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Resumen

La presente investigacion, muestra una perspectiva local nortesantandereana frente a la creciente
necesidad de conservacién medioambiental, asi como el reconocimiento y desarrollo de los entornos
rurales vulnerables. El propésito principal en el estudio es brindar un disefio industrial de un
sistema fotovoltaico que pueda beneficiar en primera instancia, a un Centro Educativo Rural del
municipio de Tibu, Colombia.

Tedbricamente, enfatiza en los mecanismos industriales y tecnoldgicos en torno al desarrollo de las
energias limpias, la conservacion del ambiente y la optimizacion en el uso de los recursos naturales.
Complementariamente, se abordan aspectos como el desarrollo humano, desarrollo rural, inclusién
y equidad social. Los resultados del trabajo pretenden demostrar que es latente la perspectiva del
acceso a energias limpias, en estos territorios relegados y aislados en su propia necesidad.

Este tipo de interposiciones, por tanto, visibilizan, apoyan y fundamentan acciones de crecimiento
econémico y social.
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Abstract

This research shows a local perspective from Norte Santander in the face of the growing need for
environmental conservation, as well as the recognition and development of vulnerable rural environ-
ments. The main purpose of the study is to provide an industrial design of a photovoltaic system that
can benefit in the first instance, a Rural Educational Center in the municipality of Tibt, Colombia.

In addition, aspects such as human development, rural development, inclusion and social equity are
addressed. The results of the work aim to demonstrate that the perspective of access to clean energy
is latent, in these relegated and isolated territories in their own need.

This type of interposition, therefore, makes visible, supports and bases actions of economic and so-

cial growth.

Keywords: Photovoltaic System, Rural Development, Clean Energy.

Introduccion

Las  energias limpias y su
aprovechamiento, presentan multiples
beneficios en comparaciéon con las
energias fosiles no renovables. A
diferencia de las fésiles, las mismas son
econdémicas, no exponen la atmosfera
a los gases de efecto invernadero y
disminuyen el uso y explotacion de los
recursos naturales [1].

Con base en los esfuerzos mundiales
por el mantenimiento, cuidado y
preservacion del medioambiente, surge
la imperiosa necesidad de replantear
la manera en que se consumen los
servicios energéticos.

En el interior de Latinoamérica,
Colombia se enorgullece por sus
reservas solares, acuiferas y eodlicas,
sin embargo, el pais ostenta el décimo
lugar en el aprovechamiento de sus
fuentes energéticas naturales [2].
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Fig. 1. Ranking de Colombia por el aprovechamiento de sus recursos

naturales en la produccion de energia sostenible. (LR.2020).

No obstante, la transiciéon energética
actualmente ocupaunodelos principales
objetivosacometer. LaLey 1715, emitida
en el 2014. concentra al Gobierno de
Colombia en implementar fuentes no
convencionales de electricidad, al igual
que instauré la bonificacion de los
excedentes energéticos producto de la
producciéon de energias limpias [3].

Fig. 2. Mds de 50 proyectos de energias alternativas se prevén para
2022. (energiahoy.com.2020).

La regién de Norte de Santander posee
potencialidades para el desarrollo de la

hidroenergia, utilizar sus capacidades
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solares y la biomasa [4]. Estos indices
favorecerian a varios sectores de la
sociedad regional, entre los que se
encuentra el educativo. Dentro del
mismo, uno de los mas necesitados,

corresponde a los Centros de Educacién
Regional (CER).

Las malas condiciones energéticas,
resultando en un deficitario uso en
las tecnologias digitales, disminuye la
eficacia de la ensenanza rural regional.
Aunque los nifios y adolescentes
concluyan su formacién escolar, la
calidad resulta significativamente
menor a la de los colegios urbanos. [5].

Por demas, el departamento Norte
de Santander ha sido el epicentro de
multiples conflictos, al colocarse en
un epicentro fronterizo donde todas
las problematicas socioculturales se
han agudizado. En este sentido, es
comprensible que las zonas rurales se
hayan visto desprotegidas, derivando
al estancamiento de wuna zona
altamente productiva y con grandes
potencialidades en aportar, desde
sus diferentes roles, a la construccién
de una sociedad mas competitiva y
equitativa.

II. ANTECEDENTES.

En el sector rural existe una gran
brecha en cuanto al desarrollo y la
calidad de vida de sus habitantes. Una
muestra de ello se relaciona con el uso
de combustibles y recursos energéticos
convencionales como la gasolina y la
energia eléctrica a través de cables. En
muchos otros casos, los procedimientos
son mucho mas rudimentarios como
las cocinas a lenia o simplemente con
cuentan con un fluido energético que
les permita acceder a la tecnologia u
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otros elementos de vanguardia.

El uso de métodos centrados en el uso de
insumos no renovables, genera indices
de riesgo para el medio ambiente. Ello
deriva en la contaminacién del aire,
el efecto invernadero, produccién de
dioxido de carbono y deforestacion;
no obstante, no se detienen alli, dado
que los efectos nocivos para la salud
también estan presentes al contribuir
al desarrollo de afecciones respiratorias
y cutaneas, entre otras [6].

