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Resumen

Esta investigacion, tiene como proposito analizar la energia solar fotovoltaica como
alternativa sostenible de abastecimiento eléctrico en la vereda Charguayaco del municipio de
Pitalito Huila, puesto que, esta comunidad presenta un limitado acceso a los servicios de energia
eléctrica al ser minima la cobertura, dificultado el desarrollo de actividades basicas en el ambito
personal y laboral de los habitantes de la zona. El problema se abord6 con trabajo de campo
realizado a 28 habitantes de la vereda Charguayaco y un analisis documental de experiencias de
casos de aplicacion de proyectos globales y nacionales de energia solar, bajo una metodologia de
tipo descriptivo y con enfoque cualitativo, permitiendo, identificar las principales necesidades de
energia de la comunidad y describir desde un ambito socio ambiental la energia solar
fotovoltaica, logrando como resultado determinar si ésta, responde como soluciéon a la necesidad

presentada en la poblacion objeto de estudio.

Igualmente, este proyecto busca ser precedente para otros estudios, ya que se considera a
las fuentes alternas de energia eléctrica segtn el andlisis de resultados de la investigacion, una
opcidn de desarrollo econdmico, social y ambiental sostenible en la vereda objeto de estudio y

otras comunidades en situaciones exactas o similares.

Palabras clave: Energia solar, sistema fotovoltaico, sostenibilidad, energia eléctrica,

necesidad energética, impacto social, impacto ambiental.



Abstract

This research project aims to analyze photovoltaic solar energy, as a sustainable alternative
of electricity supply in the Charguayaco rural area in the Municipality of Pitalito in Huila;
inasmuch as, this community has limited access to electric power services because coverage is
minimal, hindered the development of basic activities in the personal and work environment of
the inhabitants of the area. The problem was addressed and solutions were found, involving 28
inhabitants of the Charguayaco rural community and the analysis of the implementation and
experiences concerning the application cases of global and national solar energy project were
documented, descriptive and qualitative approaches were used in order to identify; this, allowing
to identify the main energy needs of the community and describe from a socio-environmental
approach the photovoltaic solar energy, achieving as a result to determine if this one, responds as

a solution to the need presented in the population under study.

Equally, this project seeks to be a precedent for other studies, as it is considered to alternate
power sources based on the analysis of the research results, economic growth opportunities,
social and environmental sustainable development in the village under study and other

communities in exact or similar situations.

Key words: Solar energy, photovoltaic system, sustainability, electric power, energy need,

social impact, environmental impact.
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Introduccion

La energia solar, definida como la cantidad de radiacion o energia radiante que recibe la
tierra, es una de las fuentes que pertenecen al entorno de las energias renovables y que presenta
un gran desarrollo en la actualidad (Fajardo, 2016); esta ultima, se ha convertido en una
alternativa de solucion en distintas comunidades a nivel global que presentan condiciones
dificiles o nulas relacionadas con el suministro de energia eléctrica ofrecido por la red
convencional, generando un alto impacto en las condiciones de vida de los habitantes de zonas
urbanas y rurales. En Colombia, es distinta la normatividad referente a sistemas a bases de
energia solar, dirigidos a la sostenibilidad ambiental y la generacion de energias limpias; sin
embargo, han sido tan solo algunos los proyectos que se han desarrollado a nivel nacional,
aprovechando la potencialidad en materia de radiacion solar; siendo esta, la principal fuente para

el funcionamiento de sistemas solares fotovoltaicos.

La presente investigacion se encuentra centrada en el analisis del uso de la energia solar
fotovoltaica como alternativa de abastecimiento eléctrico en la vereda Charguayaco del
municipio de Pitalito Huila; presentando el desarrollo de un primer instante que corresponde a
la identificacion de las necesidades de energia en la comunidad objeto de estudio, dirigido en
campo con la aplicacion de encuestas enfocadas cualitativamente en exponer el estado actual de

las condiciones energéticas de la poblacion que reside en la vereda Charguayaco .

Seguidamente, mediante el analisis de informacion consultada en precedentes de anteriores

investigaciones, libros, textos cientificos y paginas web y que a vez se exterioriza en



experiencias de proyectos ejecutados de energia solar fotovoltaica a nivel global y nacional; se
desarrolla el complemento de la investigacion, que corresponde a la respuesta de los dos ultimos
objetivos, orientados a demostrar los beneficios del uso de la energia solar fotovoltaica como
fuente de energia eléctrica, visibilizando los principales impactos socio ambientales y

econdmicos sobre una poblacion.



