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El presente investigacion se basa en el estudio factibilidad técnica del uso de
paneles solares en el bloque académico de la universidad de Cundinamarca
seccional Girardot 2018.

La energia solar es la mas abundante y mas limpia fuente de energia
renovable en Colombia posee algunos de los mas ricos recursos solares en
Ameérica. La tecnologia moderna puede aprovechar esta energia para las
distintas variedades de usos.

De la misma forma queremos incrementar el uso de recursos naturales
completos que permitan, aportar a la universidad un desarrollo de los métodos
de sistemas de generacion de energia limpia aprovechando altos niveles de
irradiacién gracias al sol. -

Se tendra en cuenta la importancia del analisis financiero, el cual nos permitira
evidenciar que tipo de propuesta serd mds atractiva para realizar la inversion de la
universidad de Cundinamarca.

The present investigation is based on the technical feasibility study of the use
of solar panels in the academic block of the University of Cundinamarca

section Girardot 2018.

Solar energy is the most abundant and cleanest source of renewable energy in
Colombia possesses some of the richest solar resources in America. Modern
technology can take advantage of this energy for different varieties of uses.

In the same way we want to increase the use of complete natural resources
that allow, to contribute to the university a development of the methods of
systems of generation of clean energy taking advantage of high levels of
irradiation thanks to the sun.

The importance of financial analysis will be taken into account, which will allow us to
show which type of proposal will be more attractive to make the investment of the
University of Cundinamarca.
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Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad d¢
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestral obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de|
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Univers.dad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos|
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son;
Marque con una “X":

2. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electronico, asi como su puesta a disposicién en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de|
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los]
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) &n mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000976000
www.ucundinamarca.edu.co [Z-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: £90.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Instilucional




- MACROPROCESO DE APOYO | cODIGO: AAAr113

— =il ot = —

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO | VERSION: 3
- DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENGIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL | PAGINA:5de7 |

el(los) unico(s) titular(es). de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, mt;midad buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manlflesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden pub_llco ni a las buenas costumbres. En consecuencia, |3
responsabilidad directa eti'la elaboracién, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos d? la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabllldad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos. | .

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccién alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del regimen
del Derecho de Autor. '

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 di 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cua
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica,” secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
mvestlgac:lon que se aqelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
Sl NO “X_ .

En caso afirmativo exp{osamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal

situacion con el fin de ¢ue se mantenga la restriccion de acceso.

Como titula(es) del derecho de autor, conflero(enmos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se

integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguiente
caracteristicas: :
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a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que séran prorrogebles indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (F’ara el caso de los Recursos Educatlvos Digitales, 13
Licencia de Publlcacu‘)n sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucion, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como,
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi ‘(nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre|
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices v
buscadores que estimen necesarios para promover su difusién.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”,

i)y Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de|
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.
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Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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Resumen

El presente investigacion se basa en el estudio factibilidad técnica del uso de
paneles solares en el bloque académico de la universidad de Cundinamarca
seccional Girardot 2018.

La energia solar es la mas abundante y mas limpia fuente de energia renovable en
Colombia posee algunos de los mas ricos recursos solares en América. La
tecnologia moderna puede aprovechar esta energia para las distintas variedades
de usos.

De la misma forma queremos incrementar el uso de recursos naturales completos
qgue permitan, aportar a la universidad un desarrollo de los métodos de sistemas
de generacién de energia limpia aprovechando altos niveles de irradiacion gracias
al sol.

Se tendra en cuenta la importancia del andlisis financiero, el cual nos permitira
evidenciar que tipo de propuesta sera mas atractiva para realizar la inversion de la

universidad de Cundinamarca.



SUMMARY

The present investigation is based on the technical feasibility study of the use of
solar panels in the academic block of the University of Cundinamarca section
Girardot 2018.

Solar energy is the most abundant and cleanest source of renewable energy in
Colombia possesses some of the richest solar resources in America. Modern
technology can take advantage of this energy for different varieties of uses.

In the same way we want to increase the use of complete natural resources that
allow, to contribute to the university a development of the methods of systems of
generation of clean energy taking advantage of high levels of irradiation thanks to
the sun.

The importance of financial analysis will be taken into account, which will allow us
to show which type of proposal will be more attractive to make the investment of

the University of Cundinamarca.
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1. TITULO

ESTUDIO FACTIBILIDAD TECNICA DEL USO DE PANELES SOLARES EN EL
BLOQUE ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
SECCIONAL GIRARDOT 2018



INTRODUCCION

La actualidad en la vida de las sociedades, exige el uso de multiplicidad de
recursos los cuales mayormente no renovables como los recursos hidricos los
cuales tienen su uso en las hidroeléctricas, y los hidrocarburos en algunos casos
se utilizan como generadores de energia; no obstante pese a la generacion de
alarmas de los ambientalistas sobre el riesgo del agotamiento de estos recursos,
por ello las empresas deben pensar en alternativas mas seguras y por supuesto
inagotables, ademas ha venido cobrando vigencia el uso de la energia solar como

reemplazo de las tradicionales

En contexto la energia solar es considerada mayormente por toda la sociedad
como una fuente renovable de energia que no genera emisiones de CO? o
cualquier otro tipo de gases, posee una caracteristica particular que no consume

combustible ni requiere del uso de otros recursos naturales.

Al respecto Orbegozo y Arivilca (citado por Galeano 2014), establecen que la
energia solar es la fuente principal de la vida en el planeta, esta dirige los ciclos
biofisicos, geofisicos y quimicos que mantienen la vida en la Tierra, los ciclos del
oxigeno, del agua, del carbono y del clima. Suministra alimentos mediante la
fotosintesis y es la energia del sol la que induce el movimiento del viento, del agua
y el crecimiento de las plantas, partiendo de esta base, la energia solar es el

origen de la mayoria de las fuentes de energia renovables.



Asi mismo ahondan en el tema Ensefat y Martinez (citado por Galeano 2014),
quienes afirman que la fuente mas abundante de energia renovable es el sol. La
tierra es constantemente abastecida de energia solar, que es usada por la planta
para crecer y desde hace algun tiempo por las personas para generar electricidad

entre muchos otros usos.

Por lo tanto, cuando se adentra en el tema de las energias alternativas, se debe
desde luego tener claro que son alternativas al uso de los combustibles fosiles,
tales como: el petréleo, gas natural, carbdén mineral, entre otros. La energia que
tiene como base el uso de combustibles fésiles tiende a generar problemas no
solo en la extraccion sino también en su uso, dado que, en primer lugar con el
tiempo este tipo de combustible comienzan a agotarse hasta acabar sus
yacimientos, y en segundo lugar, su uso genera un impacto ambiental muy fuerte,

provocando el deterioro de la flora y la fauna.

Pero ademas de lo anterior, se podria mencionar que Segun Hernandez (2014), el
desarrollo industrial en conjunto con el crecimiento poblacional esta aumentando
el consumo de energia suministrada a través de hidrocarburos, centrales
hidroeléctricas y en algunos casos energias no convencionales. Asi mismo
enfatiza que todo esto con los costos econOmicos, sociales y ambientales

respectivos.



En contexto, corresponde ahora hablar sobre la disposicion considera de recursos
en Colombia para generar energias renovables, lo suficiente para suplir la
demanda interna. El consumo de energia en el afio 2008 fue de 242.575 Tcal,
siendo el mayor consumo del sector transporte, industrial y residencial

respectivamente. (Prias, 2010).

Ante lo cual, se estima que el uso de energias renovables no solo se limita a las
universidades, en Alemania, debido a los cada vez mas altos precios de la energia
eléctrica, varias empresas han empezado a implementar la produccién de su
propia energia de fuentes renovables entre ellas la edlica y solar, siendo al ZF
Friedrichshafen AG un ejemplo de ello, la cual invirti6 dos millones de euros en
una nueva planta de dos mega watts de generacion de calor y electricidad.
Aungque la generacién descentralizada tiene sus desventajas, como grandes
inversiones iniciales y la obligatoria gestion de equipos no relacionados a sus
operaciones principales, aunque puede ser compensado con el subcontrato del

mantenimiento (Hromadko, citado por Herndndez 2014: 15)).



2. AREA, LINEA, PROGRAMA Y TEMA DE INVESTIGACION

El sistema de investigacion de la Universidad de Cundinamarca en las funciones
previstas en el Estatuto Organico, Acuerdo 022 de mayo 23 de 1996, el cual
manifiesta que el que hacer de la educacidon se debe sustentar en el disefio,
adaptacion y aplicacion de modelos pedagégicos acordes con el desarrollo
cientifico y tecnoldgico contemporaneo y en la utilizacion de medios técnicos
avanzados. Para la aplicacién del conocimiento siempre debe tener en cuenta las
necesidades del contexto que le es propio. También, debe ser prioridad de la
Universidad de Cundinamarca, la investigacion y conocimiento de la realidad

cultural, local y regional y la difusién de sus valores.

De esta manera la Facultad de Ciencias Administrativas, Economicas y Contables
en su momento considero la investigacion como el elemento esencial en la
formacion del hombre y la concepcidén que éste posea sobre la ciencia, contienen
implicaciones éticas y politicas. Por tanto, es necesario desarrollar procesos de
investigacién que contribuyan a la transformacion responsable de la realidad hacia
los niveles satisfactorios de bienestar para las organizaciones actuales y futuras.
En tal sentido, también considera necesario entre otras cosas, fomentar la
investigacién en la Facultad por su estrecha interconexion con las actividades de

docencia y proyeccién social.



En este panorama administrativo se crean areas y lineas de investigacion que se
encargan de enmarcar el que hacer investigativo en la Facultad y en el Programa
de Administracion de Empresas en la Seccional Girardot, de acuerdo con el
proyecto de la implementacion de los paneles solares en el bloque educativo de la
universidad de Cundinamarca seccional Girardot.
2.1. Lineade Investigacion

Segun documento MINr001 V5, la linea de investigacion que acoge esta propuesta
de actividad es el. DESARROLLO ORGANIZACIONAL, teniendo en cuenta que se
encarga de promover el desarrollo regional en el contexto de la globalizacion,
como también en la contribucion al conocimiento disciplinar que permita
comprender las relaciones existentes entre la problemética ambiental, las
organizaciones y el desarrollo regional, pero ademas en promover el mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacion, estos dos ultimos de particular importancia,

de acuerdo a lo contemplado en la introduccion y justificacién de este documento.

2.2. Programa Académico
El trabajo de grado denominado: ESTUDIO FACTIBILIDAD TECNICA DEL USO
DE PANELES SOLARES EN EL BLOQUE ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD
DE CUNDINAMARCA SECCIONAL GIRARDOT 2018, se encuentra en lo
normado por la Facultad de Ciencias Administrativas, Econdmicas y Contables y
de manera particular para el Programa de Administracion de Empresas de la
Seccional Girardot de la Universidad de Cundinamarca para el 1l periodo

Académico del afio 2018.



2.3. Temade investigacion
Este equipo de investigacion, quiere iniciar este apartado reconociendo la
importancia del sector minero energético y el creciente consumo de energia
eléctrica de manera particular (objeto indirecto de esta investigacion), asi como
también el desmesurado uso de los combustibles fosiles y como estos han
permitido el impulso de las grandes economias del mundo, pero con la dosis de
preocupacion por los efectos que estas generan en el medio ambiente, de tal
manera que estas mismas economias se preocupen por el fomento de planes
estratégicos e inversiones en el uso de las energias limpias vinculando a su
formacion nuevas tecnologias, esto para poder confrontar la crisis global y la
inestabilidad en los precios del petrdleo; a raiz del acuerdo de Paris sobre el
cambio climatico y factores macroecondmicos, muchos paises suramericanos que
basan sus economias en el sector minero energético han iniciado proyectos para
estimular e incentivar los deméas sectores de la economia como la industria

manufacturera, servicios, turismo etc. (Robayo, 2016)

Ademas de lo anterior, como futuras administradoras de empresas, se quiere
resaltar la importancia que posee la energia para los procesos productivos; no
obstante, sea cual sea su modalidad esta (la energia) posibilita el desarrollo de
procesos y agiliza la eficiencia de las empresas, ante esto el sector energético se
erige entonces como uno de los mas influyentes e importante en los demas

sectores de la economia.



Luego entonces, una vez reconocida la importancia de la energia eléctrica en el
desarrollo del sector productivo, se hace necesario explorar fuentes de energia
distintas que posibiliten la conservacion del medio ambiente, por ello este trabajo
de grado, trata sobre la importancia de la energia eléctrica de origen renovable a
partir del uso de paneles solares fotovoltaicos para su uso en el bloque académico

de la Universidad de Cundinamarca, Seccional Girardot.

Por supuesto esta investigacion se centrara en indagar en la comunidad educativa
su grado de aprobacion, reconocimiento e importancia del uso de este tipo de
energia en el claustro académico, destacando de manera importante el ahorro en

cuanto al costo del servicio para garantizar la prestacion del servicio educativo.



3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El desarrollo poblacional y la dinamica comercial e industrial de las ciudades, lo
cual genera una mayor demanda energética, siendo las principales fuentes de
obtencion de la energia de tipo convencional, donde resalta el uso de los

combustibles fésiles.