Inicialmente, se ha volcado la mirada
al sector rural, por lo que el 85% de los
encuestadossedesempenanenestazona.
La fidelidad de la informacién, versa en
el conocimiento de primera mano sobre
las problematicas y necesidades de cada
una de las subregiones en las cuales
interactuan.

El panorama permanece invariable. A
pesar de los discursos y esfuerzos por
la transicién energética, son muy pocas
las acciones que se ven materializadas
en este aspecto y la percepcién del
diagnostico son bastante similares a los
hechos descritos.

De los consultados, el 85% no conoce, ni
ha escuchado algun intento por cambiar
la manera en que se viene presentando
el servicio energético. Sin embargo,
hay que reconocer que la energia solar
puede ser un recurso llamativa (85%) y
lo consideran con un nivel de impacto
elevado (71%) con miras a la proteccién
del ambiente y de los recursos naturales
de la zona. No obstante, las encuestas
reflejan que uno de los principales
obstaculos (100%) puede ser el costo de
estas alternativas.

En este orden de ideas, diversos trabajos
se han desarrollado en diferentes
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contextos con un objetivo muy similar
al del presente estudio. En el ano
2022 Martinez y Mora [7] disenaron
un sistema energético domiciliario
a través de Datasheet y el simulado
PVsyst, teniendo como resultado
un alto rendimiento operativo del
sistema. Otros autores [8], destacaron
la importancia de la energia solar con
miras a disminuir los efectos de los
combustibles fosiles en el planeta y
el favorecimiento del uso de energias

limpias. A su vez, desarrollaron
un sistema energético alternativo
manteniendo una alimentacion

eléctrica de 12 V, resaltando una vez
mas la importancia, efectividad y
necesidad de generar una transicién
efectiva en esta materia.

El territorio colombiano no ha sido
ajeno a estas practicas innovadoras.
Diferentes especialistas han replicado
estas experiencias del exterior vy
otros territorios de Colombia, para
establecer en contextos dificiles
mecanismos energéticos que
coadyuven en el desarrollo de las
rutinas diarias, del abastecimiento
energético, de la reduccion de gastos
y claro esta, apoyando la conservacion
de los recursos naturales [9].

Actualmente, el desarrollo tecnolégico
ha permitido que estos sistemas
fotovoltaicos tengan una capacidad
operativa 6ptima para un hogar comuin
y aumentando de forma recurrente su
potencial. Son muchos los paises que
han adelantado la instalacién de estas
nuevas estrategias de generacion
desde Asia hasta américa latina.
En Colombia, ademas del potencial
energético, se han establecido una
gran cantidad de recursos a través
del ministerio de minas y energia,
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Ministerio de Ciencias y las entidades
territoriales para avanzar en esta
apuesta sobre las energias limpias.

En el espacio colombiano se cuenta con
los requisitos minimos para brindar
soluciones a los problemas de energia
y el mantenimiento de la misma en un
gran porcentaje de territorio nacional.

Teniendo en perspectiva lo expresado
hastael momento, esnecesarioreconocer
el panorama nacional, en torno a la
ruralidad, la educacién y especialmente
el suministro de energia.

COLOMBIA RURAL, EDUCACION
Y ENERGIA.

Contexto rural.

Desde una perspectiva geografica, el
habitat rural se caracteriza por ser un
espacio geografico en el cual confluyen
una poblacién, actividad econdmica y
desarrollosociocultural en asentamiento
especifico. Una de las caracteristicas
mas importantes es el ambiente natural,
pristino y tradicional, que enmarca
todas las interacciones humanas y sus
actividades productivas. Generalmente,
el sector primario de producciéon al
generar Insumos o0 materias primas
directamente de la tierra [10].

Socialmente, el tejido de la sociedad
rural esta determinado por sus
actividades econ6micas como la siembra,
la transformacién de materiales,
bioenergia, Pymes, pesca, ganaderia,
entre otros. No obstante, ultimamente
estan incursionando nuevas estrategias
comerciales como el ecoturismo y la
generacion de energia alternativa
a través de diversos mecanismos y
sistemas.
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El pais, en su diversidad y contextos

tiende a reagrupar las actividades
de desarrollo econémico a través
de modelos cuyo protagonismo lo
lleva la ruralidad [11]. Por ende,
es importante no solo la concepcién
de habitar el entorno natural, sino
de acercar alli los mecanismos que
permitan desarrollarlo y potenciarlo
de una manera eficiente, respetuosa y
responsable.

Desarrollo actual del Ambito rural.

Sin lugar a dudar, el desarrollo rural
ha sido una materia que ha quedado
suspendida en el tiempo a pesar
de los esfuerzos de las diferentes
administraciones gubernamentales.
Pensar en lo rural, es abordar no
solamente la parte ambiental vy
productiva, sino reconocer los multiples
factores que confluyen en la interaccién
y el acercamiento de los habitantes con
sus respectivas acciones.