Titulo

La energia solar fotovoltaica como alternativa sostenible de abastecimiento eléctrico en la

vereda Charguayaco del municipio de Pitalito Huila.

Linea de investigacion

El proyecto de investigacion estd enmarcado dentro de la linea de investigacion Desarrollo

sostenible y competitividad, definido en el acuerdo 101 del 24 de noviembre de 2017, lineas de

investigacion de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD.

Sublinea

Gestion integral de proyectos



1. Planteamiento del Problema

1.1.Descripcion del Problema

“En Colombia la generacion de energia eléctrica se basa en el aprovechamiento de la energia
hidréaulica producida en embalses teniendo una participacion del 70%” (Medina, 2018) (pag
13).; porcentaje que demuestra que se tiene un alto grado de dependencia hacia este tipo de
energia, teniendo en cuenta que la mayoria de regiones del pais suplen sus necesidades
energéticas con la hidroenergia; basado principalmente en la utilizacién de recursos naturales que

representan factores de riesgo ambiental, social y econdmico en una region.

La electricidad convencional tiene cobertura en gran escala nivel mundial, sin embargo, en
algunas zonas la prestacion del servicio es nulo, limitado y/o costoso, viéndose afectada
principalmente la poblacion. El municipio de Pitalito en el departamento del Huila, segun el plan
de desarrollo municipal (2016-2019) cuenta con una cobertura en servicio de electricidad del
100% en el sector urbano; sin embargo, para el sector rural se evidencia ausencia de éste en siete
(7) corregimientos, realizandose el anélisis a (63) veredas, dando como resultado que la
poblacion afectada por falta del servicio de energia eléctrica esta en el orden de 4.662 personas;

integrantes de 1.206 viviendas; siendo la vereda Charguayaco una de ellas.



1.1.1. Arbol de problemas.
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Figura 1. Arbol de Problemas
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

1.2. Formulacion del problema

La vereda Charguayaco esta situada al sur del municipio de Pitalito y segun la CAM (2014),
cuenta con una poblacion de 550 habitantes y 120 familias, con 112 viviendas en el sector, de las
cuales el servicio de energia eléctrica solo cubre el 10% de estas; teniendo una cobertura minima

del servicio debido principalmente al dificil acceso para llegar a las viviendas que se encuentran



dispersas entre si, alejadas de la red del casco urbano, generando un alto costo en la ampliacion
de la cobertura hasta la zona afectada; como consecuencia los habitantes carentes del servicio
eléctrico de la vereda Charguayaco, presentan limitaciones en el desarrollo de actividades
personales, familiares y productivas, tales como dar uso a electrodomésticos, herramientas
tecnologicas, iluminacion nocturna, desarrollo de labores agropecuarias; que influyen
directamente en el incremento de necesidades basicas insatisfechas, ilegalidad de uso de redes

eléctricas y retraso en el desarrollo de la region.

De acuerdo con el contexto anterior se evidencia una deficiencia en el servicio de energia
eléctrica en la vereda Charguayaco del municipio de Pitalito Huila, siendo este un factor
importante para el desarrollo de la comunidad. Por lo que se formula la siguiente pregunta razén

de esta investigacion:

(Podria ser la energia solar fotovoltaica la alternativa de solucidn al problema de

abastecimiento eléctrico en la vereda Charguayaco del municipio de Pitalito Huila?



2. Justificacion

Con el fin de suplir las necesidades basicas de una poblacion en constante crecimiento y con
una mayor demanda energética tanto mundial como nacional se ha llevado un aumento del uso
de diferentes tipos de generacion eléctrica tanto de formas convencionales y no convencionales,
en zonas aisladas, de dificil acceso y apartadas de las grandes ciudades, donde la generacion
eléctrica de formas convencionales se ve afectada y limitada ademas de ser muy costosa (Barrera
& Castilla, 2018); presentandose en Colombia segtn el SIEL (2016), un total de 14.358.202

viviendas, de las cuales 427.697 no cuentan con servicio de energia eléctrica.

