello. Por otro lado, estas instalaciones solares también cuentan con la capacidad de
transformarse en un kit de autoconsumo con baterias, aislandonos al completo y siendo
independientes energéticamente.

Esta propuesta en promedio genera mensualmente 156 kwh, es ajustable y puede ser una
opcidn viable para generar energia alterna a la red que suministra a la vivienda.

solencq» Kit Energia _Solar Hogar !—Ilbrldo Light
Off - On Grid Ups Baterias
$10,990,000.00
‘ - - ‘ APROVECHA EL SOL PARA MANTENER TU HOGAR ENERGIZADO!
- : r ] AHORRAY DISFRUTA DEL ACCESO A LAENERGIA GRACIAS AESTEKIT

¥ i HIBRIDO CON TRANSFERENCIA AUTOMATICA, IDEAL PARA FINCAS,

f - " 4 CASAS DE CAMPO O CIUDAD, APROVECHA LA ENERGIA GRATISE
INAGOTABLE DEL SOL PARA:
- VENTILAR E ILUMINAR TUS ESPACIOS DE TRABAJO O DESCANSO
- RECARGAR EL CELU O GADGETS

- UTILIZAR TU COMPUTADOR PORTATIL
- VER TUS PROGRAMAS FAVORITOS DE TELEVISION
MANTENER TUS ALIMENTOS Y BEBIDAS FRIAS
DISFRUTAR DE 1 HORA DE AUTONOMIA A FULL CARGA POR CORTES DE

3 i — o

FTgUr:a 19: Fot@aﬁa kit Energia solar hogar hibrido.
Fuente: Fuente ingenieria sustentable

"

20. RETORNO DE LA INVERSION.

PROPUESTA CAPACIDAD VALOR KW/H
KIT SOLAR 1 $ 17.900.000 114 kwh $157.017
(Aislado)

KIT SOLAR 2 $10.990.000 156 kwh $69.871
(Hibrido)

Tabla 3. Analisis de propuestas.
Fuente: Elaboracion propia.

Realizando el andlisis para las propuestas del KIT SOLAR y basandonos en la informacion
de la figura 17, tenemos:
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e El consumo promedio mensual de la vivienda es de 170,5 kw/h.

e El valor del consumo es de $ 731.0358 por cada kilovatio por hora consumido, que
corresponde a una vivienda rural estrato 3.

e El ahorro de dinero mensual con la implementacion de cualquiera de los KIT
SOLAR es de $124.641,6 pesos ($ 731,0358 x 170,5 kw/h) valor consumo por
promedio de consumo.

e Silavida util de los paneles es de 25 afios, el ahorro generado en el tiempo es de $
377392.480 (300 x $ 124.641,6).

Para el KIT SOLAR 1(sistema aislado) encontramos el siguiente analisis.

1. Para cubrir la demanda de energia total de la casa, se requiere la disponibilidad de $
26°771.398,5 pesos, que se da del consumo promedio (170,5 kw/h) por el valor del
kw/h del kit solar 1 ($157.017).

2. Parael retorno de la inversion y esperando que el costo del consumo del
interconectado no sufra variaciones tenemos que en aproximadamente 17,9 afios la
inversion se retorna. ($ 26°771.398,5/ ($ 124.641,6 x 12 meses))

3. Lasuma que se ahorra en el tiempo de servicio de los paneles es de $ 10°621.081,5
pero se ve comprometida con los gastos de revision de la instalacion eléctrica en la
casa, adecuacion de espacios para instalacion de los equipos, mantenimientos
periddicos y cambio de baterias (duracion de 2-3 afios). Lo que reduce en
consideracién la utilidad que se pueda generar con la implementacion de este kit
solar.

Para el KIT SOLAR 2 (sistema hibrido), tenemos:

1. Para cubrir la demanda de energia total de la casa, se requiere la disponibilidad de $
117913.005,5 pesos, que se da del consumo promedio (170,5 kw/h) por el valor del
kw/h del kit solar 2 ($ 69.871).

2. Parael retorno de la inversion y esperando que el costo del consumo del
interconectado no sufra variaciones tenemos que en aproximadamente 8 afios la
inversion se retorna. ($ 11°913.005,5/ ($ 124.641,6 x 12 meses)).