Ello deriva proporcionalmente en
la calidad de wvida y el acceso a
innumerables recursos de la poblacién
rural. Algunos pensadores actuales
defienden que el desarrollo de las
actividades personales y la percepcién
de calidad de vida de la gente.

Del mismo modo, la tecnologia también
ha llegado para quedarse, apoyar el
crecimiento y la productividad del
sector campesino. La modernizacion y
elritmo dela globalizacion han obligado
al sector rural a dar pasos agigantados
para mantenerse a la vanguardia de
los retos mundiales, impactando en el
crecimiento econdémico de las familias
del campo, el acceso y la cobertura
de los servicios basicos y la inclusién
efectiva como contexto primordial

dentro del desarrollo de la nacidn.

Esta concepcion de desarrollo esta
especificamente centrada en un sector
determinado de la sociedad, por lo cual
se ha reproducido erréneamente el
conceptode economia dual. Para precisar
mejor, esta percepcién se malinterpreta
y de cierta manera atribuye al sector
rural una subvaloraciéon de los procesos
al relacionarlos con lo tradicionalista,
atrasado o inferiormente estratificado
[12].

Ello indica que el desarrollo del entorno
rural no debe ser solo tecnolégico, sino
que debe imbricar una serie de aspectos
y pensamientos que desencadenen
paulatinamente en la recuperacion de
la dignidad y el valor que realmente
posee el contexto campesino. Claro esta,
debe partir desde las politicas publicas
y privadas, quienes al voltear la mirada
a este sector puedan propiciar acciones
que detonen procesos econdmicos,
socioculturales yambientales orientados
a la transformacién de los métodos de
produccién, conservaciéon, produccién y
adaptaciéon con las nuevas tendencias
mundiales.

Lo expresado anteriormente, conlleva
la construccion de oportunidades para
que los habitantes del sector rural
permanezcan en sus tierras, mejoren
sus condiciones de calidad de vida y de
esta manera se cierren las brechas de
desigualdad. En cifras, la ruralidad en
el territorio colombiano evidencia que
los niveles de pobreza muchas veces
alcanzan el 70%.

Es practicamente obligatorio, por tanto,
Iniciarnuevasestrategiasquepropendan
la igualdad y la estabilizaciéon de la
comunidad rural de forma econdémica
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y como sociedad. De igual manera,
se han establecido unas politicas a
corto plazo que buscan potenciar el
desarrollo del entorno rural a través
de la distribucién equitativa de tierras
productivas, el uso apropiado de los
suelos y fortalecer los sistemas vitales
del campo, claramente entre ellos la
energia eléctrica.

§

Lo anterior puede significar un cambio
sustancial para todos los habitantes
del sector rural; no obstante, las
caracteristicas sociales en Colombia
hacen que todos estos esfuerzos
también queden muchas veces inocuos
como consecuencia del conflicto interno
[13].

Es justificable, divisar un desarrollo
que impacte la regién y especialmente
a las comunidades olvidadas a través
de todos los mecanismos posibles. La
tecnologia puede ser la puerta para que
lleguen todas las demas acciones que
alivien en gran medida las necesidades
del agro colombiano y a partir de alli,
cimentar el desarrollo de la nacién
como potencia.

Desarrollo energético rural.

Resulta notable que mas del 50 % del
sector rural en Colombia se encuentra
Inmerso en una brecha social
significativa. El desaprovechamiento
de los recursos naturales ha impactado
nocivamente en el desarrollo, no tan
solo nacional, sino también de las
naciones, destacando la atenciéon
especial que el agro requiere.

Actualmente, nuevas tendencias se han
volcado hacia el campo y su desarrollo,
aprovechamiento, tecnificacion y
equilibrio de la calidad de vida. Todo
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ello se aborda como una estrategia
que potencie las agroindustrias y la
produccién de primer nivel [14].

El sector energético no se encuentra
aislado de este proceso; al contrario,
esta ligado a los esfuerzos de renovacién
de la produccion de energia y la
conservacion del medio ambiente. Por
esta razoén, los estudios que se han
desarrollado desde todas las esferas
posibles como la economia, geografia,
politica y tecnolégica han abordado la
energia fotovoltaica como un punto de
referencia.

Los sistemas de generacion eléctrica
han avanzado de forma importante
especialmente en el sector campesino
a nivel mundial y asi mismo en
Colombia. Esto permite percibir que en
la actualidad es un recurso energético
que es cada vez mas tenido en cuenta
y adoptado gracias a las bondades
comprobadas, especialmente desde el
plano econémico y el desarrollo de la
ruralidad.

La energia fotovoltaica es uno de los
grandes retos que tienen las diferentes
disciplinas y ciencias de la vida en
beneficio del ser humano de la manera
mas altruista posible. Claro esta, que
también es necesario tener una vision
integradora, pues no se trata solamente
de la conservaciéon de la vida y el
desenvolvimiento del hombre, sino de
la coexistencia en el planeta como un
ecosistema [15].