Tal como se ha manifestado en la introduccion de este documento, el uso de las
energias de orden convencional asi como las actividades humanas, contribuyen a
lo que se ha denominado como el cambio climatico que viene teniendo impacto en
todos los paises, ante lo cual no se escapa Colombia, menos el Municipio de
Girardot donde se han podido registrar altas temperaturas los Gltimos afios debido
al fendbmeno mencionado, como ademas se evidencia en el 4° Informe de
Evaluacion del Panel Intergubernamental de Expertos sobre cambio climatico

(IIPC) que se publicé en el afio 2007.

Por lo cual se sigue sustentando que las necesidades de energia se encuentran
determinadas segun las condiciones de crecimiento de la poblacion, poblacion, del
desarrollo econémico y del desarrollo tecnolégico. Igualmente, el uso de las
energias fosiles a lo largo de las décadas ha llevado a problemas ambientales,
calentamiento global, lluvia acida, cambio climatico, etc.; problemas que pueden
llevar a afectar el equilibrio ecolégico y el bienestar social. (Castells y Bordas,

2012)



Ante este panorama el papel de las energias alternativas tiene su sustento en el
aprovechamiento de recursos energéticos que se generan 0 producen en
determinadas zonas sujetas a factores geograficos y meteorolégicos, siendo
ejemplos de ello el viento, la luz y el calor provenientes del Sol, saltos de agua,
mareas, calor proveniente del interior de la tierra, productos agricolas
(biocarburantes), bosques y cultivos varios (biomasa), etc. Hay zonas donde
existen ventajas adicionales para la consecucion de determinados tipos de
energia, por lo tanto, se puede inferir que las energias alternativas no se
encuentran distribuidas de manera uniforme, por lo cual cada entidad (empresa,
estado, municipio, sociedad le compete pues la caracterizacion de su energia

renovable acorde a su ubicacion geogréfica y disposicion de las mismas).

Para la Universidad de Cundinamarca y en particular del Programa de
Administracion de Empresas les compete entre otros compromisos el reto de
proteger el medio ambiente, si bien se debe partir de una premisa importante que
el programa debe responder a las necesidades de las empresas, no es menos
importante que también se preocupe por destacar la importancia del impacto del
uso de combustibles fésiles en la generacién de energia, pero bien, si no es este
el fin dltimo de este trabajo de grado (anteproyecto) si es importante manifestar
que la obtencidn de energia renovable con aplicacion y utilizacion en la prestacion
del servicio educativo en primera instancia para atender el funcionamiento
energético del bloque académico de la seccional Girardot, marcaria una pauta

importante no solo en la universidad de Cundinamarca, sino en todo el



departamento y por supuesto en la Provincia del Alto Magdalena, dado que no se
evidencian en ninguna institucion de la region el uso de energias alternativas

asociadas con su razon de ser la educacion.

Por lo tanto, resulta importante cuestionarse sobre:

¢, Qué tan importante resultaria para la Universidad de Cundinamarca, Seccional
Girardot, ¢la implementaciéon del uso de energias renovables en el bloque

académico para la prestacion esencial del servicio de educacion?

¢, Qué repercusiones sociales, econémicas y sobre todo ambientales tendria el uso

de energias renovables para la Seccional?

¢, Qué opinién tendria la comunidad estudiantil UDECINA sobre el uso de energias
renovables (paneles fotovoltaicos) para la prestacion del servicio educativo en el

Bloque Académico de la Seccional Girardot?



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General
Evaluar la importancia social de la implementacién de un sistema de paneles
solares fotovoltaicos como mecanismo de generacion de energia eléctrica en el

bloque académico de la Universidad de Cundinamarca Seccional Girardot.

4.2. Objetivos Especificos

v' Destacar la importancia de las fuentes energias renovables en la
generacion de energia a partir del uso de paneles fotovoltaicos en la

Universidad de Cundinamarca Seccional Girardot.

v' Evidenciar y caracterizar el grado de aceptacién social a partir del uso de
energia solar fotovoltaica en el bloque académico de la Universidad de

Cundinamarca, Seccional Girardot

v Cuantificar el ahorro por concepto de consumo de energia eléctrica a partir

del uso de energia solar fotovoltaica



5. JUSTIFICACION

La Universidad de Cundinamarca como institucion de educacion superior, tiene
sus origenes en el antiguo Instituto Técnico Universitario de Cundinamarca ITUC
el cual fue creado en diciembre de 1969. Desde su creacion como instituto
universitario se consider6 conveniente propender por formacion que posibilitara a
sus estudiantes acceder de manera posterior a programas de formacién
profesional en carreras ofrecidas por otras universidades e instituciones de
educacion superior. Con esta vision, la naciente instituciéon dejo definidas las
bases y caracteristicas que la identificaron en sus actividades y fijaron un

derrotero para la posterior transformacién en universidad.

Asi mismo como respuesta a los cambios acaecidos en el contexto nacional,
departamental y sobre todo regional, mediante la ordenanza 014 de 1972 se crea
la seccional de Girardot con la realizacion de estudios necesarios finalmente se
crean los programas de Enfermeria, Educaciéon y posteriormente Administracion
de Empresas, ya en la actualidad cuenta con programas como Ingenieria del
Medio Ambiente y un programa Tecnolégico denominado Gestion Turistica y
Hotelera con lo cual trata de atender la demanda de educacion superior en la
provincia del Alto Magdalena tanto en el Departamento de Cundinamarca como

del Tolima.



La seccional Girardot posee una extension de 29.963 m?, de los cuales 2.582 m?
corresponde a areas académicas, a lo cual se puede aunar 699.2 m? de areas
academias especializadas, sin tener en cuenta hasta este momento el area
destinada a las actividades administrativas propiamente dichas con las cuales se
administra el funcionamiento de la seccional, todo este permite atender de manera

aproximada 1700* estudiantes en los distintos programas en los distintos horarios

Figura No 1. Planta fisica Seccional Girardot

Fuente: documento maestro Programa Administracion de Empresas 2012

! Es importante manifestar que, en esta etapa de este documento de trabajo académico, no se tiene con exactitud la
poblacién estudiantil para el | PA 2018, por lo tanto se convertirda en compromiso de investigacion la cuantificacién
exacta de la poblacion estudiantil que seria en ultimas la beneficiaria de esta apuesta técnica y académica



6. MARCO REFERENCIAL

La pertinencia de las Instituciones de Educacidn Superior se constituye en el
fendbmeno por medio del cual se establecen las mdltiples relaciones entre la
universidad y el entorno” (Malagén, 2005:.55). La caracteristica principal de la
pertinencia de instituciones es su naturaleza multidimensional: son muchas las
maneras en las que la universidad se relaciona con la sociedad. Entre ellas se
encuentran: oferta de programas a egresados de la educacion secundaria y de la
educaciéon superior, actividades de educacion continua, consultorias, asesorias,
prestacion de servicios de laboratorio, oferta de titulados de pregrado y de
posgrado a la sociedad, generacion de conocimiento mediante el desarrollo de
proyectos de investigacion cientifica y aplicada, entre otros (Jaramillo & Montes,

2009)?

Lo mencionado anteriormente lleva al equipo de Investigacién a tener en cuenta
que segun el Consejo Nacional de Acreditacion (S.N.A.), se observa que uno de
los factores determinantes de la calidad consiste en el reconocimiento que se
haga de los graduados, de hecho sitio donde quiere estar el equipo de
investigacibn con una propuesta de investigacion consecuente con la
conservacion del medio ambiente, del mejoramiento de la calidad de vida de la

comunidad educativa, de la reduccion de costos y de poner a la universidad y en

2 Consultado en: JARAMILLO. A., MONTES. I., Otros; “Pertinencia del Programa de Economia: Una mirada desde los
graduados”; Universidad EAFIT, 2009, (Documento de investigacion disponible en linea), recuperado de:
http://www.eafit.edu.co/institucional/calidad-eafit/investigacion/Documents/Econom%C3%ADa-2009.pdf



particular a la seccional en el concierto de las instituciones preocupadas por el

medio ambiente.

6.1. Marco de antecedentes
La energia eléctrica ha sido, y sigue siendo el principal pilar en el desarrollo de la
poblacién en todos los niveles, tanto que en la actualidad seria casi imposible vivir
sin este suministro, dado que no existe practicamente ninguna actividad en la que
no se utilice energia eléctrica, ante lo cual la educacién no puede desligarse de
ello, por lo tanto la prestacion del servicio educativo en la Universidad de
Cundinamarca Seccional Girardot tampoco, pero no se trata de la valoracion del
servicio educativo, sino la oportunidad estratégica que la universidad pudiera
invertir en la generacién de energia solar como mecanismo que solvente la
demanda de energia para el funcionamiento del bloque académico en la seccional

Girardot.

Pero ademas resulta importante tener en cuenta lo expresado por Ladino (2011:
19) “El interés por la energia solar en Colombia tiene sus comienzos en la crisis
energética de la década de los setenta (1970), cuando las universidades centran
principalmente sus estudios en este campo de los sistemas de energia solar
térmica y fotovoltaica, en aplicaciones como calentamiento de agua, secadores

solares, sistemas climatizados”.



Segun el Tiempo (2007, citado por Ladino 2011: 19) “En la cumbre realizada en la
Isla Margarita, Venezuela para la union de los paises suramericanos alrededor de
la energia solar, se expuso la necesidad de que los gobiernos incentiven energias
renovables, entre ellas la energia solar, que a mediano plazo puede conllevar

soluciones energéticas sostenibles.

En materia de antecedentes el mismo Ladino (2011), enfatiza que: “A nivel
fotovoltaico se han realizado estudios sobre celdas solares con el fin de convertir
la energia solar en eléctrica y emplear ésta en iluminacion, sistema de bombeo
para irrigacion, transporte de agua, movimiento de motores para diferentes
aplicaciones. Estas aplicaciones han sido dirigidas especialmente a zonas no-
interconectas, pero también a zonas interconectadas rurales que a largo plazo
pueden resultar beneficiadas, debido a los incrementos de las tarifas de

electrificacion”.

Todo lo anterior permite evidenciar que hoy dia el uso de la energia solar se ha
vuelto mas comun y con mayor cantidad de aplicaciones en todo el mundo. El
aprovechamiento de la energia del sol no es nuevo, pero la tecnologia de los
paneles solares si es bastante moderna. Se considera al fisico Alexandre Edmond
Becquerel como uno de los primeros en reconocer el efecto fotovoltaico en 1839,
ya que el estudio la energia fotovoltaica, electricidad y la Optica generando

importantes aportes cientificos.



Retrocediendo un poco en la historia se tiene que la primera celda solar fue
disefiada y construida en 1883 por Charles Fritts con una eficiencia del 1%, la cual
utilizaba como semiconductor el selenio con una capa delgada de oro. Como su

costo era alto no se utilizé para generar electricidad sino para otros fines.

No obstante, de su aparicion la energia solar para uso doméstico aparece en 1970
en una calculadora y algunos pequefios paneles para el techo. Recién en los afios
80 se van conociendo mas aplicaciones de la energia solar y se comienzan a
utilizar en los techos de granjas y areas rurales. Con la mejora de la eficiencia
energética de los paneles solares y la disminucion del costo hacen que sean mas
utilizados tanto en zonas rurales como urbanos y para actividades comerciales, asi

como también en viviendas particulares.

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 econdmica 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 ese programa se instalaron pequefios generadores fotovoltaicos de

60 Wp (Wp: vatio pico) para radioteléfonos rurales y ya en 1983 habian instalados



2950 de tales sistemas. El programa continué instalando estos sistemas y pronto

se escalo 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.

(Rodriguez Murcia, 2017, pag. 84).

6.2. Marco Conceptual
Los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible, son conocidos

como Objetivos Mundiales, son un llamado universal a la adopcion de

medidas proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de de

todos los recursos.

En base a lo anterior para el desarrollo de este proyecto existe una serie de
términos relevantes dentro del proceso mismo de investigacion y que como tal se
quieren tener en cuenta para lo cual se realizd una revisién bibliografica sobre
estudios ya realizados y relacionados con el proyecto planteado, factores que me
permiten contextualizar el trabajo, con apoyo del método de investigacion
documental, ya que se requiere de un analisis de informacién contenida en la
normatividad y que tenga relacion con el proyecto ademas de entender como se

estan realizando estas instalaciones a nivel nacional y mundial.


http://www.undp.org/content/undp/en/home/presscenter/pressreleases/2015/09/03/global-goals-campaign-2015.html

Estos términos son:

Efecto fotovoltaico: se logra mediante la transformacion de la energia solar
en energia eléctrica a través de efecto fotoeléctrico.

Bateria

Las baterias cumplen la funcion acumular carga para suplir la demanda en
momentos que se presenten variaciones en la captacion de los paneles solares y

ocasione un funcionamiento inadecuado del sistema fotovoltaico.

Calidad
Capacidad que posee un objeto para satisfacer necesidades implicitas o explicitas

segun un parametro, un cumplimiento de requisitos de calidad.

Competencias
Aquellos comportamientos observables y habituales que posibilitan el éxito de una

persona en su actividad o funcién.

Controlador o regulador de carga de 20 A

Regulador de alta eficiencia, capaz de gestionar de forma automatica y segura la
energia desde el panel solar para el propésito de la carga de la mejor manera la
bateria de almacenamiento. La gestion de la carga se lleva a cabo a través de un
microcontrolador programado para medir y leer continuadamente los valores de
voltaje y de corriente de salida del panel y por medio de un algoritmo llamado

subida de pendiente.