3. Lasuma que se ahorra en el tiempo de servicio de los paneles es de $ 25°479.474,5
que cubre totalmente los gastos de revision de la instalacion eléctrica en la casa,
adecuacion de espacios para instalacion de los equipos, mantenimientos periodicos
y cambio de baterias (duracion de 2-3 afios). La implementacién de este kit solar es
la mas optima, ya que nos genera un retorno de dinero considerable en un menor
tiempo, es menor la inversion y considera en el tiempo gastos de mantenimiento,
pero su desventaja es la autonomia cuando no tiene carga constante, ya que es de
una hora.
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21. CONCLUSIONES

En la actualidad los proyectos de energias renovables han tenido una gran demanda en el
territorio nacional, grandes empresas e industrias han realizado millonarias inversiones en
la construccién de parques solares con el fin de abarcar la demanda energética actual , el
territorio nacional permite que los estos proyectos sean potencialmente viables gracias a la
ubicacion geografica, la variedad de climas y el relieve que se encuentra en el pais, lo que
permite garantizar los estandares minimos para su aplicacion.

A pesar de que hay tratados firmados por parte del gobierno nacional aun las politicas
publicas no son suficientes para garantizar el suministro de energia en las zonas no
interconectadas y vulnerables del pais; con este estudio se demuestra que un sistema
fotovoltaico es 6ptimo para suplir las necesidades minimas de consumo de una unidad
familiar, pero éste sigue teniendo un costo elevado, que no es de facil acceso para una
poblacion vulnerable o de escasos recursos.

Debemos orientar esfuerzos con entidades gubernamentales del orden nacional,
departamental y territorial para lograr la financiacion de este tipo de iniciativas que
contribuyen a la mejora de la calidad de vida de las poblaciones vulnerables y aporta al
desarrollo sostenible del pais.

22. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la cultura formativa e informativa a nivel nacional
regional y local sobre energia solar fotovoltaica, como alternativa a la dependencia de
sistemas tradicionales, teniendo en cuenta los beneficios econdmicos, ecolégicos y
constructivos que contribuyen al mejoramiento de la calidad de vida de las personas que no
posean acceso a este recurso.

La implementacion de un sistema hibrido nos proporciona retornos de inversion en
menor tiempo, menor cantidad de inversion inicial y aporta a la disminucion de la factura en
del sistema interconectado, haciéndolo el sistema fotovoltaico mas completo del mercado;
siendo su Unica desventaja la autonomia de carga full, que solo se reduce a una hora en casos

donde no se realiza carga de alguna fuente.
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Finalmente, es necesario proponer a los entes gubernamentales encargados de generar
politica pablica, la promocion y financiacion de este tipo de proyectos, ya que posee un gran
potencial que estd siendo subutilizado y que cuenta con todas las herramientas para ser

ejecutado en la mayoria del territorio nacional.

23. LISTA DE REFERENCIAS.

- Acosta, J. (2020). “Los paneles fotovoltaicos como alternativa de generacion de

electricidad en una zona residencial de Cartagena - Colombia”, 9.

- Arias F. (1999). El Proyecto De La Investigacion. Editorial Episteme. [Texto en
Linea]. Disponible: https://es.slideshare.net/brendalozada/el-%20proyecto-  de-

investigacion-fidias-arias-3ra-edicion [Consulta: 2023, Marzo].

- Apolonio (2019) http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/106075

- AutoSolar https://autosolar.co/Kits-

solares?utm source=Google&utm medium=cpc&utm campaign=busqueda-kits-

solares&utm content=Kkit-
solar&qclid=CjwKCAjw586hBhBrEiwAQYEnNHXEzDkh48tzXsxmJ 4glOmt5PBTt
8ixLoot0YGKISKRkxRXw9Coy7hoCK-kQAVD BwE&gclsrc=aw.ds

- Caracnton,A. (2021). “Formulacion de Proyecto de Energia solar Fotovoltaica para
zonas rurales no interconectadas en el Municipio de Guateque-boyaca.
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/27640/CarantontellezAn
yiLorena2021.pdf?isAllowed=y&sequence=5 33,40

- Chavez, M. (2012). “Proyecto de factibilidad para uso de paneles solares en
generacion fotovoltaica de electricidad en el complejo habitacional ‘San Antonio’ de
Riobamba.” 18.