En este sentido, la intencion primordial
es la de aprovechar las ondas
electromagnéticas captadas de la luz
solar a través de los paneles solares.
La trasformacién de esta energia y su
aplicacion en las zonas rurales impacta
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positivamente en la calidad de vida
de las personas y en los recursos que
pueden aprovechar como sistemas
hidricos, de 1iluminacién, salud,
educacién, diversiéon y alimentacién
[16].

Algunas experiencias piloto han
permitido identificar que gracias a la
adecuacion de estos mecanismos de
apoyo energético se han desarrollado
actividades novedosas en beneficio de
lascomunidadesrurales,contribuyendo
al establecimiento de acciones de
produccién y transformaciéon de
la materia prima. Esto indica que
profesiones poco convencionales en
el campo como la carpinteria o las
artesanias se han potenciado teniendo
en cuenta el suministro eléctrico de las
herramientas.

El impulso de un solo sistema como el
eléctrico, permite desarrollar nuevas
actividades econdémicas y sociales
que fortalecen la consolidacién de la
sociedad rural y el aumento de sus
condiciones [17]. No es una novedad,
pero no hay acciones.

IV- METODOLOGIA DEL
ESTUDIO

Objetivo general.

Plantear un estudio técnico y de
factibilidad para la instalaciéon de un
sistema de energia limpia en un CER
del municipio de Tibn.

Especificos.

1. Identificar las caracteristicas de la
zona de influencia y las condiciones
necesarias que posibiliten  la
mstalacién de un sistema fotovoltaico.
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2. Disenar un estudio de factibilidad
para la instalacion del sistema
fotovoltaico en la sede del CER que
pueda apoyar las necesidades basicas
para los estudiantes.

3. Plantear recomendaciones para el
desarrollo social, econémicoy cultural de
la zona partiendo de la implementacion
de proyectos que impulsen y visibilicen
la comunidad.

El enfoque de esta investigacion es de
caracter mixto, dado que es apropiado
para estudiar, analizar y comparar la
informaciéon que se ha recolectado en
el proceso investigativo. Por tal razon,
se emplean estos datos recolectados
con el fin de originar conclusiones o
informacién estadistica, numérica y
cuantificable en torno a las hipdétesis,
teorias o fenémenos que se han
1dentificado, para poder establecer la
descripcion y reflexiéon en torno a los
datos concretados.

De igual manera, también sobresale un
caracter comprobatorio de cada una de
las etapas que se han establecido y a
partir de alli se pueden tomar decisiones
que permitan adaptar el trabajo.

Método de la investigacion

De acuerdo con los objetivos propuestos,
para establecer la wviabilidad de
instalacion de un sistema de energia
fotovoltaica se ha adoptado un disefio
no experimental-transversal. Se
persiguen las nociones establecidas
en el desarrollo de las actividades de
planeacion y ejecucion del mismo, pues
se recopila informacion directamente
del entorno investigativo sin alterar las
variables y centrandose especialmente
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en la observacion y analisis de los
fenémenos y los datos.

El alcance de la presente investigacion,
estara enmarcada en el ambito
descriptivo, teniendo en cuenta que es
un piloto para un posterior analisis y
ejecucion en otro proyecto. Aunado a
la construccién de fundamento tedrico
y de experiencias que favorezcan
herramientas a quienes tengan
pensado replicar de alguna manera
estas actividades en beneficio del
medio ambiente y de las sociedades.
Técnicas de recoleccion de
informacion.

Dentro del proceso investigativo se
han tenido en cuenta las técnicas como
la observacion directa, puesto que a
partir de alli se obtuvo una percepcién
propia directa y original de la situacién
en que se encuentra la escuela, las
posibilidades de instalacién y también
la aceptacion de la comunidad
en torno al estudio desarrollado.
También, la aplicacion de entrevistas
que permitan corroborar de primera
mano el pensamiento y el sentir de los
participantes de la investigacion desde
diversos puntos de vista.

Finalmente, el uso de software y
las visitas de campo, en donde se
efectuaron los analisis necesarios
para la ejecucion de las etapas de la
investigacion [18].

Analisis de la informacion por
etapas.

Etapa 1: Recolecciéon de informacién,
consulta bibliografica y diagndéstico.

Etapa 2: Identificacion de la necesidad,
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cotizacién y verificacién de condiciones.

Etapa 3: Analisis de viabilidad.

Tabla I. Variables de anélisis

DIMENSION TEMA INDICADOR
PRINCIPAL
Social Equidad Oportunidades
para el sector
rural
Servicios Accesoa
basicos iluminaeidn ¥
dizpositivos
Calidad de Conservacion
vida de alimentos v
confort
Ambiental Cambio Reduccion del
climatico usoy
explotacion de
ENE
Calidad del Conzervacion
agna v tiema de los recursos
naturales
Huella de Energias
carbono limpias
Economico Dependencia Actividades
econdmica laborales con
practicas
complicadaz
Costos Instalacion,
mantenimiento
Vpago
menzual
Uzoz Actiidades
eConomicas
diferentes.

DESARROLLO DEL ESTUDIO.
Apoyo tecnoloégico.