Desarrollo empresarial

Proceso por medio del cual el empresario y su personal adquieren o fortalecen
habilidades y destrezas, por el cual favorece el manejo eficiente y adecuado de los
recursos de la empresa, la innovacion de producto y procesos, de tal manera que

ayuda a el crecimiento sostenible de la empresa.

Energias Renovables

Las energias renovables, son energias que se obtienen de fuentes consideradas
inagotables que son transformadas en electricidad, calor, entre otros, por medio de
instalaciones tecnoldgicas, para que se dé un posterior uso.

Energia Solar

Este tipo de energia tiene como fuente el Sol, el cual proporciona su energia por
medio de la radiacién solar que es un fendbmeno generado por las reacciones
quimicas que alli se producen, liberando energia que puede ser transmitida en el

vacio en forma de radiacién electromagnética.

Inversor de voltaje
Es un dispositivo que convierte la corriente directa o continua CD en corriente
alterna CA. La corriente continua es posible almacenarla, pero al transmitirla se

pierde la energia, por lo que se requiere un cable de buen calibre.



Figura No 3. Inversor de voltaje 1.500 W
Mdédulos fotovoltaicos

Por medio de este, se capta la energia solar y se transforman en energia eléctrica.

Objetivo
Establecimiento de una meta o un propésito a alcanzar, y que, de acuerdo al
ambito donde sea utilizado, o mas bien formulado, tiene cierto nivel de

complejidad.

Panel Solar fotovoltaico Policristalino

Los paneles solares fotovoltaicos permiten realizar la captaciéon de la energia
solar, para luego ser convertida en energia eléctrica; Estan conformados por un
conjunto de celdas solares que son placas que tiene un material semiconductor,

usualmente cristales de silicio, que se encuentran conectadas entre si.

Entonces desarrollando el contenido de este trabajo, se tiene un conjunto de
células fotovoltaicas que se encuentran directamente interconectadas vy
encapsuladas como un Unico modulo dentro de un material que las protege de los
efectos de la intemperie. Estos dispositivos lo que hacen es recoger la energia
térmica o fotovoltaica del sol y convertirla o transformarla en un recurso que puede

emplearse para producir electricidad.



Las celdas de estos paneles solares pueden estar construidas con silicio o
arseniuro de galio. Para funcionar, deben estar en contacto directo con los rayos
del sol. Gracias a la energia solar producida por los paneles es posible desde
movilizar un automovil hasta cocinar alimentos o iluminar un ambiente. Alemania,
Italia, Japon y Estados Unidos estan entre los paises con mayor cantidad de
paneles solares instalados y, por lo tanto, con mayor capacidad para generar
energia solar.

Figura No 4. Panel Solar de 130 w policristalino
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Regulador de Carga

Este dispositivo cumple la funcidon de controlar la entrada de carga a las baterias,
para evitar sobrecargas y descargas que puedan afectar su vida util. El proceso
que realiza es: Cuando la bateria se encuentra cargada, el regulador abre la
conexion entre los paneles solares fotovoltaicos y la bateria para evitar
sobrecargas. Si por el contrario la bateria se estd descargando, el regulador

permite el paso de la carga a las baterias para evitar una descarga total.



Sistemas aislados:

Estos sistemas son implementados para suplir la demanda del servicio de energia
eléctrica, en lugares donde no se encuentra red eléctrica publica, o es de dificil el
acceso.

6.3. Marco Teorico

En este aparte del capitulo se consultan y plasman las teorias basicas de los
diferentes factores que se involucran en el aprovechamiento de las energias
renovables. Temas que serviran de base técnica, académica y cientifica para

apoyo de este documento de investigacion

En primera instancia se quiere enfatizar sobre los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, que dan cuenta de la importancia ambiental del desarrollo de este tipo

de propuestas tanto académicas, como técnicas

Obijetivo 7: Energia asequible y no contaminante

Entre 1990 y 2010, la cantidad de personas con acceso a energia eléctrica
aumenté en 1.700 millones. Sin embargo, a la par con el crecimiento de la
poblacion mundial, también lo hard la demanda de energia accesible. La
economia global dependiente de los combustibles fésiles y el aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero estan generando cambios drasticos en
nuestro sistema climatico, y estas consecuencias han tenido un impacto en cada

continente.



Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Mas de la mitad de la poblacion mundial vive hoy en zonas urbanas. En
2050, esa cifra habra aumentado a 6.500 millones de personas, dos tercios
de la humanidad. No es posible lograr un desarrollo sostenible sin
transformar radicalmente la forma en que construimos y administramos los

espacios urbanos.

Objetivo 12: Produccion y consumo responsable

Para lograr crecimiento econdémico y desarrollo sostenible, es urgente
reducir la huella ecolégica mediante un cambio en los métodos de
produccion y consumo de bienes y recursos. La agricultura es el principal
consumidor de agua en el mundo y el riego representa hoy casi el 70 por

ciento de toda el agua dulce disponible para el consumo humano.

Objetivo 13: Accion por el clima

No hay pais en el mundo que no haya experimentado los draméaticos efectos
del cambio climatico. Las emisiones de gases de efecto invernadero
continian aumentando y hoy son un 50 por ciento superior al nivel de 1990.
Ademas, el calentamiento global esta provocando cambios permanentes en
el sistema climético, cuyas consecuencias pueden ser irreversibles si no se

toman medidas urgentes ahora.



Energia Eléctrica

Segun Orza (2011: 2) La electricidad constituye una forma de energia que esta
presente en casi todas las actividades del hombre de una sociedad desarrollada,
ya que gran parte de los aparatos y maquinas que usamos funcionan con ella. La
energia eléctrica se produce en las centrales eléctricas a partir de la
transformaciéon de una energia primaria (hidraulica, térmica, solar, nuclear, edlica).
De ahi es transportada a través de las redes eléctricas hasta los nucleos de
poblacién e industrias, siendo entonces transformada en otras formas de energia

(energia secundaria: luz, calor, sonido, movimiento, etc).

Ante esto, es importante resaltar que la ventaja de la transformaciéon de la
electricidad en otras formas de energia, asi como también su posible y relativa

sencillez en cuanto a su generacién y transporte hasta el consumidor final.

Energia Eélica

Este tipo de energia se produce mediante el aprovechamiento de la potencia del
aire, a través de la energia cinética que es propia de los cuerpos en movimiento.
El conjunto de las particulas del aire transfiere la energia asociada a su masa y
velocidad a otros cuerpos contra los cuales se impacta. Donde la energia del
viento es utilizada para generacion de electricidad utilizando turbinas denominadas
aerogeneradores, para aprovechar la fuerza del viento, se la debera transformar

en energia mecanica, y a su vez, en energia eléctrica.



Energia Solar

Siendo este tipo de energia el objeto de esta investigacion se tiene como concepto
técnico el siguiente para su definicidon y entendimiento aquella energia que se
consigue de la emision del sol, La radiacibn solar se la puede utilizar
benéficamente para obtener calor o generar electricidad. La aplicacion en donde
mas se la ha considerado es el calentamiento de agua sanitaria a través de la
utilizacién de colectores solares, pero existen otras aplicaciones como son las
cocinas solares, la desalinizacion de agua marina, la vaporizacion de agua para

procesos industriales, entre otras. (Platea.PNTIC, 2011)

Segun Torres & Lépez, (2014: 16) Para la generacion de electricidad es necesario
utilizar dispositivos conocidos como paneles solares fotovoltaicos; estos convierten
la luz que proviene directamente del sol en electricidad que seran almacenados
utilizando medios de almacenamiento tales como las baterias eléctricas, para ser
utilizada en la noche y los dias nublados. Estas condiciones se convierten en
limitantes para la energia solar; se podria considerar la energia solar como la
principal fuente de energias renovables y debido a su inagotable uso posee un

potencial para proveer de energia limpia.

Entre estas se tienen:
e Solar térmica: La Energia solar es la que llega a la Tierra en forma de
radiacion electromagnética (luz, calor y rayos ultravioleta principalmente)

procedente del Sol, donde ha sido generada por un proceso de fusién



nuclear. El aprovechamiento de la energia solar se puede realizar de dos
formas: por conversion térmica de alta temperatura y por conversion
fotovoltaica. (Area, 2015)

Conversion térmica de alta temperatura: consiste en transformar la energia
solar en energia térmica almacenada en un fluido. Para calentar el liquido
se emplean unos dispositivos llamados colectores. (Area, 2015).
Conversion fotovoltaica: consiste en la transformacién directa de la energia
luminosa en energia eléctrica. Se utilizan para ello unas placas solares
formadas por células fotovoltaicas (de silicio o de germanio). Esta es una
energia no contaminante y proporciona energia barata, presenta algunos
inconvenientes como: es una fuente energética intermitente, ya que
depende del clima y del nimero de horas de sol al afio. Ademas, su
rendimiento energético es bastante bajo. (Area, 2015).

Solar Fotovoltaico: Los procesos fotovoltaicos se llevan a cabo con paneles
fotovoltaicos, que toman la luz del sol y la convierten en electricidad. El
componente elemental del generador es la célula fotovoltaica en la que se
produce la conversion de la radiacién solar en corriente eléctrica. Consiste
en una delgada porciébn de material semiconductor, generalmente silicio.
Discutiremos esto con mas detalle a continuacion. (Area, 2015).
Termodinamica solar: Las plantas de energia solar concentradas,
generalmente referidas como CSP (Energia Solar Concentrada), son una

de las tecnologias mas recientes para la explotacion de energia solar. La



tecnologia CSP aun no esta completamente madura, pero tiene su punto
fuerte en la posibilidad de suministrar electricidad independientemente del
recurso. (Area, 2015).

e Energia geotérmica: Se produce a través de la extraccion de calor del
interior de la tierra. Se puede extraer el calor de los fluidos o de yacimientos
en seco (magma). La temperatura aumenta a medida que nos acercamos al
interior de la tierra, por lo que dependiendo de la profundidad de extraccion
se obtendra mas o menos energia. Asi, se puede conseguir energia desde
para poner un suelo radiante hasta para poner una planta eléctrica. (Area,
2015).

Energias Renovables

Se llama asi, a aquellas que poseen la propiedad de ser utilizada varias veces sin
complicacion alguna con que se termine en algin momento y su utilizacién no
perjudique al medio ambiente, podria decirse que son las que disfrutan una doble
cualidad, de estar disponibles de manera inagotable y ademas no producen
impacto sobre el medio ambiente en el cual permanecemos. La caracteristica
principal de las energias renovables es ser amigablemente ecolégicas con el
cuidado del medio ambiente, y en gran medida es también relativamente menos

costosa. (Energias renovables, 2010).

Asi mismo Roldan (citado por Torres & Lépez, 2014: 14) manifiesta que “La

energia renovable es aquella que es utlizada y constantemente puede ser



renovada, ejemplos como la fuerza del viento, la luz del sol (calor y luz), el agua

de los rios, entre otros.”

Sin embargo, Fernandez (citado por Torres & Lopez, 2014: 14) establece que las
tecnologias por medio de las cuales se genera energia eléctrica iniciaron su
desarrollo con la revolucion industrial. Por ello enfatiza que, desde entonces, se
han sucedido los desastres ecoldgicos relacionados con su aprovechamiento. En
las empresas eléctricas ha primado la obtencion de beneficios econdmicos,
desplazando a un segundo lugar la preocupacion por la conservacion del medio

ambiente.”

Generacion Fotovoltaica

Cengel (citado por Torres & Lépez, 2014: 18) En los aspectos cotidianos de la vida
humana la energia es parte importante y su sostenimiento depende de su
disponibilidad, de ahi que sea importante tener una buena comprension de las

fuentes energéticas”.

Por lo que se puede definir a la energia como el motor que tienen todos los
cuerpos para realizar una accién o trabajo manifestando un cambio en la materia,

siendo esta la fuente de produccion de cualquier sociedad.

La energia es capaz de transformarse de un tipo de energia en otro muy

facilmente: la una es por medio del calor y la otra por medio del trabajo; en estas



transformaciones, la energia total permanece constante; es decir, la energia total

es la misma antes y después de cada transformacion. (Torres & Lopez, 2014)

La importancia de la fotovoltaica es la capacidad de aprovechar la energia
proveniente del sol, la cual se recibe en la forma como ondas electromagnéticas,
en tal sentido y para dar mayor forma a la energia fotovoltaica, vale la pena
mencionar que la radiacion del sol que absorbe la superficie de la Tierra es acerca
de 2.000 veces la energia total que se consume cada afio en el mundo. La energia
solar junto a otras energias renovables - edlica, biomasa, solar térmica, asi como
geotérmica, - podrian contribuir a un suministro 100% renovable y 100% fiable de

energia limpia y verde. (Energia solar fotovoltaica, 2009)

6.4. Marco Juridico
En este marco se hace referencia a las leyes que rigen para la implementacion de
paneles solares en la produccién de energias renovables.

v Ley 1715 de 2014 “Por medio de la cual se regula la integracién de las

energias renovables no convencionales al sistema energético nacional

v Decreto 2143 de 2015 Ministerio de Minas y Energia “Por medio del cual se
Reglamenta los lineamientos para la aplicacion de incentivos establecidos

enlaLey 1715.



v" Resolucion 0281 de 2015 Unidad de Planeacién Minero-Energética, “por
medio Define el limite maximo de potencia de la auto regeneracion a

pequefia escala en el Sistema Interconectado Nacional (SIN)

v" Resoluciéon 045 de 2016 Unidad de Planeacion Minero-Energética, “por
medio de la cual se Procedimientos y requisitos para emitir la certificacion y

avalar los proyectos de fuentes no convencionales de energia (FNCE).

v" Resolucion 143 de 2016 Unidad de Planeacion Minero-Energética, “por
medio de la cual se Establece los requerimientos para el registro de

proyectos de generacion con fuentes no convencionales de energia.