La zona rural es la mas expuesta al limitado servicio de energia eléctrica, siendo esta
poblacion de gran importancia en todos los paises, existiendo en las zonas no interconectadas
(ZNI) el origen de los recursos fundamentales como el agua, fuentes de oxigeno y alimentos
basicos; las cifras reflejan desigualdades econdmicas y falta de acceso a los servicios basicos
necesarios (Marin & Quintero, 2017). Es asi, como las fuentes no convencionales de energia se
presentan como una solucidn para la generacion de energia eléctrica aprovechando los recursos
renovables abundantes en la region y que a la vez sea amable con el medio ambiente.

De acuerdo a los altos indices de radiacion solar en la zona, segun el atlas de Radiacion
solar, ultravioleta y ozono de Colombia; el cual se enmarca de 4.5 —5.0 kWh/m2; La
generacion de energia renovable es una alternativa que permite solucionar el suministro
energético a una poblacidn objetivo en base a fuentes naturales inagotables, como la energia

solar en base a celdas fotovoltaicas (Galvis & Gutierrez, 2013).



La implementacion del sistema de energia solar fotovoltaica permitira que la comunidad,
especialmente en zonas de dificil acceso, hagan uso de los beneficios de la energia eléctrica que
antes no gozaban (Gonzales, Zambrano, & Estrada, 2014); permitiéndoles disfrutar de suministro
continuo de energia eléctrica a nivel del niicleo familiar facilitando el uso de electrodomésticos
para las actividades diarias, iluminacidon nocturna y acceder a medios que permitan el desarrollo
cultural y académico como la television y el internet; mejorando de esta forma la calidad de vida

(Galvis & Gutierrez, 2013).

Segtin el contexto anterior, este proyecto considera analizar la energia solar fotovoltaica
como alternativa sostenible de abastecimiento eléctrico en la vereda Charguayaco del municipio
de Pitalito Huila; teniendo en cuenta que se convierte en una estrategia alterna de energia
sostenible, aprovechando los recursos naturales (sol), ligado a un desarrollo econdémico, social y
ambiental, generando calidad de vida para poblaciones actuales y futuras en la region. Esta
investigacion, ademads, se plantea como precedente para el desarrollo de energias renovables
(energia solar fotovoltaica); en zonas rurales a nivel nacional que se encuentran interconectadas

del servicio eléctrico.



3. Objetivos

3.1.0bjetivo General

Analizar el uso de la energia solar fotovoltaica como alternativa sostenible de

abastecimiento eléctrico en la vereda Charguayaco del municipio de Pitalito Huila.

3.2.0bjetivos Especificos

o Identificar las necesidades de energia en la comunidad de la vereda Charguayaco de

Pitalito Huila.

e Describir como la implementacion de un sistema de energia solar fotovoltaica es una
alternativa viable para el suministro de energia en la comunidad de la vereda

Charguayaco de Pitalito Huila.

e Identificar los impactos sociales y ambientales de la implementacion de un sistema
solar fotovoltaico en las viviendas de la vereda Charguayaco del municipio de

Pitalito Huila.



4. Marco Referencial

4.1.Marco Conceptual

4.1.1. Aspectos generales de la energia

Debido al incremento de la poblacion y la constante necesidad del hombre a la utilizacién
de energia en su vida, se ha hecho indispensable la produccion de electricidad para
complementar las necesidades del ser humano. La reduccion de los gases efecto invernadero y la
constante polucion por las diferentes fabricas, son uno de los puntos mas importantes para pensar
en el uso de diferentes alternativas de obtencion de electricidad (Escobar, 2013). Es asi donde se
considera a la energia solar como una alternativa energética limpia que produce menor cantidad

de emisiones contaminantes que los tipos de energia convencionales.

Actualmente, la mayoria de paises desarrollados trabajan alrededor de distintos programas
de transicion de energias mediante politicas que incentivan el uso de energias no convencional;
siendo la Agencia Internacional de Energia (IEA), la que estima que para el afio 2050 la
participacion de la energia solar fotovoltaica como fuente sera del 11% a nivel mundial y que
tendra costos y competitividad comparable con los precios de la electricidad en red hacia el afo

2020 (UPME, 2015).



4.1.2. Tipos de energia

Energia no renovable.