Para el desarrollo técnico del presente
estudio se ha empleado el software
gratuito de diseio de iluminacién
arquitecténica  denominado Dialux
Evo. Esta herramienta es ampliamente
empleada en recrear espacios interiores
y exteriores con una proyeccién de sus
sistemas de iluminacion [19].

El principal objetivo es dar un soporte en
cuanto a la simulacién y especialmente
el calculo de la distribucion de la
illuminacién en diversos espacios
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en cuanto a cantidad, ubicacidn,
intensidad, recursos y otros aspectos
que se integran en la conformacién de
estos sistemas. Ademads, un aspecto
valioso es la posibilidad de poder
modelar en tercera dimensién los
proyectos y asi tener una visualizacién
prototipo de los espacios para, a partir
de alli, reflexionar sobre el rendimiento
y estética de los disenos.

Entre las condiciones que se
pueden evaluar estan los indices
de 1luminancia, eficiencia,
proyecciéon, uniformidad, alcance,
deslumbramiento, mantenimiento,
entre otras métricas. Graficamente, se
pueden observar algunos ejemplos a
continuacion.

Fig. 3. Panordamica de la sede. (elaboracién propia.2021).

Reuniendo lo anterior, es posible
detallar las funciones del software y
cualesfueronespecialmente empleadas
en el desarrollo de este estudio.

Simulacion y visualizacion:
permitié realizar una simulaciéon y
posterior visualizacién del disefio y
distribucién de la iluminacién en el
Centro Educativo Rural. Partiendo
de alli, se model6 el proyecto y se
agregaron diversos ajustes virtuales
teniendo en cuenta los diferentes
parametros. Esto permitié tener una
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perspectiva realista de como se podrian
renovar los sistemas de iluminacién en
la sede.

Calculos: con base en los ejercicios
realizados se proyect6 un calculo
muy preciso sobre los aspectos de
la iluminaciéon, como la cantidad de
1luminancia, uniformidad de acuerdo
con las necesidades del entorno. Todo
ello, con la intencién de garantizar
un funcionamiento Optimo para las
actividades académicas que se van a
realizar al interior del CER.

Eleccion de materiales: el aplicativo
brind6 la posibilidad de identificar en
un amplio inventario de materiales
que se emplean, ademas de diversas
marcas. Alli, se pudo explorar y definir
cuales fueron las mejores opciones para
el proyecto.

La informacién que es encontrd alli
fue bien detallada en cuanto a las
caracteristicas técnicas de cada uno
de los elementos para tener plena
conciencia y poder cumplir con los
requerimientos.

Performance: con base en la
informacién recolectada, se realizé una
evaluaciéndefuncionamientoenergético
de todos los sistemas de iluminacién en
pleno funcionamiento. Gracias a ello,
se efectuaron analisis comparativos,
se propusieron soluciones ante la
necesidad del consumo energético en
contraste con los calculos esperados.
Ello ayud6 a generar determinacion en
funcién de los estandares establecidos
y la finalidad del proyecto en cuanto
a la reducciéon del consumo y costo de
energia.
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Esimportante tener presente el contexto
y estado del progreso social de la
poblacion, con el fin de poder establecer
y dibujar un panorama del espacio
en el cual se aplicé la investigacion,
sus habitantes y sus caracteristicas
propias. Por tanto, se ubican en este
apartado, algunos elementos que
atanen precisamente a los aspectos mas
relevantes de la poblacion.

Fig. 4. Localizacion del sistema energético. (elaboracién

propia.2021). Desde la perspectiva nacional.

De acuerdo con los instrumentos
de medicion nacional, el Sistema
de Identificacion de  Potenciales
Beneficiarios de Programas Sociales
[20], ofrece una caracterizacion de
la poblacion a través del estudio
de sus condiciones de vida en los
diferentes contextos. Alli podemos
observar informaciéon sobre aspectos
de estratificacién social y capacidad

Fig. 5. Plano de la sede. (elaboracién propia.2021). economica, lo cual favorece un primer
acercamiento con las particularidades
Tomando como base el desarrollo deloshabitantes delavereda, generando
ingenieril del estudio, se proyecté la estadisticamente la concepcién de un
siguiente informacién: nivel de calidad de vida, ademas del
estado en que se encuentra la vivienda,
Tabla I1. Proyeccién financiera del proyecto el nivel de formacién y el desempefio
-- laboral de los habitantes del sector,

Paneles 12 1400000 5600000 entre otros.

solares

REZ:IJEI':EW - o En concordancia con lo anterior, se

evidencia que la clasificacién de estrato

Inversor 2 2804121 5808242 : .
controlador social de los habitantes de la vereda
hibrido Campo Giles se clasifica en un nivel bajo
3000 W 24y : :
e —— . T35i000 1355000 teniendo en cuenta que son habltaptes
AMP 12V del sector rural y su capacidad
Cables y 1 500000 500000 econémica se percibe de acuerdo con
otros . .
las cantidades y propiedades de la
Instalacion 1 1500000 1500000 produccién agricola que desempenan.
v . . .« . .
verificacion Esto indica que las cond1c1ones3 socniﬂes
en las cuales se mueven las dinamicas
Transportes 1 500000 500000 de la poblacién, se enmarcan en una
TOTAL 16552240 zona de recursos limitados y carencias
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de algunos elementos basicos para el
desarrollo adecuado de una vida con
estandares aceptables.