6.5. Marco Geografico
El Municipio de Girardot esta situado en la Zona Tropical hacia el centro de la
Republica de Colombia, al suroccidente del Departamento de Cundinamarca, a 40
17' 36" de Latitud Norte, tiene una Longitud con relacién al Meridiano de Bogota
de 0o 44' 55" W. Por estar situado en plena Zona Torrida, el Municipio se
caracteriza por tener temperatura constante a través del afio y carecer de
estaciones, contando solamente con dos marcados periodos de sequia y
humedad repartidos en los 12 meses del afio. Adicionalmente, este se encuentra
ubicado en la parte media del Alto Magdalena y en su margen derecha. Alejado de
las estribaciones occidentales de la Cordillera Oriental y en una zona de transicion

de la region seca del Sur y la humeda del Norte de este Valle. Tiene una extension



de 138 Kildbmetros cuadrados y se encuentra a solo dos horas y media de la
Capital de la Republica.

Figura No 5. Macro localizacion del Municipio de Girardot
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Limites de la ciudad de Girardot.

e Por el Norte: Con los Municipios de Narifio y Tocaima.

e Por el Sur: Con Flandes en el Departamento del Tolima, y el Rio Magdalena
de por medio.

o Por el Oriente: Con el Municipio de Ricaurte (Pefalisa), y el Rio Bogota de
por medio.

o Por el Occidente: Con el Departamento del Tolima y parte del Municipio de

Narifio.



Es de anotar que sus grandes lineas limitrofes estan en los rios Magdalena y
Bogota, arterias que rodean con una gran cinta de agua al Municipio.

Climatologia y Temperatura de la ciudad Girardot.

Goza de un clima calido seco, sano y agradable para citadinos y turistas. Se
denomina técnicamente clima de sabana periddicamente humedo con lluvias
zenitales, que es una subdivision del clima tropical lluvioso. Como todo su territorio
estd debajo de los 1.000 metros de altura, sus temperaturas son elevadas,
registrandose las mas altas durante los meses de febrero, Agosto y Septiembre;
durante el resto del afio hay un ligero descenso producido por un régimen de
lluvias moderado, distinguiéndose dos periodos lluviosos de Abril a Junio y de

Septiembre a Noviembre.



7. DISENO METODOLOGICO

En el desarrollo de este proceso de investigacion, se ha podido determinar de
manera previa, que, en las investigaciones del orden cuantitativo, cuando se habla
del disefio metodologico se hace referencia a la guia estructurada y exacta sobre
el como se pretende adelantar la investigacion. Es por supuesto entendible que
este proceso debe desarrollarse de manera previa a la recoleccién de datos y es
un poco flexible en cuanto a la realizacion de modificaciones una vez iniciada esta
etapa.

En tal sentido se desarroll6 analisis de informacion contenida en la normatividad y
gue tenga relacion con el tema del proyecto, de igual manera y tomando como
apoyo la internet, se realizé una revision bibliografica sobre estudio ya realizados y
relacionados con el tema planteado, factores que permiten contextualizar el
trabajo, y en especial entender como se estan realizando las instalaciones a nivel

nacional, ya que esta tecnologia va evolucion casi a diario.

Es por tanto que este proceso de planeacién (preparacion de la investigacion)
depende desde luego del tipo de estudio que se escoja teniendo en cuenta la
poblacién a la cual ira dirigido el proceso de investigacion, los resultados y la

forma de recolecciéon de la informacion.

Lo anterior permite que se destaque que en el proceso de formacion mediante el
curso de las asignaturas que han posibilitado la adquisicion de competencia

académicas, actitudinales y profesionales mediante los nucleos tematicos de



investigacion y la electiva 1ll, como también es de esperarse del cumulo de
nacleos tematicos observados a lo largo del proceso formativo en el programa de
Administracion de Empresas.
7.1. Tipo deinvestigacion

Luego de concebir la forma como se realizo la investigacion teniendo en cuenta la
forma como cada equipo de investigacion la asume u organiza, implica que lo
metodoldgico debe estar basado en la posicion de lo epistemolégico, lo conceptual
y lo ontolégico del equipo de investigacion, es decir, esto debe posibilitar que se
ha de responder con coherencia interna a la concepcion de ser humano, a la
concepcion de educacidén y a los principios pedagdgicos que orientan a cada

investigador (equipo de investigacion) en su quehacer.

Lo anterior permite entrar a determinar qué tipo de investigacion debe acometerse,
por ello le compete al equipo establecer sobre los objetivos trazados la forma
como se investigara, teniendo en cuenta que Sampieri (2010) establece que se

debe definir el o los tipos multiples estudios que se llevaran a cabo.

7.2. Poblacion objeto de estudio
Una vez se definié el tipo de investigacion, le compete al equipo desde luego
sustentandose en los fundamentos tedricos expresados, en el problema de
investigacion, se define entonces el tipo de investigacion, lo cual permite de
manera adicional se puede establecer quienes seran los sujetos que seran parte

de esta bajo el concepto de poblacion o muestra.



Luego entonces se tienen en cuenta las caracteristicas que deben poseer los

sujetos para que se conviertan en objeto de interés investigativo.

Por lo tanto, una vez se tiene establecido a quien se va a tomar como sujeto de
investigacion, aunado a la identificacion con relativa amplitud de los elementos
esenciales los cuales toma como base esta investigacion, solo hasta ese momento
se definen quienes son los sujetos como unidades de muestreo (adaptado para
esta investigacion segun Fracica, 1998), y esto permite identificar tres tipos de

poblacidn: i) estudiantes, ii) docentes vy iii) administrativos de todo nivel

s Poblacion y muestra
En cuanto a temas estadistico el universo o poblacion se refiere al conjunto de
personas, instituciones o cosas involucradas en la investigacion, para los cuales
seran validas las conclusiones que se obtengan del estudio realizado.
Asi entonces, puede entenderse la poblacién como finitas e infinitas, teniendo en
cuenta el numero de elementos que la componen, en tal sentido se tiene que
poblacion finita es aquella con elementos menos 30.000, y las poblaciones infinitas

se consideran aquellas que sobrepasan 30.000 elementos.

Para el caso de esta investigacion, en primera instancia se hara sobre los tres
tipos de poblacion que se definio en el punto 7.2., los cuales se calcularan de

acuerdo a las normas estadisticas.



Se debe entonces tener en cuenta que la poblacion corresponde a la totalidad de
los individuos que podrian hacer parte de la investigacion, y que ademas poseen
cierto grado de homogeneidad en las caracteristicas que los define y las
propiedades que se desean investigar, para esta investigacion se trabajara con
una poblacion de orden finito tal como se muestra en parrafos anteriores, dado
gue se conoce el numero de individuos que la componen y la existencia de
informacion necesaria como bases de datos de estudiantes, docentes y
administrativos de la Universidad de Cundinamarca Seccional Girardot, a partir de
lo anterior y lo recabado en la direccion de los programas académicos se tiene una
poblacibn que se acerca a las 1.700 personas (sujetos de investigacion)
distribuidos mayoritariamente como estudiantes, docentes y administrativos, es de
anotar que en el tema de estudiantes se consideran a aquellos que se encuentran
debidamente matriculados y cursando materias en los distintos programas que

hacen parte de la seccional.

Teniendo en cuenta la cifra de 1.700 personas, y la aplicacion de la siguiente

ecuacion que permite el calculo de la muestra:

No obstante, de la aplicacion de la ecuacion anterior, se tienen en cuenta criterios
de orden estadistico que posibilitan la obtencion de resultados muy cercanos a la

realidad:



N * (x, *0,5)?
1+ (e®**(N —1))

1. Margen de error: 5%
2. Nivel de confianza: 95%
3. Poblacion: 1.700 personas

4. Muestra calculada: 312 personas

« Descripcion de la Metodologia
Segun Sampieri (2010): “Todo problema de investigacion es siempre complejo,
aun cuando parezca sencillo. Si se observa que el conocimiento en el campo de
la investigacion se sustenta en el establecimiento de controles estrictos para
constatar que lo que se habia analizado en problema de investigacién ha seguido
un camino de rigor cientifico en la formacion de dicho problema, como también en

la obtencién de datos y el posterior analisis de estos”.

% Instrumentos de recoleccion de datos
Partiendo de lo expresado por Ramirez (2010) Encuestas y entrevistas inician el
encabezado u hoja de portada donde se recoge informacion basica de un
individuo segun el objeto de estudio. Esta informacion es de gran valor para el
investigador durante el analisis de los resultados. Tanto para una como para la

otra, es importante realizar un pre-muestreo o prueba del instrumento ante un



grupo reducido de personas, lo que permitird en forma critica ayudar a identificar

falencias o dificultades en las mismas.

Pero Alvarez (2001: 122), tiene especial atencion en la encuesta dado que esta
permite obtener la informacion de un grupo socialmente significativo de personas
relacionadas con el problema de estudio, para luego, por medio de un analisis
cuantitativo o cualitativo, generar las conclusiones que correspondan a los datos

obtenidos.

El mismo Alvarez (2001) sostiene que: “Teniendo en cuenta que la mayoria de los
problemas en investigacion siempre requieren la recoleccién sisteméatica de
informacion que hace referencia a poblaciones o0 a las muestras detectadas de
estas. Por lo tanto se cree que se puede comprobar si los hechos se basan o no
en la realidad tal como se ha supuesto hasta el momento, por ello se hace
necesario preguntar o indagar para la obtencion de datos que confirmen el ideario
de esta investigacion, por tal razén de lo expuesto el instrumento de recoleccion
de datos sobre las variables a considerar de la propuesta denominada: “ESTUDIO
FACTIBILIDAD TECNICA DEL USO DE PANELES SOLARES EN EL BLOQUE
ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA SECCIONAL

GIRARDOT 2018, para este trabajo de grado se realizara encuesta.



8. RESULTADOS DEL PROCESO DE APLICACION DE INSTRUMENTO

DE RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, se parte no solo de una
situacion problemita detectada, sino que ademas de esto se tiene como base una
poblacién importante que puede discernir sobre una probleméatica ambiental, y una
solucion a partir del uso de energia solar fotovoltaica como fuente de energia
eléctrica para el funcionamiento de la Seccional Girardot de la Universidad de
Cundinamarca, la asciende a aproximadamente 1.700 personas, y mediante la

aplicacion de la siguiente ecuaciéon que permite el calculo de la muestra:

N *(a, *0,5)?
1+ (e2* (N —1))

1. Margen de error: 5%
2. Nivel de confianza: 95%
3. Poblacion: 1.700 personas

4. Muestra calculada: 312 personas

En la seccional Girardot se aplicaron las encuestas a los estudiantes de las
diferentes carreras desde 1 semestre a 10 semestres de las jornadas diurna y

nocturna.



En el presente item se recogen los resultados importantes de la investigacion
mediante la graficacion de la aplicacion del instrumento de recoleccion

seleccionado y disefiado. A continuacion, se realizaron las graficas.

Grafica No 1. Considera costosa la energia eléctrica en Colombia

Considera costosa energia electrica
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Segun lo expresado por el Centro de Investigacion de Energia de la Universidad
Auténoma de México (2010: 49) “La demanda energética mundial esta en continuo
aumento a un ritmo de crecimiento anual del 2%. A medida que crece la poblacion
y las economias, millones de personas en todo el mundo disfrutan de los
beneficios de un estilo de vida que requiere cantidades de energia cada vez
mayores. Segun la AIE, en su escenario de referencia, la demanda mundial de
petréleo evolucionara de 84 millones de barriles al dia en 2005 a 116 millones de

barriles diarios en 2030, es decir se incrementara un 38% mas en ese periodo. Lo



cual es un reto colosal en términos de inversiones, en particular en un contexto de

declinacién de las reservas y las plataformas de produccion de petréleo”.

Segun el miso C.LE. (2010: 42) “las fuentes primarias de energia que dominan en
el mundo son los hidrocarburos; en la actualidad corresponden al 80% de toda la
energia primaria producida y consumida. En el mundo de manera importante la
dependencia es mayor para algunos paises menos industrializados, maxime que
en el afo 2007 el 92% de la produccion de energia primaria correspondié a

combustibles fosiles, (71.4% petroleo, 19.2% gas y 1.9% carbon).