Unas de las opciones tradicionales de produccion energética han sido mediante energias
no renovales, las cuales se caracterizan por ser consumidas en un periodo de tiempo muy inferior
al necesario para su formacidon; como los combustibles fosiles (petroleo, gas natural, carbon).
Los inconvenientes principales derivados de su utilizacion son el propio agotamiento del recurso
y la elevada contaminacidon que causan, tanto por la generacion de residuos, como por las
alteraciones medioambientales (Guevara & Perez, 2015); es por ello que es una de las causas
principales del inicio de la utilizacion de energias renovables que permita contrarrestar el dafo

que se ha generado al hacer uso de energias no renovables.

Energia renovable.

Se consideran renovables debido a que son sostenibles y no ponen en riesgo de
agotamiento futuro los recursos. Ademas de ser respetuosas con el medio ambiente, no ocasionan
efectos negativos sobre el entorno y los impactos ambientales son mucho menores que los
producidos por las energias no renovables (Valentin, 2012). Estas energias desarrollan un papel
fundamental dirigido hacia un cambio energético, proyectado en democratizacion y
descentralizacion del sistema tradicional; permitiendo a la poblacion la eleccion del uso de
energia que mas se ajuste a sus condiciones y necesidades, beneficidandose econdmicamente;

ademas de ser un aporte a la mitigacion del cambio climéatico a nivel global.



Hidroenergia.

La hidroenergia se obtiene debido a la energia potencial producida por los saltos de agua
dados por una diferencia entre las alturas de 2 o mas puntos del curso de una fuente de agua. Las
centrales hidroeléctricas usan el movimiento de las turbinas para transformar la energia potencial
en energia eléctrica (Mendez & Cuervo, 2011). Lo que se debe considerar es que esta fuente de
energia trae consigo impactos ambientales negativos en los ecosistemas como: ciénagas,
humedales, pantanos, rios, quebradas, donde habitan diversas especies de flora y fauna;

afectando en mayor proporcion a las poblaciones cercanas a las represas (Sanchez, 2013).

Energia Solar.

La energia solar se define como el resultado de reacciones nucleares generadas en el interior
del sol y que llega a la atmosfera y superficie terrestre en particulas de energia denominadas
fotones, su intensidad depende principalmente de la latitud y en segunda medida de la época del
afio y la hora del dia (Fajardo J. S., 2016). De esta manera, son diferentes las aproximaciones que
se han llevado a cabo para determinar la energia solar como fuente de energia eléctrica alterna en
varios ambitos en zonas rurales y urbanas a nivel mundial.

El aprovechamiento de la energia solar se da de dos formas:



Energia Solar térmica.

Cosiste en el aprovechamiento de la energia procedente del sol para transferirla a un medio
portador de calor, generalmente agua o aire; la energia solar en forma de calor es absorbida por
un panel solar térmico o colector y transferida al medio (agua y/o aire) para elevar su
temperatura como es el caso de las plantas de energia solar térmica que generan electricidad de
manera indirecta; el calor de los rayos del sol se recolecta y se usa para calentar un fluido, el
vapor producido a partir del fluido calentado alimenta un generador que produce electricidad.

Los sistemas térmicos solares son una forma de satisfacer las necesidades para aplicacion de

calefaccion, climatizacion y calentamiento de agua.

Energia Solar Fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la radiacion solar en

energia eléctrica.

4.1.3. Radiacion Solar

Para la implementacion de sistemas de energia solar, el principal aspecto a tener en cuenta
es el promedio de radiacion solar en la zona de estudio, ya que la eficiencia de tales sistemas

depende de las horas de sol con que se cuente diariamente.



Se presenta segun el Atlas Climatico de Colombia del Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales -IDEAM, mostrado en la Figura 2, el nivel de radiacion solar en

Colombia.
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Figura 2. Radiacion solar en Colombia
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM

4.1.4. Sistemas fotovoltaicos

Segun lo descrito por (Perpinan, 2018), los sistemas fotovoltaicos son un conjunto de
dispositivos eléctricos y electronicos que producen energia eléctrica a partir de la radiacion solar.
El principal componente de este sistema es el modulo fotovoltaico, a su vez compuesto por
células que tienen la propiedad de absorber fotones y emitir electrones, dando como resultado
energia eléctrica de corriente continua. El resto de los equipos incluidos en un sistema

fotovoltaico depende en gran medida de la aplicacion a la que esta destinado.



Clasificacion de los sistemas fotovoltaicos — Perpifian.