- Cddigo eléectrico Colombiano NTC 2050:2020 https://docplayer.es/14941678-

Codigo-electrico-colombiano-norma-tecnica-colombiana-2050-ntc-2050.html



https://es.slideshare.net/brendalozada/el-%20proyecto-
http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/106075
http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/106075
https://autosolar.co/kits-solares?utm_source=Google&utm_medium=cpc&utm_campaign=busqueda-kits-solares&utm_content=kit-solar&gclid=CjwKCAjw586hBhBrEiwAQYEnHXEzDkh48tzXsxmJ_4gl0mt5PBTt8jxLoot0YGKI8kRkxRXw9Coy7hoCK-kQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.co/kits-solares?utm_source=Google&utm_medium=cpc&utm_campaign=busqueda-kits-solares&utm_content=kit-solar&gclid=CjwKCAjw586hBhBrEiwAQYEnHXEzDkh48tzXsxmJ_4gl0mt5PBTt8jxLoot0YGKI8kRkxRXw9Coy7hoCK-kQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.co/kits-solares?utm_source=Google&utm_medium=cpc&utm_campaign=busqueda-kits-solares&utm_content=kit-solar&gclid=CjwKCAjw586hBhBrEiwAQYEnHXEzDkh48tzXsxmJ_4gl0mt5PBTt8jxLoot0YGKI8kRkxRXw9Coy7hoCK-kQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.co/kits-solares?utm_source=Google&utm_medium=cpc&utm_campaign=busqueda-kits-solares&utm_content=kit-solar&gclid=CjwKCAjw586hBhBrEiwAQYEnHXEzDkh48tzXsxmJ_4gl0mt5PBTt8jxLoot0YGKI8kRkxRXw9Coy7hoCK-kQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.co/kits-solares?utm_source=Google&utm_medium=cpc&utm_campaign=busqueda-kits-solares&utm_content=kit-solar&gclid=CjwKCAjw586hBhBrEiwAQYEnHXEzDkh48tzXsxmJ_4gl0mt5PBTt8jxLoot0YGKI8kRkxRXw9Coy7hoCK-kQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/27640/CarantontellezAnyiLorena2021.pdf?isAllowed=y&sequence=5
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/27640/CarantontellezAnyiLorena2021.pdf?isAllowed=y&sequence=5
https://docplayer.es/14941678-Codigo-electrico-colombiano-norma-tecnica-colombiana-2050-ntc-2050.html
https://docplayer.es/14941678-Codigo-electrico-colombiano-norma-tecnica-colombiana-2050-ntc-2050.html

52

DPN, (2018), Demografia y poblacién, Chipague Cundinamarca,
http://orarbo.gov.co/apc-aa-files/a65cd60a57804f3f1d35afb36¢cfcf958/chipaque.pdf

DANE, (2022). Estadisticas Demografia y Poblacion

https://www.dane.qgov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion

IDEAM. Instituto de Hidrologia, Meteorologia de Estudios Ambientales,

(2021)http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/radiacion-solar

Flores, (2020). “Estado de la cobertura eléctrica y las zonas no interconectadas en la
region central” https://regioncentralrape.gov.co/wp-
content/uploads/2020/05/Cpt0I7-ESTADO-DE-LA-COBERTURA-ELECTRICA-
Y-LAS-ZONAS-NO-INTERCONECTADAS-EN-LA-REGIO%CC%81N-
CENTRAL.pdf

Guia Técnica Colombiana 114, (2004) https://biblioteca.minenergia.gov.co/cqgi-
bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1464 {

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, Pacto por Colombia; Pacto por la equidad
https://www.dnp.gov.co/DNPN/Paginas/Plan-Nacional-de-Desarrollo.aspx

Constitucion politica de Colombia (1991)

http://www.secretariasenado.gov.co/constitucion-politica

Ley 1715 (2014). Congreso de Colombia

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=57353

Ley 1151 de (2007).
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=25932
Naciones Unidas, (2015) Acuerdo de Paris,

https://unfccc.int/sites/default/files/spanish paris agreement.pdf

Naciones Unidas, (2015), Objetivos de desarrollo sostenible,

https://www.undp.org/es/sustainable-development-goals.