Por tanto, para el equipo de investigacion la generacion de energia en paises
como Colombia que se podria catalogar como petroleo dependiente para la
generacion de energia eléctrica acusa un alto costo en su proceso productivo la
cual se transmite por descarte a los usuarios finales del servicio, y por supuesto no
es un tema totalmente desconocido para los usuarios, maxime si se tiene en
cuenta que el 87% de los encuestados considera que la energia eléctrica es
costosa en Colombia, y en didlogos con estos mismos se tiene que la energia mas
costosa de Colombia se tiene con la empresa de energia de Cundinamarca por
ser nada mas que un comercializador, pero existen ademas personas que
consideran que en Colombia no se tiene un servicio de energia eléctrica costosa y
eso opina el 7% de los encuestados, y finalmente existen quienes no saben o no

responden ante este interrogante y ascienden al 6% de la muestra.



Grafica No 2. Conoce algun sistema de energia eléctrica distinto al

tradicionalmente conocido

Conoce sistema energia distinto al tradicional
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El equipo de investigacion inicia este analisis de resultado de la pregunta No 2, a
partir del consumo de energia es uno de los grandes medidores del progreso y
bienestar de una sociedad. Un modelo econdémico como el actual, cuyo
funcionamiento depende de un continuo crecimiento, lo cual exige una demanda
igualmente creciente de energia. Puesto que las fuentes de energia fosil y nuclear
son finitas, por ello se considera a juicio del equipo de investigacion que sera
inevitable que en un determinado momento la demanda no pueda ser abastecida y
todo el sistema colapse, salvo que se descubran y desarrollen otros nuevos

métodos para obtener energia: éstas serian las energias alternativas.

Luego de la contextualizacion de la generacion de energia y la crisis que se

presentaria para la generacion de energia a partir de los combustibles fésiles, se



encuentra que un porcentaje pequefio de la poblacién focalizada no sabe o no
responde a la pregunta sobre conocimiento de sistemas de generacion de energia
distinta al tradicional con el 2%, mientras que abiertamente el 4% manifiesta que
no conoce ningun sistema distinto al tradicional, pero resulta alentador que
mayoritariamente el 95% de la poblacidn encuestada si conozca sistemas de
generacion de energia eléctrica distinto al convencional proveniente de
combustibles fésiles

Grafica No 2.1. Podria indicar que tipo de energia conoce

Podria indicar que tipo de energia conoce
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Poner de presente la condicion del conocimiento de fuentes de energias
renovables, deja en el tintero que la importancia de crear una conciencia sobre
desarrollo sustentable implica la creacion de un concepto dinamico y evolutivo,
rico con grandes dimensiones y por supuesto sujeto a diversidad de

interpretaciones que, partiendo de modos de vida y culturas, tiende hacia una



vision de un mundo diferente, y que se constituye en el mas grande reto de la

humanidad en este nuevo milenio.

A partir de concepto de introduccién a este punto, se tiene entonces que el publico
objeto de esta investigacion de una u otra manera conoce distintas fuentes de
energia de orden renovable, que se da la mano con lo preceptuado en la Ley 1715
de 2014, donde se trazan medidas conducentes a la integracion de las energias
renovables no convencionales al sistema energético nacional, con lo cual se
demuestra la importancia que tiene para la comunidad la existencia de fuentes de
energia distintas a las fosiles como generadores de energia y por supuesto
amigables con el medio ambiente y con ello se disminuya la generacion de gases
de efecto invernadero con la utilizacion de energia eléctrica convencional

proveniente de combustibles fosiles.

En este sentido, se observa que el 99% de los encuestados conoce al menos un
sistema de generacion de energia renovable, en este orden de ideas se tiene que
el 3% conoce como sistema renovable la energia Edélica, mientras que el 7% de
los encuestados conoce la energia hidraulica (hidroeléctrica) y mayoritariamente
con el 89% de los encuestados conocen el sistema de energia solar, y casi

insignificante el 1% manifiesta no saber o no responder ante lo preguntado.



Grafica No 3. Considera ambientalmente amigable la utilizacion de energia solar

fotovoltaica
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El equipo de investigacion considera importante mencionar que las fuentes de
orden renovable de energia tienen su esencia en el aprovechamiento de los flujos
y ciclos naturales del planeta. Por lo tanto, se regeneran y son tan abundantes que
perdurardn por cientos o miles de afios, se usen 0 no; pero resulta interesante
mencionar que si estan son usadas con responsabilidad no destruyen el medio
ambiente. La utilizacion de la energia en electricidad o refrigeracion generadas por
las fuentes de energias renovables, mediante el aprovechamiento de los recursos
naturales como el sol, el viento, los residuos agricolas u orgénicos. Incrementar la
participacion de las energias renovables, asegura una generacion de electricidad
sostenible a largo plazo, reduciendo la emision de didxido de carbono. Aplicadas
de manera socialmente responsable, pueden ofrecer oportunidades de empleo en

zonas rurales y urbanas y promover el desarrollo de tecnologias locales.



La pregunta tiene como esencia ubicar al sujeto de investigacion en la conciencia
gue este tenga sobre la importancia no solo de conocer la existencia de fuentes de
energias renovables como las mencionadas en el inicio de este punto, sino que
ademas destacar que su utilizacion se convierte en un proceso de mejoramiento
de la calidad del medio ambiente, y con esto mejoramiento de las condiciones de
vida para los seres humanos, ante esto solo el 1% de los encuestados no sabe o
no responde ante la pregunta, mientras que el 2% no considera ambientalmente
amigable el uso de energia solar, pero es grato ver que la mayoria casi absoluta
de la muestra considera que el uso de energia solar fotovoltaica es

ambientalmente amigable con una ponderacién del 98% del total focalizado.



Grafica No 4. Considera inteligente la utilizacion de energia solar fotovoltaica
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De acuerdo con lo expresado por Rodriguez (2009: 86) 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 generacién solar

resulte mas econdmica en el largo plazo y confiable.

Ademas, teniendo en cuenta que la evaluacién del potencial solar de Colombia se
ha realizado empleando principalmente informacién de estaciones meteorolégicas
del IDEAM (Instituto de Estudios Ambientales), procesada para ser transformada
de informacion meteoroldgica en informacién energética. La energia solar se ha
evaluado para varias regiones como la Costa Atlantica, la Sabana de Bogota y

para el pais.



Con lo expresado anteriormente se pude evidenciar que el costo de produccion de
energia eléctrica a partir de la energia solar fotovoltaica resulta bastante atractivo
en términos de costos (no se analizan en este punto del trabajo de grado) como
también en términos de disposicion de radiacion solar para el Municipio de
Girardot, en tal sentido el 91% del total encuestado considera que existiria ahorro
en costos del suministro de energia a partir de la inversion en paneles solares
fotovoltaicos, mientras que el 5%y 4% consideran que no hay ahorro y no sabe o

no responden de manera respectiva.



Grafica No 4.1. Podria indicar el porqué de su respuesta
Consideracion respuestan positiva

Reduce costos; 5%

reduce impacto am;
60%

Se inicia este analisis en términos de importancia de contraposicién que tienen los
combustibles fosiles como carbon, petréleo, uranio, gas y otros en la generacion
de energias convencionales, la cuales poseen un tiempo de vida determinado al
final del cual se agotan, ademas que su utilizacién ocasiona graves impactos al
medio ambiente, por ello producir energia limpia, apostar a frenar las
importaciones de precursores energéticos, con esto limitar el efecto invernadero,
deben ser objetivos que deben regir la administracion en términos generales.
Segun Inter bio estrategia (2018) “Las energias renovables podrian cubrir un tercio

del consumo de electricidad y reducir las emisiones de didxido de carbono”.

Con lo cual se da importancia a lo preguntado en el instrumento de recoleccion
datos y contestado de manera asertiva por parte de la poblacién encuestada,

quienes concluyeron que se reduce el costo de funcionamiento de la Seccional



Girardot con el 5%, mientras que el 35% considera que se contribuye a la
disminucién del calentamiento global con fuentes de energia renovable, y
finalmente con el 60% de los encuestados consideran que este tipo de inversion

contribuye de manera vital en la reduccion del impacto ambiental 60%



Grafica No 4.2. Podria indicar consideracion de respuesta negativa
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De la misma como se le quiso dar la importancia de la pregunta de cascada
anterior, también se quiso indagar las consideraciones que tuvieron 15 personas
de las encuestadas que ascienden al 5% de la poblacién por qué consideran que
no es inteligente invertir en energia solar fotovoltaica con fines de generacion de
electricidad conducente al funcionamiento del bloque académico de la seccional
de Cundinamarca, aqui el 27% considera que no contribuye a la reduccién del
calentamiento global, ademas el 33% considera que no se reduce el impacto
ambiental, pero ademas de indagar acerca de problemas e impactos ambientales,
se les pregunto sobre la posibilidad de reduccion de costos de funcionamiento y
aqui el 40% de 15 personas que manifestaron que no existe ahorro, pensaron que

no reduciria costos de funcionamiento.



Grafica No 5. Considera importante el ahorro de energia eléctrica en la

Universidad de Cundinamarca, seccional Girardot
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Segun lo expresado por Eraso y Eraso “Dado que las condiciones naturales
colombianas son favorables para la generacion fotovoltaica y los niveles de
radiacion por region a lo largo del afio son constantes debido a la cercania con la
regiébn ecuatorial, evitando el cambio climatico por efecto de las estaciones”,
ademas la tendencia de decremento lineal del costo por metro cuadrado de los
paneles solares a través del tiempo, se puede suponer gue en los proximos afios
el costo por vatio generado por un sistema fotovoltaico tendra la posibilidad de
competir con el valor de la energia generada por las centrales eléctricas
nacionales que dominan el mercado actual, ademas de convertirse en una
alternativa financieramente atractiva para brindar soluciones energéticas a las

zonas no interconectas del territorio nacional.



Lo anterior permite evidenciar que la utilizacion de paneles solares como fuente de
energia renovable, es un concepto muy importante para cualquier organizacion
educativa que posea los recursos, pero sobre todo que tenga conciencia de
conservacion ambiental y que esto marche de la mano con lo planteados en sus

documentos rectorales y de planeacion.

Ante esto no existe discusion racional que pudiera darse respecto de la creacion
de conciencia absoluta de la comunidad educativa vinculada a esta investigacion,
dado que solo de manera acumulada con el 1% y 1% respectivamente para las
opciones no genera ahorro o no sabe, no responde acumulan solo el 2% de
inexistencia de conocimientos reales y conciencia de conservacion ambiental,
mientras que el 98% de las personas encuestadas si considera que se genere
importantes conceptos de ahorro monetario en la implementacion de un sistema
de generacibn de energia eléctrica a partir del uso de paneles solares

fotovoltaicos.



Grafica No 6. Considera que se generaria ahorro si se invierte en paneles solares

de energia fotovoltaica en la Universidad de Cundinamarca, Seccional Girardot
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Teniendo en cuenta el articulo 1 de la Ley 1715 de 2014, en donde traza que esta
norma tiene por objeto promover el desarrollo y la utilizacién de las fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en el
sistema energético nacional, mediante su integracién al mercado eléctrico, su
participacion en las zonas no interconectadas y en otros usos energéeticos como
medio necesario para el desarrollo econdémico sostenible, la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento
energético. Con los mismos propdsitos se busca promover la gestion eficiente de
la energia, que comprende tanto la eficiencia energética como la respuesta de la

demanda.



Entonces con lo preguntado y comparado con esta norma, se tiene que en su
articulo 4, cuando plantea la declaratoria de utilidad, traza que la promocion,
promocién, estimulo e incentivo al desarrollo de las actividades de produccion y
utilizacion de fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de
caracter renovable, se declara como un asunto de utilidad publica e interés social,
publico y de conveniencia nacional, fundamental para asegurar la diversificacion
del abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economia
colombiana, la proteccion del ambiente, el uso eficiente de la energia y la

preservacion y conservacion de los recursos naturales renovables.

Con lo cual queda de presente la importancia que este tipo de energia tiene para
el estado y con esto plantea la existencia de incentivos para su masificacion, con
lo cual podria evidenciarse el menor costo de su implementacion en la Seccional
Girardot, toda vez que redundaria en inversion de caracter sostenible y en un
posible ahorro en el costo de funcionamiento, para lo cual el 96% de los

encuestados considera evidente tal ahorro.



Grafica No 7. Estaria de acuerdo con la adquisicion de paneles de energia solar
fotovoltaica para el bloque académico de la Universidad de Cundinamarca

Seccional Girardot
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Se quiere iniciar este analisis partiendo de la importancia que tiene no solo la
funcion de planeacion dentro del proceso administrativo, sino llevandolo al plano
de planeacion como precepto que enmarca la sostenibilidad ambiental, técnica y
financiera de cualquier campus universitario, como oportunidad practica de
atender los principios rectores de la conservacién del medio ambiente a través de
actividades e inversiones que sean responsabilidad absoluta de la Institucion de
Educacion Superior, para este caso de la Seccional Girardot. Pero debe
resaltarse en este proceso el papel que debe jugar la seccional en el cambio de
los valores, conductas y actitudes de los interrogantes de la comunidad
universitaria local, sino ademas en el precursor de estos procesos de

conservacion ambiental en la Universidad de Cundinamarca. Por ello la



planeacion institucional hacia una seccional sustentable implica por supuesto
todas aquellas acciones estructuradas en programas relacionados
fundamentalmente con el manejo de la sustentabilidad ambiental en temas de
energia y agua, y de esta manera contribuir con la disminucién de la huella

ecologica desde la perspectiva de los resultados de sus actividades sustantivas.