De acuerdo con Perpifidn, los sistemas fotovoltaicos pueden clasificarse en tres grandes
grupos, ver Figura 3 conectados a red (grid connected), autonomos (off-grid) y de bombeo;

presentados anteriormente en el marco conceptual de esta investigacion.
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Figura 3. Clasificacion sistemas fotovoltaicos
Fuente: Energia solar fotovoltaica - Oscar Perpifian Lamigueiro

Conectados a red (grid connected).

Los sistemas conectados a red producen energia eléctrica para ser inyectada integramente en
la red convencional. Dado que no deben satisfacer ninguna demanda de consumo de forma

directa ni garantizar el mismo, no necesitan incorporar equipos de acumulacioén de energia.



Bombeo.

Un sistema fotovoltaico de bombeo (SFB) emplea un generador fotovoltaico para
alimentar una motobomba y extraer agua de un pozo, almacenarla en un depdsito o

transportarla de un lugar a otro.

Autonomos (off-grid).

Estos sistemas abarcan una variedad muy amplia de aplicaciones. Su denominador comun es
la necesidad de satisfacer una demanda energética determinada. Estos sistemas pueden ser
clasificados en tres grupos por razon de su aplicacion asociada: profesionales, electrificacion
rural y pequefio consumo.

Para el desarrollo de la presente investigacion, la electrificacion rural se enmarca en las
opciones de mejora al problema planteado; describiéndose esta como sistemas que suministran
energia eléctrica a poblaciones rurales alejadas de redes eléctricas convencionales, donde
predominan los sistemas domésticos (solar home systems, SHS), las centrales hibridas y los
sistemas de bombeo. Tanto los sistemas domésticos como las centrales hibridas proporcionan
energia para alimentar equipos de iluminacion, radio, television y pequefias herramientas

eléctricas.



4.1.5. Componentes de los Sistemas Fotovoltaicos.

Modulo Fotovoltaico.

Los mddulos fotovoltaicos o paneles solares son dispositivos que se utilizan para capturar la
luz del sol, contienen un conjunto de células solares o células fotovoltaicas que convierten la luz
en electricidad. Las células solares tienen efecto fotovoltaico para absorber la energia la energia

del sol y hacer que la corriente eléctrica fluya entre dos capas cargadas en direccidon opuesta.

Células Fotovoltaicas.

Son unos elementos formados de material semiconductor, normalmente silicio. Las células
fotovoltaicas estdn compuestas por una delgada capa de material tipo n (electrdn libre) y otra de
mayor espesor de material tipo p (hueco disponible), en la unién de estas capas se forma el
campo eléctrico.

La luz est4 formada por particulas, los fotones, que transportan energia. Cuando un fotén
con suficiente energia golpea la célula, es absorbido por materiales semiconductores y libera un
electron. El electron una vez libre, deja atras de si una carga positiva llamada hueco. Por lo tanto,
cuanto mayor serd la cantidad de fotones que golpean la célula, tanto mas numerosas seran las
parejas electron-hueco producidas por el efecto fotovoltaico y por lo tanto mas elevada la

cantidad de corriente producida. (Congreso Internacional SOMIM, 2017)



Regulador de Carga.

Es un dispositivo encargado de controlar constantemente el estado de carga de las baterias,
regulando la intensidad de carga para alargar la vida util de éstas, controlando la entrada de
corriente proveniente del panel solar a fin de evitar que se produzca sobrecargas y sobre
descargas en las baterias. El regulador de carga permite aprovechar al maximo la energia

suministrada por el generador fotovoltaico. (Abella M. A., 2017)

Bateria.

También llamados acumuladores fotovoltaicos se utilizan principalmente como sistema de
almacenamiento energético, debido al desplazamiento temporal que puede existir entre los
periodos de generacion y los periodos de consumo permitiendo la operacion de las cargas cuando
el generador fotovoltaico por si mismo no puede suministrar la potencia necesaria para abastecer

el consumo requerido.

Inversor.

Dispositivo electronico que convierte la energia contintia en corriente alterna.