No obstante, la parte baja de la vereda
se encuentra mas avanzada, teniendo
en cuenta aspectos especialmente de
infraestructura. Al encontrarse con
una via de acceso al municipio y con una
cercania al mismo, se han encontrado
facilidades para el desarrollo y la
adaptaciéon de las viviendas a las
necesidades.

Servicios basicos

En el estudio de las caracteristicas
sociodemograficas de la poblacion,
se tiene en cuenta el acceso a los
servicios basicos de cada una de
las familias. Conceptualmente, los
servicios publicos tienen una estrecha
relacién con las nociones de calidad de
vida de los habitantes, el desarrollo
de la comunidad y la convivencia en
sociedad. Es por ello que hacen parte
importante de los indices de progreso
y consolidaciéon de los diferentes
contextos.

Desde un punto de vista legal, es la
ley 142 la encargada de regular el
funcionamiento y las condiciones de
produccién, distribucion y cobro de los
servicios publicos basicos [21]. Esto
evita que se generen excesos de las
empresas privadas o publicas que se
encargan de gestionar estos recursos.

Dentro de la caracterizacién de la ONU
y la OMS, los servicios basicos son los
de energia eléctrica, agua, acueducto,
alcantarilladoyladisposicién adecuada
de residuos bioldgicos o artificiales. El
espectro se amplia al tener en cuenta
otros como la internet, la telefonia y el
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gas natural, sin embargo, estos ya no
son imprescindibles para el desarrollo
normal de la vida de las personas.

Altranspolar esta concepcion al contexto
rural de la presente investigacion, se
puede apreciar que hay una gama de
contrastes en los cuales priman las
condiciones de vida en un nivel inferior al
esperado.Inicialmente,lasinstalaciones
del acueducto se encuentran en la parte
superior de la vereda, por lo cual se ha
facilitado el acceso para un porcentaje
de la poblacion.

Sin embargo, hay otros habitantes
que tienen que poner en practica
otros métodos de recoleccibn y
almacenamiento de agua, ya que el
servicio no llega hasta los hogares mas
alejados.

En cuanto al servicio de gas domiciliario
se tilenen tres practicas establecidas.
La primera de ellas es el gas natural
que llega hasta los hogares cercanos al
municipio, especialmente los de la parte
baja teniendo en cuenta la proximidad
con el casco urbano. La segunda es la del
uso de cilindros de gas los cuales tienen
la practicidad de ser transportados en
motocicletas, en animales de carga o
a pie hasta las viviendas. Finalmente,
también existen hogares que funcionan
con cocinas de lena en las cuales se
realiza la coccion de los alimentos.

Ahora bien, el sistema de energia
eléctrica es el punto focal investigativo.
El flujo eléctrico es administrado por
la empresa Centrales Eléctricas de
Norte de Santander, del grupo EPM
[22]. A través de sus cables de alta y
media tensién, es trasladada la energia
eléctrica hasta un porcentaje de la
poblacion.
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Sin embargo, hay hogares que se
encuentran mas retirados y por sus
condiciones de ubicacidon topografica
ha sido dificil acceder al servicio de
electricidad. Es precisamente hasta
aquello hogares que se orienta la
investigacion, propiciando espacios
y posibilidades para que poco a poco
puedan acceder y contar con todos los
servicios publicos elementales.

Necesidades basicas del contexto.

Teniendo en cuenta los parrafos
anteriores, es posible establecer que
existen varias necesidades que no se
satisfacen completamente. De acuerdo
con el DANE [23], estas situaciones
muestran un umbral sobre el cual
deben estar todos los habitantes
para tener unas condiciones de vida
minimamente aceptables. Claro esta,
que esto no quiere decir que sean
condiciones 6ptimas para el desarrollo
personal de los habitantes.

Las condiciones 1dentificadas
en la vereda indican que un 45
% de las viviendas no cuenta no
la organizacion o los elementos
adecuados en el desenvolvimiento de
la vida diaria. Aspectos de salubridad
como el hacinamiento con personas
y animales, los servicios basicos
inconstantes y la dificultad econémica,
permiten entrever las dificultades
evidentes y especialmente, el apoyo
que constituiria la implementacion de
dispositivos de energia alternativa que
puedan coadyuvar en la consecucién
de estandares de vida adecuados.
Proceso de generacion
fotovoltaica.

La posibilidad de invertir en este
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sistema, se estructura partiendo del
analisis del comportamiento natural
del sol dentro del territorio mencionado.
La siguiente figura, evidencia como
es el comportamiento en kW por
metro cuadrado en todo el territorio
colombiano.

Fig. 6. Incidencia solar en Colombia. (Ideam.2020).

Con base en lo anterior, se puede
apreciar que es factible el uso continuo
de sistemas de energia alternativa
que puedan proveer adecuadamente
electricidad para las actividades
cotidianas basicas o al menos para
alguna de ellas.