Ante esto, la comunidad en su mayoria aprobaria cualquier intento de inversion
gue realice la universidad de Cundinamarca en la Seccional Girardot que redunde
de una u otra manera en la conservacion del medio ambiente, con ello la
contribucion desde esta Optica en la disminuciébn de los gases de efecto
invernadero proveniente de la generacion de energia tradicional ante esto el 99%
de los encuestados estaria de acuerdo con este tipo de inversion, y solo el

restante 1% no estaria de acuerdo.



9. ESTUDIO FINANCIERO

Se realizara el estudio financiero que se debe tener en cuenta para la
implementacion de los paneles solares en la universidad de Cundinamarca
seccional Girardot. A continuacion,

Tabla de los costos que se necesitan para realizar el proyecto de los paneles

en el bloque académico seccional Girardot

SISTEMA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICO 40 KW

VALOR

ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANT TOTAL

COMPONENTES SISTEMA SOLAR: INCLUYE INVERSORES, UNIDAD DE

1 |CONEXION, PANELES SOLARES Y ACCESORIOS DE CONEXION. GLOBAL | 1 $104.027.905
SISTEMA ELECTRICO Y MEDICION: INCLUYE TRANSFORMADOR
AUXILIAR BAJA TENSION. PARCIALES, TUBERIA TABLERO DE BAJA

2 |TENSION CON SUS RESPECTIVAS PROTECCIONES Y MEDIDOR GLOBAL | 1 $20.569.280
BIDIRECCIONAL.

OBRAS CIVILES Y MECANICAS: INCLUYE ESTRUCTURA EN ALUMINIO
3 |PARA TECHO, SOPORTE EN CONCRETO Y/O ESTRUCTURA METALICA | GLOBAL 1 $15.635.400
PARA INSTALACION DE INVERSORES. Y PUESTA A TIERRA.

TRAMITES Y PERMISOS: INCLUYE DISENO ELECTRICO, CERTIFICACION
4  |RETIEY TRAMITE DE BENEFICIOS TRIBUTARIOS ANTE LAS ENTIDADES | GLOBAL 1 $5.016.000
COMPETENTES, UPME, ANLA'Y DIAN.

SUBTOTAL $145.248.584

IVA - PARA PROYECTOS SIN BENEFICIO TRIBUTARIO 19% $27.597.231

TOTAL OBRA CON IMPUESTOS $172.845.816




¢EN CUANTO TIEMPO RECUPERO LA INVERSION?
Se realizar los célculos pertinentes para lograr saber como se va a recuperar la
inversion del proyecto, de la implementacion de los paneles solares del bloque

educativo de la universidad de Cundinamarca seccional Girardot.

Se tiene en cuenta el total de produccion al mes, tomando los dias de la semana
gue se trabaja en la universidad de Cundinamarca, seccional Girardot (Bloque

Académico)

De acuerdo con el horario de consumo de la energia de la universidad de

Cundinamarca durante 12. Horas de funcionamiento.

Incluyendo la posicién geografica: ya que hay zonas del pais con mayores niveles

de radiacién y Girardot cuenta con un nivel de radiacion 4.54.

También se tiene en cuenta el valor del Kilovatio-hora, y depende de la
comercializadora de energia de Cundinamarca y las politicas internas que tengan.
para el cual el valor del Kilovatio-hora, en Girardot de acuerdo con el recibo de la
luz que esta designado para la universidad de Cundinamarca el valor de kilovatio -

hora es de 513.



Financiacion. Se financiara este proyecto con recursos propios de la universidad

de Cundinamarca seccional Girardot.

Beneficios tributarios: Haciendo los tramites ante las entidades competentes como

son la UPME, la ANLA y la DIAN.

Anexaremos una La tabla donde muestra el comportamiento del proyecto cuando
se hace con recursos propios con el cual se obtiene un beneficio del IVA de un

19% .

Para sus instalaciones se hizo una simulacion instalando un sistema de 40
Kilovatios, el cual cubriria la carga para los salones del bloque educativo de la

universidad de Cundinamarca seccional Girardot.

BENEFICIOS ADICIONALES.

Con los tramites que realiza ante CODENSA o el operador de red para la
legalizaciobn del proyecto también se tramita los beneficios para venta de
excedentes de energia que permite la resolucion 030 de 2018, de la CREG y en
algunos casos se aplicarian para beneficios tributarios y sean exonerados del 20%

de contribucion en caso de que estén pagando.



TABLA DE PROYECCION ECONOMICA

PROYECCION ECONOMICA
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PLAN DE EJECUCION DE LOS PANELES SOLARES

Para la instalacibn de los paneles solares algunos de los componentes son
importados por lo tanto se va a demorar 90 dias, ya que se realizara también
algunas revisiones y adecuaciones en la parte eléctrica y mecénicas, durante este

lapso de tiempo se gestionaria los tramites ante entidades estatales

GARANTIAS DE LOS PANELES SOLARES.
Los equipos suministrados, las obras eléctricas, civiles y mecéanicas tienen una

garantia de 5 afos.



CALCULO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO ENERGIA SOLAR

CALCULO DEL SISTEMA

FOTOVOLTAICO
Energia promedio mes 29160 KWH-MES
Dias de operacién 26
Horas de operacion 12
potencia promedio 93,46
Ciudad Girardot
Horas del sol 4,54 Promedio tabla NASA
eficiencia del sistema 83%
potencia del sistema 40 KW pico
Porcentaje de energia
cubierto por sistema
fotovoltaico 16%

Se Calcula el promedio del mes por los dias de operaciones, con las horas de uso
gue se desea, sacando el promedio de potencia que se genera en la cuidad de
Girardot, luego se calcula la radiacion solar para tomar la eficiencia del sistema y

la potencia que genera el sistema, y se calcula el porcentaje de energia cubierto

por el sistema fotovoltaico.




CALCULOS DE CONSUMO EN VATIOS

VARIABLES

KW A INSTALAR

VALOR/ KW INSTALADO

$ 3.631.215

VALOR TOTAL KW INSTALADO

$ 145.248.600,00

Se tienen en cuenta las variables que son los kilovatios que se desean instalar por
el valor de cada kilovatio a instalar y eso nos arroja el total de lo que valen los

kilovatios que vamos a utilizar

CALCULO DEL RECIBO DE LA LUZ DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

SISTEMA ACTUAL

KW FACTURADOS TOTAL, MES
29160 $ 14.955.588
PRECIO PRECIO KW
KW SIN |CONTRIBUCION [ALUMBRADO CON
IMPUESTO PUBLICO IMPUESTO
$ 510 0% 0.5% $ 513

Se realiza los célculos del sistema actual del recibo de la energia de la universidad
de Cundinamarca seccional Girardot, los kilovatios facturados 29160. Por el valor

de cada kilovatio que son 513 nos va un total $14.955.588.

29160 x 513 = $14.959.588




CALCULO DEL SISTEMA SOLAR

SISTEMA SOLAR
ENERGIA DEL SISTEMA

KWH- KWH- KWH-
DIA MES ANO
151.22 3.932 55.194
DIA/MES 26

Se multiplica el kilovatio por los dias del mes de usos y nos da el total de kilovatios

del mes,
TABLA DE RESUMEN ECONOMICO
CUADRO RESUMEN ECONOMICO
1. AHORRO MENSUAL
SISTEMA ELECTRICO ACTUAL CON SISTEMA ENERGIA SOLAR
KW FACTURADOS 25.228
KW FACTURADOS 29160 TOTAL, MES $12.939.123
POR VENTA
TOTAL, MES $ 14.955.588 EXCEDENTE DE $277.814
ENERGIA
TOTAL, PAGO TOTAL, PAGO
MENSUAL ACTUAL $14.955.587,89 MENSUAL ACTUAL $12.661.309




Se realiza la comparacion del sistema eléctrico de la factura actual y se compara

con el sistema de energia solar por mes el cual nos da un resultado.

El precio de vatio con el sistema eléctrico es de $513 y con el sistema solar es
$513 al facturar el total del consumo total de los voltios sistema eléctrico es de

29.160 voltios y el del sistema solar es de un total 25.288 voltios.

El total valor de los voltios para el sistema eléctrico es $14.955.587,89 y para el
sistema solar por venta de excedente de energia tenemos un descuento $277.814
para un pago total mensual de $12.661.309 obteniendo asi una diferencia de
$2.294.278,75 que nos equivale a un 15% de ahorro en la factura, implementando

el sistema solar en la universidad de Cundinamarca seccional Girardot.

GRAFICA RESUMEN ECONOMICO

SISTEMA ELECTRICO
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$ 13.500.000,00 ENERGIA SOLAR; $

12.661.309
$ 13.000.000,00
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$ 12.000.000,00

$ 11.500.000,00



En esta grafica observamos la diferencia que se obtendria si, se implementa el
sistema solar en la universidad de Cundinamarca seccional Girardot veremos
reflejado que de pagar $14.955.587,89 y con el sistema solar se pagaria

$12.661.309 se ahorraria mensualmente $2.294.278,75.

TABLA DE AHORRO MENSUAL EN LA FACTURA DE LA UNIVERSIDAD DE

CUNDINAMARCA

AHORRO ANUAL POR PRODUCCION DE ENERGIA

AHORRO ANUAL POR VENTA EXCEDENTE DE
ENERGIA

TOTAL AHORRO ANUAL

Este es un cuadro comparativo de la eficiencia que se va a implementar el sistema
solar, el consumo mensual se disminuye en un 15% de la factura mensual lo cual

nos indica que tenemos un ahorro como lo indica la figura en términos reales.

Ahorro anual por excedente, se tiene estimado un periodo de 2 meses al afio
donde la universidad de Cundinamarca seccional Girardot se encuentra en sece
de actividades, donde no hay consumo de energia en el bloque educativo, por lo

cual el sistema de energia solar seguira funcionando, ya que el sistema es



autorregulable segun la normatividad vigente, este estard devolviendo a la red
eléctrica un exceso de energia aproximado de 3.250 kw/mes que estaria

representando una venta en total de $ 3.333.765.

TIR se calcula por la capacidad del retorno de la inversion del ahorro anual por
produccion de energia sumado con el excedente sobre la inversion final, dando un

valor del 18 %, lo cual es viable para el proyecto.

TABLA DE PROYECCION ECONOMICA
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El proyecto es presentado a una entidad sin animos de lucro, por lo cual no se
cuentan los ingresos, sin embargo, el acumulado de energia por excedente se

refleja un aumento segun el indicador.



10.DESARROLLO DE CAPITULOS

% Importancia del uso de energias renovables
De acuerdo con lo expresado por Instituto de investigacion sobre el impacto del
clima de Potsdam, en su informe del Grupo de trabajo Il del Grupo

Intergubernamental de Experto sobre cambio climético (2011: 7)

La demanda de energia y de servicios conexos, con miras al
desarrollo social y econémico y a la mejora del bienestar y la salud
de las personas, va en aumento. Todas las sociedades necesitan de
servicios energéticos para cubrir las necesidades humanas basicas
(por ejemplo, de alumbrado, cocina, ambientacion, movilidad y
comunicacién) y para los procesos productivos. Desde 1850,
aproximadamente, la utilizacion de combustibles de origen fésil
(carbén, petrdleo y gas) en todo el mundo ha aumentado hasta
convertirse en el suministro de energia predominante, situacién que
ha dado lugar a un rapido aumento de las emisiones del didxido de
carbono (CO2) 1.6].

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que genera la
prestacion de servicios energéticos han contribuido
considerablemente al aumento histérico de las concentraciones de
esos gases en la atmésfera. En el Cuarto Informe de Evaluacion (CIE)
del IPCC se concluyo que "la mayor parte del aumento observado en
el promedio de las temperaturas desde mediados del siglo XX se
debe muy probablemente al aumento observado en las

concentraciones de GEI antropogénicas".



Los datos recientemente obtenidos confirman que el consumo de
combustibles de origen fésil representa la mayor parte de las
emisiones mundiales de GEI de origen antropogénico. Las emisiones
siguen aumentando y, al término de 2010, las concentraciones de
CO2 eran ya superiores a 390 ppm, un 39% por encima de los niveles
preindustriales. Hay diversas opciones para disminuir las emisiones
de GEI del sistema energético, sin dejar por ello de cubrir la Demanda
mundial de servicios energéticos. En el CIE se evaluaron algunas de
estas opciones, como las relativas a la conservacion y eficiencia
energéticas, el reemplazo de combustibles de origen f6sil, las
energias renovables, la energia nuclear, o la captura y el
almacenamiento del diéxido de carbono. Para evaluar completamente
una cartera de opciones de mitigacion habria que evaluar sus
respectivos potenciales de mitigacion, su contribucion al desarrollo
sostenible y todos los riesgos y costos concomitantes.

El presente informe se centrara en el papel que podria desempefiar
una amplia utilizacion de tecnologias de la energia renovable
incorporadas a una cartera de opciones de mitigacion.

Ademas de su gran potencial para mitigar el cambio climético, las
energias renovables pueden aportar otros beneficios.