Norma Técnica Colombiana 2775 (1998= https://biblioteca.minenergia.gov.co/cqi-
bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=4938



http://orarbo.gov.co/apc-aa-files/a65cd60a57804f3f1d35afb36cfcf958/chipaque.pdf
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion
http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/radiacion-solar
https://regioncentralrape.gov.co/wp-content/uploads/2020/05/Cpt0l7-ESTADO-DE-LA-COBERTURA-ELECTRICA-Y-LAS-ZONAS-NO-INTERCONECTADAS-EN-LA-REGIO%CC%81N-CENTRAL.pdf
https://regioncentralrape.gov.co/wp-content/uploads/2020/05/Cpt0l7-ESTADO-DE-LA-COBERTURA-ELECTRICA-Y-LAS-ZONAS-NO-INTERCONECTADAS-EN-LA-REGIO%CC%81N-CENTRAL.pdf
https://regioncentralrape.gov.co/wp-content/uploads/2020/05/Cpt0l7-ESTADO-DE-LA-COBERTURA-ELECTRICA-Y-LAS-ZONAS-NO-INTERCONECTADAS-EN-LA-REGIO%CC%81N-CENTRAL.pdf
https://regioncentralrape.gov.co/wp-content/uploads/2020/05/Cpt0l7-ESTADO-DE-LA-COBERTURA-ELECTRICA-Y-LAS-ZONAS-NO-INTERCONECTADAS-EN-LA-REGIO%CC%81N-CENTRAL.pdf
https://biblioteca.minenergia.gov.co/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1464
https://biblioteca.minenergia.gov.co/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1464
https://www.dnp.gov.co/DNPN/Paginas/Plan-Nacional-de-Desarrollo.aspx
https://www.dnp.gov.co/DNPN/Paginas/Plan-Nacional-de-Desarrollo.aspx
https://www.dnp.gov.co/DNPN/Paginas/Plan-Nacional-de-Desarrollo.aspx
http://www.secretariasenado.gov.co/constitucion-politica
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=57353
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=25932
https://unfccc.int/sites/default/files/spanish_paris_agreement.pdf
https://www.undp.org/es/sustainable-development-goals
https://biblioteca.minenergia.gov.co/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=4938
https://biblioteca.minenergia.gov.co/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=4938

53

Estrada, L. Mufioz A (2017). “Proyecto para la gestion de paneles solares en la vereda

La Esperanza del municipio de Convencion, Norte de Santander, Colombia”.

Pesenca (1995). Evaluacion de sistemas fotovoltaicos en Colombia. Bogota: INEA
(Instituto de Ciencias Nucleares y Energias Alternativas), 35, 85-94.
Rodriguez, H (2009) “Desarrollo de la energia solar en Colombia y sus

perspectivas”. 1-5

Bejarano, B., & Angel, N. (2011). Disefio de un Sistema de Generacion Eléctrica
Solar para la lluminacion Externa del Modular de la Escuela de Ingenieria en
Ecoturismo. Recuperado a partir de
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/1884.

Pabon-Caicedo, J. D., Eslava-Ramirez, J. A., & Gémez-Torres, R. E. (2007).
Generalidades de la distribucion espacial y temporal de la temperatura del aire y de

la precipitacion en Colombia. Meteorologia colombiana, 4, 47-59.

Estéves, J., Ortiz, J., (2018). “Identificacion de los factores criticos para la
implementacion de sistemas solares fotovoltaicos en Colombia”. 12-17
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/19203

Eficiencia  Energética, = Norma  técnica  Colombiana 4405,  (1998)
https://www.academia.edu/23212238/NORMA_T%C3%89CNICA NTC COLOM
BIANA_4405 EFICIENCIA_ENERG%C3%89TICA_EVALUACI%C3%93N_DE
LA _EFICIENCIA DE _LOS SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS Y_S
US_COMPONENTES

https://mapasyestadisticas-cundinamarca-

map.opendata.arcgis.com/documents/cundinamarca-map::municipio-de-

chipague/explore

Benjumea, D., Morales, D., & Duarte, S. (2020). Evaluacion de la viabilidad para el
proyecto de implementacion de 50 Kits solares fotovoltaicos en zonas rurales del

municipio de Medio San Juan, Chocd. Universidad EAN.