Por esta razén, analizando el
departamento Norte de Santander y
especialmente el municipio de Tibu, se
hace interesante ver como un reto la
instalaciéon de energia solar, teniendo
en cuenta que los niveles de recepcion
de radiacién no son tan elevados como
en otros municipios del departamento.

En la siguiente grafica se muestra
cuales son los municipios con el mayor
indice de insolacién en el departamento
Norte de Santander, siendo la parte
norte la que cuenta con mejores
capacidades en comparacion con el sur
nortesantandereano.
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Fig. 6. Incidencia solar en norte de Santander. (Ideam.2020).

Tomando como base las caracteristicas
naturales analizadas anteriormente,
se propuso la proyecciéon del sistema
fotovoltaico que puede ser aprovechado
de mejor manera en el contexto de la
veredayqueseadaptaalasnecesidades
identificadas en la caracterizacién de
la poblacion.

Dimensiéon econémica.

Factibilidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas
y los requerimientos energéticos del
Centro Educativo Rural Campo Giles,
se centra la proyeccion de la viabilidad
seguin la cantidad de kWh de consumo
por mes. Se refleja proporcionalmente
entre el tipo de electrodoméstico y la
cantidad de uso diario que este tiene
dentro de las actividades cotidianas.

Sedeterminaelvalorde 928 kWh, segtin
los estudios técnicos especializados a
través del software y de la planificacién
energética del espacio.

Con base en el estudio técnico,
se ha establecido la necesidad de
implementar 12 paneles solares de
545 W cada uno, para un total de $
17.069.400 como recurso destinado a
estos elementos.

La proyeccion indica la necesidad de
incluir 1 regulador de $ 500.000.

Se precisan 2 inversores controlador
hibrido de 3000 W 24 V con un valor
de $2.904.121 cada uno, para sumar un
total de $5.808.242.

Se adicionan cuatro baterias de 250
AMP y 12V por un valor de $2.394.000
c/u, para un total de $9.576.000.

Es importante reconocer la necesidad
de otros aspectos requeridos para
poner en funcionamiento el sistema.
En este sentido, los cableados y demas
componentes se asumen en $3.500.000.
El transporte se ha estimado en
$750.000.

Solamente se ha enfatizado en los
recursos fisicos del proyecto. Resulta
imprescindible integrar el recurso
humano capacitado para desarrollar
dicha instalacién técnica, por ende,
se tiene un valor estimado para la
instalacion y la verificacion del sistema
de $6.000.000.

En total, la inversién para poner en
funcionamiento el sistema de energia
solar en el CER Campo Giles es de
$43.203.642. Esta cifra, garantiza que
las condiciones operativas del sistema
tengan un elevado nivel de confiabilidad
para abastecer, apoyar y soportar
las necesidades y los requerimientos
energéticos diarios al beneficio de la
comunidad.

La visién en este caso, es que puede
considerarse como una alta inversién
de forma inicial. Un esfuerzo enorme
que desde un punto de vista sobrepasa
las capacidades Iinstitucionales
especialmente, pero que desde el
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panorama gubernamental no es
equivoco pensar como viable.

La razoén principal es que anualmente
se estaria efectuando un ahorro de 8
millones y medio aproximadamente
en los gastos destinados para cancelar
los servicios energéticos. Proyectado
a 5 anos, el ahorro se visibiliza en 42
millones de pesos aproximadamente.
Teniendo en cuenta, la vida util de
estos dispositivos, se garantiza un
desempeno funcionalmente estable
de al menos 30 afios. Se aprecia una
reduccién de la inversion en energia
que puede favorecer el fortalecimiento
de otros aspectos relacionados con la
calidad educativa o la calidad de vida
de los integrantes de la comunidad
académica, asi como los habitantes del
sector.

El ahorro es considerablemente
importante en relacion con el
funcionamiento del sistema energético
que, en muchos otros casos, ya se ha
comprobado como altamente eficiente.

Lo anterior indica, que el rendimiento
del sistema de energia y la reduccién
de costos relacionados con el consumo
eléctrico se pueden apreciar a largo
plazo, siendo esto una mejoria desde
todoslos puntos de vista, especialmente
el econémico, al reducir la inversién o
el gasto en todo lo concerniente al flujo
de energia eléctrica tradicional.
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Tabla III. Dimensién econémica del proyecto

Item Cant Valor Valor total

Paneles zolarss 12
345W - 1.422.430,0 [ 17.062.400,0

Fepulador |

Inverscr
controlador
hibrido 3000
W 24V
Bateria 230
AMP 12V

500.000.0 500.000.0

(]

29041210 | 38082420

23240000 | 9.3576.000.0

Cables v otros 1

3.500.000.0 | 3.500.000.0

Instalacicn v
verificacicn

6.000.000,0 | 6.000.000.0

Transporte 1

750.000.0
TOTAL:

750.000.0

432036420

Impacto ambiental.