Si se utilizan de forma adecuada, las energias renovables pueden
contribuir al desarrollo social y econémico, favorecer el acceso a la
energia y la seguridad del suministro de energia, y reducir sus efectos
negativos sobre el medio ambiente y la salud. En la mayoria de las
situaciones serd necesario adoptar politicas orientadas a fomentar
modificaciones al sistema energético que incrementen la proporcion
de la energia renovable en el conjunto de energias. La adopcion de
tecnologias de la energia renovable ha aumentado rapidamente en
los ultimos afios, y las proyecciones indican que su porcentaje de

utilizacidbn aumentara sustancialmente en los escenarios de mitigacion



mas ambiciosos. Para conseguir los aumentos de inversion
necesarios en materia de tecnologia e infraestructura sera necesario

adoptar politicas adicionales

Este informe plantea por supuesto retos importantes para todos los segmentos de
la economia y realiza un llamado para la observancia de los procesos productivos
de menos impacto en el medio ambiente, y que por el contrario pretenda no solo

Su conservacion, sino su mejoria en todo sentido.

Por otro lado resulta importante considerar como una Universidad como la de
Cundinamarca con programas de amplia trayectoria y reconocimiento sobre el
medio ambiente, no haya en este momento implantado procesos de utilizacién y
aprovechamiento de fuentes de energia renovables, teniendo en cuenta que la
ubicacion del Municipio de Girardot y de acuerdo con el analisis climético, podria
tenerse en cuenta aspectos de informacién meteoroldgica como la evaluacion del
brillo solar y la radiacion solar por zonas en Colombia, informacién confiable que

es tomada de la pagina de internet del IDEAM.

De la cual se puede extraer que el rango promedio de radiacién social actual para
esta ubicacion geogréfica es 6 horas de brillo solar. Su comportamiento a lo largo
del afio representa periodos donde el brillo solar es mayor y regularmente coincide

con los periodos de menor precipitacibn y mayor temperatura, arrojando un



promedio anual de 5.79, en cuanto a radiacion solar se refiere. (Instituto de
Hidrologia, 2014).

Segun Erazo® en el caso especifico de las tres zonas ubicadas en Colombia se
observa cémo las zonas caribe y central tienen promedios de insolacién por
encima de 5KWh/m? dia, y Narifio, a pesar de que se encuentra por debajo, posee
unos niveles aceptables para la generacion energética, ademas de presentar un
fendbmeno de dispersion solar propicio para la aparicion de radiacién difusa, la cual
puede ser aprovechada por tecnologias de silicio amorfo de una manera mas

eficiente de la que lo harian las celdas de silicio mono o poli-cristalino.

Dado que las condiciones naturales colombianas son favorables para la
generacion fotovoltaica y los niveles de radiacion por region a lo largo del afio son
constantes debido a la cercania con la regién ecuatorial, evitando el cambio
climatico por efecto de las estaciones, lo que quedaria por realizar es un conjunto
de estudios zonales que permitan determinar qué tipo de tecnologia presenta
mejor eficiencia en cada una de las zonas y la generacién de un marco legal
favorable para la implementacion de sistemas fotovoltaicos, de tal forma que se
pueda adquirir sistemas modulares (paneles solares) y no modulares (baterias,
inversores, reguladores, soportes y cableado) con precios similares a los que se

oferta en paises que tienen alta capacidad instalada.

3 Tomado de: ERASO, F., “Potencial natural para el desarrollo fotovoltaico en Colombia”, Universidad
Javeriana de Cali, Programa Ingeniera Electrdnica Institucion Universitaria CESMAG, Santiago de Cali, 18 p.



+ Grado aceptacion social uso energia solar fotovoltaica
La energia solar fotovoltaica es la forma mas sencilla de generar electricidad. Por
sus caracteristicas, debe desempefiar un papel fundamental a la hora de cubrir
las necesidades energéticas futuras, tanto de los 2.000 millones de personas que
todavia carecen de electricidad, como de las sociedades desarrolladas que
demandan una energia limpia y respetuosa con el medio ambiente (Haas, citado

por Collado 2009: 53).

El tema de este documento versa ademas de la propuesta para implementacion
de un sistema de energia solar fotovoltaica, se centra en el desarrollo sustentable,
como concepto dindmico y de caracter evolutivo, rico y sujeto a interpretaciones
variadas que, partiendo de distintos modos de vida y de culturas, tiende hacia la
visibn de un mundo diferente, y que constituye el mas grande reto del ser
humano, por supuesto de la Universidad de Cundinamarca.

Pero llegar a hacer realidad tal apreciacion, solo se conseguiria desarrollando
capacidades de particulares y publicos que trabajen para un futuro viable en un
proyecto que en esencia le competa a la educacion, como agente deterministico
de la transicion hacia el desarrollo sustentable, por su poder de desarrollar las
capacidades de las personas capaces de transformar en realidades sus

aspiraciones.



% Grado de ahorro del uso de energia solar fotovoltaica
Para contextualizar segun Collado (2009: 49)

En el caso de Espafia la energia solar fotovoltaica es una energia limpia
y con poco impacto visual, que crea riqueza y desarrolla entornos
rurales poco favorecidos. Esto ha provocado una amplia base de apoyo
social, politico y sindical que ha facilitado e incentivado el desarrollo de
la industria. Diversas encuestas realizadas sobre el uso de la energia
fotovoltaica parecen demostrar que, a medida que crece la
preocupacion social por el cambio climatico, el consumidor espafol
presenta una actitud crecientemente favorable sobre el uso de
tecnologias renovables frente a las alternativas convencionales de
generacion, y la energia solar fotovoltaica frente a otras alternativas
renovables. Asi pues, segun los Eurobarémetros sobre actitud de la
poblacién acerca de la energia publicados en enero de 2006 y abril de
2007, un 70% de los consumidores espafnoles esta “muy preocupado”
por el cambio climatico y un 23% esta “preocupado”. Este mismo
estudio recoge que un 90% de los espafioles (frente a un 84% de los
europeos) opina que las energias renovables deberian tener una cuota
minima de base en el mix de generacion y que un 72% rechaza la

tecnologia nuclear como alternativa

En tal sentido la energia solar fotovoltaica debe recibir el apoyo de todo tipo de
organizaciones, dado que otras maneras de generar energia mediante cualquier
tecnologia disponible generan grandes impactos en el entorno, al respecto Collado

(2009: 52): “algunas tecnologias generan mayores impactos que otras. El mayor



impacto medioambiental de la generacion de electricidad en la actualidad es la
emision de CO? por parte de las centrales que consumen combustibles fésiles
(carbdén, gas, fuel). Existen también otros impactos, como la generacion de
residuos radioactivos de prolongada vida media (nuclear) y los impactos fisicos

sobre el territorio, tanto visuales como de alteracion de ecosistemas”.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede afirmar que las energias renovables son
mas respetuosas con el medio ambiente que las no renovables, ya que no
producen emisiones contaminantes ni residuos téxicos o radioactivos. Entre ellas,
la solar fotovoltaica ha sido identificada en diversos estudios como la que genera

electricidad con los menores impactos ambientales (Marcano, 2004).

% Necesidad del proyecto
En la actualidad los costos de funcionamiento asociados a la energia eléctrica de
diversas instituciones, posibilita la implementacion de estrategias conducentes al
ahorro de energia con el animo de reducir costos de funcionamiento y por ende
maximizar la rentabilidad, para este caso la rentabilidad social traducida en mas y
mejores servicios para la comunidad estudiantil, como también la disminucién de
la presion hacia la energia eléctrica y desde luego para cada uno de sus
componentes y con esto contribuir con la nueva ola de energia renovables no
convencionales posicionando la seccional de Girardot con un enfoque de
responsabilidad social ambiental con el Municipio de Girardot y la Provincia del

Alto Magdalena, esto no solo debe enfocarse en el cambio de la luminarias que



posibilitan el servicio educativo en la jornada nocturna, sino que ademas debe ir

acompafnado de programas de incentivar apagar la luz en horarios muertos.

% Potencial energético y aprovechamiento de la luz solar
Con el animo de demostrar la potencialidad energética de Colombia y de manera
particular el Municipio de Girardot, se tiene en cuenta la informacién contenida en
el atlas de radiacion solar* generado por la entidad competente, por lo cual resulta
importante en este proyecto conocer que Colombia presenta un gran potencial
tecnolégico ante todo lo relacionado con las fuentes solares en energias
renovables; al estar ubicado en la linea ecuatorial y ser un pais tropical presenta
una condicién de no tener estaciones a lo largo del afio, ya que en algunas zonas

la presencia del sol con la misma intensidad esta en todos los meses del afio.

De acuerdo con lo expresado por Sanabria (2012: 8) “Desde el norte del pais por
la costa caribe se encuentra el departamento de la Guajira, zona que presenta un
potencial edlico y solar bastante enriqguecedor e importante para el desarrollo
tecnologico del pais. Con las altas temperaturas en dichas zonas hacen de un
lugar privilegiado y un fuerte para futuros proyectos de energias renovables no
convencionales, aunque no esté en el momento explotado y usado como deberia
ser; sin embargo, no es solo el departamento de la Guajira que cuenta con un

potencial de mas de 6 horas de aprovechamiento por metro cuadrado en el dia,

4 Tomado de: MINISTERIO MINAS Y ENERGIA, Atlas de Radiacion Solar de Colombia, Unidad de Politicas
Minero — Energéticas UPME, Bogota, 2005, 141 pag.



municipios como Vichada, Meta, Casanare, Arauca, Sucre, Bolivar, Magdalena,
Atlantico, Cesar y hasta Cundinamarca y Boyaca con tan diversas zonas, niveles,
alturas dentro de la geografia cuentan con un tiempo estimado de
aprovechamiento de 4 horas, horas que suelen ser a partir de las 10:00 a 14:00 de

la tarde y generan mayor intensidad aprovechable”.

Figura No 9 Potencial Solar para Girardot y alrededores incluyendo Bogota
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Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2018

% Analisis costo beneficio implementacién energia solar fotovoltaica en la
Universidad de Cundinamarca, Seccional Girardot

Teniendo en cuenta que esta apuesta de investigacion, entre otros objetivos tiene

como fin determinar la factibilidad técnica de la propuesta de implementacién de

paneles de energia solar fotovoltaica en la Universidad de Cundinamarca,



Seccional Girardot, se tienen en cuenta ciertas etapas que posibiliten la
determinacién del beneficio para la seccional a mediano y largo plazo a partir de la
duracion de los materiales segun de los equipos que esta entre los 25y 30 afios
de duracién teniendo un buen de mantenimiento de los equipos después de los 5
afos de uso la vida util de estos equipos se pueden prolongar hasta los 50 afos.

No obstante de esto el equipo de investigacion, comienza a consultar y analizar
informacion exdégena académica de temas similares y realizar cotizaciones de los
procesos de suministros, aun asi se puede evidenciar por otras experiencias que
dan como resultado final un incentivo econémico que permite motivar a la
institucion en liderar proyectos de implementacion de energias renovables no
convencionales teniendo como base fundamental un posicionamiento en el

mercado frente a otras instituciones similares en la provincia del Alto Magdalena.

Un andlisis de los costos vs beneficios, consiste entonces en realizar una revision
de los criterios que sustentan la decisién en un proyecto, dado que resultan pues
de una verificacién de los beneficios asociados, tal como se evidencia en los
inicios de este capitulo, sin embargo los beneficios asociados a un proyecto
descontando las costos asociados durante y terminacion del proyecto,
determinando una comparacion de la situacién con y sin proyecto con el animo de
descubrir y conocer el porcentaje de beneficio al implementarlo y en caso de que

no se implementara.



11.CONCLUSIONES

En la actualidad, Colombia busca suplir la demanda de energia eléctrica de
manera eficiente en todas las regiones del pais ya que se tienen dependencias de
fuentes de energia que demandan el uso de recursos naturales, como: petroleo,
carbon y agua (hidraulica). Las cuales contaminan gravemente al medio ambiente;
La energia solar Fotovoltaica es una excelente solucion a esta situacion, ya que
es, de facil instalacion y operacion (Zonas aisladas), su fuente de generacion es
inagotable (Sol), se cuenta con buen recurso solar y es amigable con el medio
ambiente. Ademas, los sistemas fotovoltaicos son de facil instalacion y sus costos
tienden a disminuir, es decir: necesitan poco mantenimiento, presentan larga vida

util y el costo de las celdas solares cada vez es menor

Segun lo expresado por Gomez & Murcia (2017: 1) “Actualmente existe un déficit
energético en el pais, alrededor del 32,0% del territorio nacional no hace parte del
sistema interconectado nacional (SIN), representando un valor notorio. Sin
embargo, Colombia cuenta con un recurso solar (radiacion) promedio uniforme
durante el afio para todo el territorio del orden de 4,5 KWh/m?2, propicio para ser
utilizado en generar y suplir las necesidades de energia eléctrica por medio de
sistemas solares fotovoltaicos. En el 2005 existian aproximadamente 145

sistemas fotovoltaicos, cuya capacidad instalada era 208,06 kW, en el afio 2014



se tenia alrededor de 11,6 GW y en el 2015 se incrementé un 0,6 GW para un
total aproximado de 12 GW. Con esto se ratifica que la generacion de electricidad

en el pais a partir de fuentes renovables como la solar fotovoltaica es muy baja.