Habitualmente en sistemas fotovoltaicos autdnomos el inversor esta conectado a una bateria



4.2.Marco de Teorico

El continuo desarrollo del hombre en el mundo ha creado la necesidad energética, por lo que
se hace necesario desarrollar procesos de generacion de energia limpia y sostenible, tendientes a
conservar el ambiente, capaces de utilizar recursos no limitados como lo son el carbon y el
petréleo, los cuales actualmente participan con el 60% de la generacion eléctrica mundial (Eraso
Checa & Erazo de la cruz). Siendo asi, es preciso tener en cuenta que el efecto fotovoltaico fue
descubierto por parte del fisico francés Edmond Becquerel, quién en el afio de 1839 observo
aumento de generacion de energia eléctrica entre dos electrodos metalicos sumergidos en un

electrolito cuando se exponian a la luz (Roldéan, 2010).

Siguiendo los estudios de inglés William Grylls Adams, junto con Richard Evans Day en
1887, donde se distingue, el descubrimiento de que la exposicion de selenio a la luz generaba
electricidad, credndose asi la primera célula fotovoltaica de selenio (Kilowatts Born Solar, 2018).
Igualmente, para el afio 1946 el investigador estadounidense Rusell Ohl patentd la primera célula
solar de silicio que permitid que en 1954 la compania “Laboratorios Bell” fabricara el primer
modulo fotovoltaico experimental (Ortiz, 2019); de esta manera en procesos de perfeccion,
distintos paises a nivel mundial han venido desarrollando acercamientos que han permitido
utilizar la energia solar fotovoltaica como una alternativa de electricidad en distintos campos;
teniendo como referencia su utilizacion por los Estados Unidos en 1960 en satélites espaciales y
seguidamente en la década de 1970 en la utilizacion industrial de energia solar por medio de

paneles.



Los paneles solares se utilizan en innumerables aplicaciones y se estima que hay cerca de
230 GW de potencia fotovoltaica instalada en todo el mundo (Acevedo, 2016). En paises como
Colombia donde se tiene una gran dependencia de fuentes de energia que implican el uso
desmedido de recursos naturales, como petréleo, carbon y el agua (hidroenergia); se busca suplir
la demanda de energia eléctrica en zonas urbanas y rurales de manera eficiente, convirtiéndose la

energia solar fotovoltaica en una de las mejores opciones.

Las instalaciones solares fotovoltaicas se conocieron en Colombia en el afio de 1980 cuando
la antigua empresa estatal de telecomunicaciones (Telecom) las utilizo para sus sistemas de
comunicacion asistidos por estudios de la Universidad Nacional; posteriormente, entre los afos
de 1985 y 1994 se importaron cerca de 49000 paneles solares para una capacidad total de 2 MW
de generacion de energia eléctrica de los cuales se incluyeron en los programas de electrificacion
rural cerca de 1 MW(Acevedo, 2016); sin embargo, las iniciativas tomadas hacia esta fuente de
energia por parte del gobierno y personeria natural y juridica no ha sido la mas receptiva por
posibles temas de desconocimiento en el desarrollo de la misma y los beneficios que atrae en al

ambito social, ambiental y economico.

La energia solar fotovoltaica actualmente es la segunda fuente de energia renovable mas
utilizada o implementada en el mundo, después de la edlica. Esto se debe a que brinda soluciones
a un sin numero de problematicas economicas y medioambientales; llevando a la reduccion del
uso y precios a nivel nacional en las fuentes de energia tradicionales y desde luego su aporte a la

proteccion del medio ambiente.



De esta manera, son diferentes las aproximaciones que se han llevado a cabo para
determinar la energia solar como fuente de energia eléctrica alterna en varios ambitos en zonas
rurales y urbanas a nivel mundial; donde se considera de vital importancia revisar desde el punto
de vista de la teoria de Oscar Perpifidn Lamigueiro y Miguel Alfonso Abella; teniendo en cuenta
que la demanda energética en Colombia y en el mundo cada vez es mayor, debido al crecimiento
de la poblacion y la industria, incrementando el consumo energético y trayendo consigo
problemas econdmicos, sociales y ambientales (Gémez, Murcia, & Cabeza, 2017); haciéndose
necesario abordar fuentes de energia amigables con el medio ambiente y de facil interconexion

en zonas aisladas, que suplan la necesidad eléctrica presentada.

4.2.1. Estado del arte

Experiencias en energia solar a nivel global, nacional y local.

Energia solar fotovoltaica a nivel internacional.