El impacto que tendra el sistema de
generaciéon de energia fotovoltaica en
la vereda Campo Giles, puede ser de
gran beneficio para la comunidad y
especialmente para el medio ambiente.
Al tratarse de un sistema de energia
limpia y renovable, no son necesarios
procesos de combustion o de turbinas
para poder generar electricidad. Esto
quiere decir, que la instalacién de los
paneles no va a ser molesto para la
vecindad por ruidos, derrames o algunos
otros contaminantes que puedan
afectar a las personas y mucho menos
al ambiente.

De igual forma, algunos de los
implementos utilizados en la
instalacion son orientados hacia la
conservacion del ambiente pues muchos
de sus materiales pueden ser reciclados
cuando hayan cumplido su ciclo de
servicio o vida util. Inicialmente va a
pasar un amplio lapso antes de que eso
suceda; sin embargo, cuando llegue el
momento muchos componentes pueden

A
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ser llevados a plantas de reciclaje o
disposiciéon amigable de residuos. De
hecho, hay algunos lugares en el pais en
donde son recibidos estos implementos
exclusivamente con el fin de darles un
manejo final adecuado.

Lo expresado hasta el momento, es un
alivio a futuro a las complicaciones del
medio natural. Hoy en dia los niveles
de contaminacién estan llegando e
incluso ya han sobrepasado limites
inesperados por lo cual los esfuerzos
han sido practicamente ineficientes en
contraste con los niveles de produccién
de desechos a nivel mundial.

La situacion es verdaderamente
preocupante y con miras a un futuro
practicamente nada  alentadoras.
Por lo tanto, esta propuesta reviste
gran importancia pues técnicamente
podria resultar una salida incluso
mucho mas econémica desde un punto
politico administrativo, que invertir
en campanas, propagandas y fondos
que en los dltimos afnos no han podido
mostrar un avance significativo en el
tema.

Ademas, que con este tipo de energias
se tiene un plus y es que paralelamente
se esta brindando a la sociedad, niveles
de confort apropiados.

CONCLUSIONES.

Con el desarrollo del presente estudio
es posible concebir los siguientes
aspectos:

El reconocimiento contextual es un
proceso que debe hacerse de manera
Imperante puesto que a partir de
alli se pueden y se deben conocer
todos los aspectos que componen una
cultura o una comunidad. Partiendo

de esta informacién, se consolidan
pensamientos, métodos y acciones
concretas que propendan el beneficio o
solucién de las necesidades reales.

No es simplemente quedarse con
aquello que se dice de un lugar o con lo
que muestran algunas estadisticas. Es
obligatorio estar inmerso y conocer en
primera persona las comunidades y asi
poder generar empatia y una conexién
con las realidades de nuestro territorio
y desde alli, estructurar las etapas de
intervencién desde una perspectiva
mas humana y consciente.

En este sentido, el acercamiento a
la comunidad rural del municipio de
Tibu dej6 una gran ensefianza pues
existen realidades dificiles que se
desconocen y estan dentro de nuestro
propio municipio. Muchas veces resulta
preocupante o alarmante, evidenciar
que en la actualidad todavia existan
familias con wunas condiciones de
vida 1nadecuadas. Por tanto, suscita
procesos de reflexion interesantes
como ser humano a la vez que es una
muestra fehaciente de la necesidad de
implementar este tipo de proyectos.

A raiz de los estudios verificados,
se cometi6 una proyecciéon para la
instalaciéon de un sistema fotovoltaico
a través del cual se pudieran satisfacer
en clerta medida los requerimientos
energéticos que se tienen en la Sede del
CER. Con base en los datos recolectados,
se ejecuté un barrido del mercado y
se pudo establecer un sistema factible
para proveer el servicio.

Se estima que la propuesta sirva como
piloto y pueda ser inicialmente aplicada
y adaptada al contexto y en segundo
lugar, replicada en las zonas mas
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vulnerables de la vereda. En sintesis,
la transformacion de las estructuras
mentales de los habitantes de la vereda
y especialmente del municipio es uno
de los retos mas importantes.

Desde el ambito social, la concepcién
politica y cultural debe empezar a
cambiar y reconocer la importancia de
los medios alternativos de energia y
especialmente, estos que son amigables
con el medio ambiente. De esta forma,
es posible garantizar la pervivencia
dentro del contexto y a nivel global.
Financieramente, la  instalacién
de estos sistemas requiere de una
inversiéon importante en cada uno
de los hogares. No obstante, a largo
plazo se puede convertir en un recurso
que disminuye los costos no solo de
las familias sino también del estado,
sufragando el afan de mejorar la
calidad de vida.

El desarrollo de la investigacion, tiene
como segunda finalidad, wvisibilizar
nuevas rutas y posibilidades de
atenciéon a la vida de las comunidades
mas aisladas y vulnerables.

RECOMENDACIONES.

Emprender espacios para la
consolidacién de proyectos de energia
alternativa en Colombia, brindando
espacios para fortalecer la transicién
energética.

Valorar el impacto ambiental que
pueden traer estasiniciativas, teniendo
en cuenta que el planeta empieza a
agonizar y el tiempo es justo para su
protecciéon y la de todos sus habitantes.
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