http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/1884
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/19203
https://www.academia.edu/23212238/NORMA_T%C3%89CNICA_NTC_COLOMBIANA_4405_EFICIENCIA_ENERG%C3%89TICA_EVALUACI%C3%93N_DE_LA_EFICIENCIA_DE_LOS_SISTEMAS_SOLARES_FOTOVOLTAICOS_Y_SUS_COMPONENTES
https://www.academia.edu/23212238/NORMA_T%C3%89CNICA_NTC_COLOMBIANA_4405_EFICIENCIA_ENERG%C3%89TICA_EVALUACI%C3%93N_DE_LA_EFICIENCIA_DE_LOS_SISTEMAS_SOLARES_FOTOVOLTAICOS_Y_SUS_COMPONENTES
https://www.academia.edu/23212238/NORMA_T%C3%89CNICA_NTC_COLOMBIANA_4405_EFICIENCIA_ENERG%C3%89TICA_EVALUACI%C3%93N_DE_LA_EFICIENCIA_DE_LOS_SISTEMAS_SOLARES_FOTOVOLTAICOS_Y_SUS_COMPONENTES
https://www.academia.edu/23212238/NORMA_T%C3%89CNICA_NTC_COLOMBIANA_4405_EFICIENCIA_ENERG%C3%89TICA_EVALUACI%C3%93N_DE_LA_EFICIENCIA_DE_LOS_SISTEMAS_SOLARES_FOTOVOLTAICOS_Y_SUS_COMPONENTES
https://mapasyestadisticas-cundinamarca-map.opendata.arcgis.com/documents/cundinamarca-map::municipio-de-chipaque/explore
https://mapasyestadisticas-cundinamarca-map.opendata.arcgis.com/documents/cundinamarca-map::municipio-de-chipaque/explore
https://mapasyestadisticas-cundinamarca-map.opendata.arcgis.com/documents/cundinamarca-map::municipio-de-chipaque/explore

54

Blanco, S. (2017). Andlisis de los aspectos técnicos e impactos socioeconémicos de
sistemas de generacion aislada, a partir de energia fotovoltaica en zonas no

interconectadas de Colombia. Universidad Autonoma de Bucaramanga.

Palella S, S. y Martins P, F. (2012). Metodologia de la Investigacion Cuantitativa.
Caracas: Fondo Editorial de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador.

Herndndez y otros (2003). Metodologia de la Investigacion (5ta ed.). Colombia:
McGraw Hill. [Libro en fisico].

Sabino, C (1992). El Proceso De La Investigacion. Editorial Panapo. [Texto en
Linea]. Disponible: http://paginas.ufm.edu/sabino/word/proceso_investigacion.pdf
[Consulta: 2023, febrero 19].

https://ingenieriasustentable.com/producto/kit-solar-aislado-hogar-plus/

https://ingenieriasustentable.com/producto/kit-energia-solar-hogar-hibrido-light-off-

on-grid-ups-baterias/



https://ingenieriasustentable.com/producto/kit-solar-aislado-hogar-plus/
https://ingenieriasustentable.com/producto/kit-energia-solar-hogar-hibrido-light-off-on-grid-ups-baterias/
https://ingenieriasustentable.com/producto/kit-energia-solar-hogar-hibrido-light-off-on-grid-ups-baterias/

CORPORACION UNIVERSITARIA

UNITEC

Por intermedio del presente documento en mi calidad de autor o titular de los derechos de
propiedad intelectual de la obra que adjunto, titulada Energia solar fotovoltaica como
alternativa a la dependencia energética de la zona rural del municipio de Chipaque
Cundinamarca., autorizo a la Corporacién universitaria Unitec para que utilice en todas sus
formas, los derechos patrimoniales de reproduccidn, comunicacién pablica, transformacion
y distribucion (alquiler, préstamo publico 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 Corporacion 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 Corporacion 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 electrénico, 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 reclamacion 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 Corporacion universitaria
Unitec acta como un tercero de buena fe. La sesion otorgada se ajusta a lo que establece la
ley 23 de 1982.

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

Firma

No essica Jaimes Nombre: ristiaa @uavita
CC. 1.127.339.318 CC. 1.015.411.00
Pagina 1