La incidencia que tiene la posicion geografica y astrondmica de Girardot como se
vio en desarrollo del documento juega un papel importante en la disponibilidad de
este recurso natural renovable. Uno de los objetivos de este articulo es hacer una
revision acerca del potencial solar en algunas ciudades del pais y determinar, a
qgué nivel ha sido aprovechada esta disponibilidad en el ambito nacional, los
proyectos e inversiones gque se han realizado en esta fuente renovable inagotable
e identificar las entidades que tienen a su cargo el desarrollo de planes, incentivos
tributarios y programas encaminados a la utilizacibn de este recurso natural
renovable; se abordard lo referente a la produccidbn académica, técnica y

proyectos realizados sobre energia solar fotovoltaica en Colombia.

Al realizar el estudio pertinente y después de aplicar 312 encuestas a los
estudiantes de primer semestre hasta los de decimo semestres de la jornada
diurna y nocturna de las diferentes carreras que ofrece la universidad de
Cundinamarca seccional Girardot se determino que el 99% de los encuestados
esta de acuerdo en que en la universidad de Cundinamarca seccional Girardot
implemente el sistema de energia solar.

Ante esto la comunidad la mayoria aprobaria cualquier intento de inversion que se

realice en la universidad de Cundinamarca seccional Girardot que reduzca de una



u otra manera en la conservacion del medio ambiente, con ello la contribucién
desde esa Optica
en la disminucion de los gases de efecto invernadero proveniente de la generacion

de energia tradicional.

Al realizar la comparacion del sistema eléctrico de la factura actual y se compara

con el sistema de energia solar por mes el cual nos da un resultado.

El precio de vatio con el sistema eléctrico es de $513 y con el sistema solar es
$513 al facturar el total del consumo total de los voltios sistema eléctrico es de

29.160 voltios y el del sistema solar es de un total 25.288 voltios.

El total valor de los voltios para el sistema eléctrico es $14.955.587,89 y para el
sistema solar por venta de excedente de energia tenemos un descuento $277.814
para un pago total mensual de $12.661.309 obteniendo asi una diferencia de
$2.294.278,75 que nos equivale a un 15% de ahorro en la factura, implementando

el sistema solar en la universidad de Cundinamarca seccional Girardot.



12. RECOMENDACIONES

A partir de lo expresado en este documento, tenido en cuenta el proceso de
investigacion documental realizada se considera que medio y largo plazo la
energia solar fotovoltaica deberia jugar un papel significativo en la cobertura de la
demanda eléctrica en la Universidad de Cundinamarca Seccional Girardot. El
modelo actual de cobertura en el Municipio de Girardot, y de hecho en Colombia y
parte del mundo no es sostenible, ya que a medio y largo plazo implicaria unas
emisiones de gases de efecto invernadero y un aumento de la ya elevada
dependencia energética. Por ello la energia solar fotovoltaica, con un potencial de
desarrollo casi ilimitado en nuestro municipio y poco explorado de manera
institucional y oficial y un fuerte apoyo social que facilita su despliegue, deberia

contribuir de manera significativa a la cobertura de la creciente demanda eléctrica.
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Codigo Materia Fonderacion Grupo Final Hab. Def.
102007742 CALIDAD DE NORMAS TECNICAS 3 ADMON 32 32 J
NOCTURNO 701
FE1002014703  ELECTIVAII 3 ADMON i3 33 J
NOCTURNO 701
FE1002014804  ELECTIVA IV 3 ADMON 43 43 J
NOCTURNO 801
102007741 INVESTIGACION DE MERCADOS 3 ADMON 18 18 J
NOCTURNO 701
102007634 INVESTIGACION DE OPERACIONES 3 ADMON 18 38 J

NARTIHRKO AN
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Periodo Periodo Instituc P i0 P io Promedic Periodo Promedio Acumulade

Matriculada
2017 -2 18 18 40 18
Cadigo Materia Ponderacion Grupo Final Hab. Def.
102007958 COMERCIO ELECTRONICO 2 ADMON 48 48 J
EMPRESAS 801
[}
102007743 CONTEXTO ECONOMICO COLOMBIAND 3 ADMCN 42 42 J
EMPRESAS 701
N
102007847 DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL 3 ADMCN 42 42 J
EMPRESAS 801
M
102007848 FORMULACION DE PROYECTOS 3 ADMCN 32 2kl J
EMPRESAS 801
o]
102007956 GERENCIA DE MERCADOS 3 ADMON 42 42 J
EMPRESAS 801
[}
102007738 GESTION HUMANA | 2 ADMON a7 37 J
EMPRESAS 701
N
102007740 SISTEMAS DE PRODUCCION | 2 ADMCN 38 38 J
EMPRESAS 701
N
Periodo Periodo Insfitucional ~~ Ponderacion Ponderacion Aprobada Promedia Periodo Promedio Acumulado
Matriculada
2018-1 18 18 33 a7
Cadigo Materia Ponderacion ~ Grupo Final Hab. Def.
102007852 ADMINISTRACION DE SUELDOS Y SALARIOS 2 ADMON BT D 32 32
FE10020141007  ELECTIVA VI 3 ADMON 10010 31 ER|
ESTO FIN NIFF
102007854 ESTRATEGIA GERENCIAL 2 ADMON G0N 44 44
102007855 EVALUACION DE PROYECTOS JADMON 801 D 34 14
102007848 FINANZAS INTERNACIONALES 2 ADMON BD1N 30 i
102007845 GESTION HUMANA I 2 ADMON 80T N 38 38
1020071081 SIMULACION GERENCIAL 2 ADMON 1001N 37 a7
10200784 SISTEMAS DE PRODUCCION I 2 ADMON 801N 23 23
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Anexo No 4 Registro extendido de notas Sandra Mateus

014-1 15 15 19 18
Caigo Matera Porderacitn  Grupo Frd  Hab. Def.
TRIDZ0TI0!  CATEDRA UDECINA 1101 NADE 12 12
TRIDO007TMS  COMUNICACION | 3101 NADE 18 1w J
TRIDNZ00TM2  CONSTITUCION ¥ DENOCRACI 1101 NADE 43 3/
TRIDZOTIA  INGLES | 2 101 NADE 43 4/
102018183 INVESTIGACION | 2 101 NADE 18 1
TRIZOTIS  MATEMATICAS | 3101 NADE 10 1w
1200714 PENSAMEENTO ADMINISTRATVO | 3101 NADE 47 IV
042 i8 18 18 38
Cadigo Maieria Ponderacin  Grupo Fal M Def
TRIDD0T21  COMUNICACION I 3 201N ADMON 41 o
ElF
10207213 ESTADISTIGAI 2 201N ADMON 15 15
i
TR NGLES | 2 201N ADMON 13 1/
ElF
10018264 INVESTIGACION I 2 201N ADMON 40 n J
ElF
0708 LEGISLACION CONERCIAL 3201 N ADMON 37 i
EliF
1207217 MATEMATICAS APLICADAS 3 201N ADMON 32 12
EliF
0207210 PENSANIENTO ADMINISTRATIVO | 3 201N ADMON 43 @/
ElF
05- 1 17 7 40 30
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Cadigo Materia Ponderacion Grupo Final Hab. Def.

FE1002014501 ELECTIVAI 3 ADMOM. GDOT. 41 41 ./
NOCT. 501

102007953 GESTION TECNOLOGICA 2 ADMON.GDOT. 43 43 J
D& a0t

Pag
I —

TR1002007518 INGLES V 2 ADMON. GDOT. 348 38 ./
NOCT. 501
102007527 PLANEACION Y AMALISIS FINANCIERD 3 ADMOM. GDOT. a7 37 J
NOCT. 501
102007530 PROCESOS ORGANIZACIONALES Il 3 ADMON. GDOT. 34 34 .’
NOCT. 501
102007528 SISTEMAS DE INFORMACION GEREMCIAL 2 ADMOM. GDOT. 43 43 J
NOCT. 501
102007528 SOCIOLOGIA GENERAL 3 ADMOM. GDOT. 43 43 J
NOCT. 501
2018-2 17 17 38 e
Cadigo Mateia Ponderacion ~ Grupo Fd  Hab  Def
102007833 ADMINISTRACION FINANCIERA 3 ADMON NOCT 14 w J
il
FED204802  ELECTIVAI 3 ADMON NOCT 37 a7
il
1007837 ETICA DELOS NEGOCIOS 2 ADMON NOCT 44 i J
il
10200784 INVESTIGACION DE OPERACIONES 3 ADMON NOCT 13 1
B0
1200783 MERCADOTECNIA 3 ADMON NOCT 18 w7
il
102007838 NEGOCIACION 3 ADMON NOCT 44 T
B0
07-1 18 18 18 38
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Cadigo
102007852

102007742

102007743

FE1002014703

102007738

102007741

102007740

Perioda

2017-2

Cadigo
102007847

FE1002014804

FE10020141006

102007848

102007848

102007845

102007848

Periodo

2018 -1

ADMINISTRACION DE SUELDOS Y SALARIOS

CALIDAD DE NORMAS TECNIC

Materia

AS

CONTEXTO ECONOMICO COLOMBIAND

ELECTIVAIN

GESTION HUMANA |

INVESTIGACION DE MERCADOS

SISTEMAS DE PRODUCCION|

Periada Institucional

Ponderacion
Matriculada
18

Materia

DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL

ELECTIVA IV

ELECTIVA VI

FINANZAS INTERMACIONALES

FORMULACION DE PROYECTOS

GESTION HUMANA Il

SISTEMAS DE PRODUCCION 11

Matriculada

Ponderacion Grupo Final

Ponderacion Aprobada

18

2 ADMON
DIURNO 801

3 ADMON
NOCTURNO 701

3 ADMON
NOCTURNO 701

3 ADMON
NOCGTURNO 701

2 ADMON
NOCTURNO 701

3 ADMON
NOCGTURNO 701

2 ADMON
NOCGTURNO 701

Fromedio Periodo

18

Fonderacion Grupo Final

Ponderacion Aprobada

18

104

3 ADMON
EMPRESAS 801
D

3 ADMON
EMPRESAS 801
D

3 ADMON
EMPRESAS
1001 N

2 ADMON
EMPRESAS 801
N

3 ADMON
EMPRESAS 801
D

2 ADMON
EMPRESAS 801
N

2 ADMON
EMPRESAS 801
D

Promedio Periodo

8

40

32

50

37

35

37

37

4.1

42

44

34

33

4.1

3.8

Hab. Def.

Promedio Acumulada

kX

Hab. Def.

Promedio Acumulado

0

40

32

50

37

35

37

37

41

4,2

44

34

33

4.1

38

SN N SN NN A



Cadigo
102007858
FE1002014805

FE10020141007

102007954
102007955

102007958
1020071061

COMERCIO ELECTRONICO
ELECTIVAV

ELECTIVAVII

ESTRATEGIA GERENCIAL
EVALUACION DE PROYECTOS

GERENCIA DE MERCADOS
SIMULACION GERENCIAL

Materia

Ponderacion Grupo
2 ADMON 80T N

3 ADMON 801 N
LOG EMP

3 ADMON 1001 N
ESTDFIN NIFF

2 ADMON @01 N
3 ADMON QDT N

3 ADMON 801 N
2 ADMON 1001 N

Final

44
18

5

44
37

37
33

Hab.

44
18

3.5

44
a7

3.7
3.5

SN N NS

v
J
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ANEXO 5. FORMATO DE LA ENCUESTA

A UDEC FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS ECONOMICAS Y
@) Ly | CONTABLES
Programa de ADMINISTRACION DE EMPRESAS
Encuesta para caracterizar nivel de aceptacion de utilizacion de la
energia solar fotovoltaica en la Universidad de Cundinamarca —
Seccional Girardot

Marca con una X la opcion que creas mas
conveniente

1. JConsidera usted que la energia electrica en
CLepombia es costosa’?

Si

Mo

MNs /NI

2. Conoce usted algun sistema de generacion
de energia eléctrica distinta al tradicional?:

Si

s [e]

MNs /MNr

2.1. 5i su respusesta fue afirmativa, iPodria
indicar cual conoce?, margues sclo una
opcidn
Energia Solar
Energia Hidraulica
Energia Edlica
NS SN

3. AConsidera  ambientalmente amigable la
utilizacion de energia electrica tradicional
para <l funcicnamisnto de la Seccional?

Si

o

NS S Nr




dConsideraria inteligente la utilizacion de
energia solar fotovoltaica en el
funcionamiento del bloque academico de Ia
Universidad de Cundinamarca, Seccional
Girardot?
Si

i [#]

MNs /NP

4.1. Si su respuesta fue afirmativa, jPodria
indicar el motivo de su respuesta?

Reduce costos

Reduce el impacto ambiental

Feduce procesos de calentamiento global

4.2 Si su respuesta fue negativa, jpodria
indicar 2l motivo de su respuesta?

Mo reduce costos

Mo Reduce el impacto ambiental

Mo Reduce procesos de calentamiento global
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i Considera importante el ahorro de energia
electrica en la Universidad de Cundinamarca,
Seccional Girardot?
Si

Mo

MNs JNr

i Considera usted gue si la Universidad de
Cundinamarca, Seccional Girardot, invierns en
Panesles de Energia Solar Fotovoltaica para el
blogue académico, generaria un ahorro de
energia, por ende del costo de
funcionamiento?
Si

MNo

MNs /NP

/ Estaria usted de acuerdo con la adquisicion
de equipos de energia solar fotovoltaica para
el blogque academico de la Universidad de
Cundinamarca, Seccional Girardot?

Si

MNo
MNs NP
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ANEXO 6. RECIBO DE LA LUZ DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
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