Segun (SGICFNCER, 2016), existen en el mundo ciertos Proyecto de gran envergadura
enfocados en el uso de la energia solar fotovoltaica, siendo alguno de ellos:
e La central més importante estd ubicada en California, Estados Unidos. Tiene una capacidad
para generar 1.096 GW/h al afio, suficiente para dar electricidad a 180.000 hogares. Esta, por
ahora, es la planta fotovoltaica mas grande del mundo, con mas de 9 millones de paneles

solares y se desarrolla en un area de 26 kilometros cuadrados.



e Proyecto Mesquite Solar: Otra region rica en el recurso solar es el sur de Arizona. Con 413
GW al ano el Proyecto Mesquite Solar esta bien situado, a 100 kilémetros de la gran area
metropolitana de Phoenix. Tiene el potencial para alimentar 260.000 hogares. La planta esta
a cargo de la eléctrica estadounidense, Sempra Energy con 800.000 paneles suministrados

por el fabricante chino Suntech Power.

Ameérica latina.

Los paises de América Latina en los cuales se ha encontrado un indice de progreso en el
tema de las energias renovables son: Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panamd, Colombia, Bolivia, Ecuador, Pert, Venezuela, Argentina, Chile, Paraguay,
Uruguay y con amplia trayectoria México y Brasil. Estos ultimos analizados independientemente
ya que han sido paises con mayor protagonismo en el tema de las energias renovables, con
desarrollo en inversiones mas significativas de la region (Medina & Vanegas, Energias

Renovables un futuro 6ptima para Colombia).

Paises como México, han sido pilar en América latina para el desarrollo de energias
renovables, contando con una de las plantas mas grandes; asi como la implementacion y puesta
en marcha del del parque “Amanecer Solar CAP” en Chile; siendo este considerado como el
parque fotovoltaico mas grande a nivel Latinoamérica, representando un componente esencial a

nivel mundial.



Energia solar fotovoltaica en Colombia.

Colombia cuenta con un potencial positivo de energia solar fotovoltaica frente al resto del
mundo; aunque se presentan variaciones, los datos evidencian que en todo el territorio el
promedio de irradiacion solar es alto (Checa & De la cruz, s. f).

Por eso el Gobierno Nacional en los ltimos afios ha invertido en el desarrollo y aplicacion de

tecnologias alternativas de produccion de energia, que funcionen con recursos renovables, para

solucionar el problema de la crisis energética mundial y contribuir a un medio ambiente mas

limpio. (Ministerio de educacion de Colombia, 2013, p).

Aunque se ha tenido pequefias iniciativas de energia renovables historicas en el pais; una
de las implementaciones reciente (2015) de energia solar fotovoltaica en Colombia, dio lugar en
la institucion publica: Ramon B. Jimeno en Bogoté abastecido 100% con energia solar, contando
con la instalacion de 148 paneles solares; Proyecto que fue impulsado y desarrollado por la

Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogotd — EAB.

La region caribe se identifica en el pais como foco para el aprovechamiento de la energia
solar fotovoltaica, desarrollando iniciativas como en la Institucion Educativa Martinica en la
zona rural de Monteria, convirtiéndose en el primer Colegio en Colombia que funciona con
energia solar en el pais.

Igualmente, zonas como la Guajira, valle del cauca (Cali-Yumbo) y Huila, estan
apostando fuertemente en el desarrollo de energias limpias en empresas, fabricas, conjuntos
residenciales, granjas, entre otros; con lo cual se permita una reduccion en los costos de energia

eléctrica y una amplia contribucién a la protecciéon ambiental.



4.3. Marco legal

4.3.1. Legislacion Colombiana para la generacion de energia fotovoltaica

En Colombia de acuerdo con el Decreto Nacional 1076 de 2015, solo se requieren permisos,
concesiones o autorizaciones de tipo ambiental para aquellos proyectos, obras o actividades que
van a usar o aprovechar el medio ambiente o los recursos naturales renovables, por tal razon, si
un proyecto de generacion de energia eléctrica a partir de energia solar solo va a ocupar el techo
de una edificacion, no requiere ningun tipo de autorizacion o permiso de la autoridad ambiental

(Rosas & Rincon , 2019).

Para el afio 2014, fue aprobada por el Congreso de la Republica de Colombia la Ley 1715 de
2014, “Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales
al Sistema Energético Nacional”, Ley por medio de la cual se expide el marco normativo
colombiano para la promocion y desarrollo de las Fuentes No Convencionales de Energia
Renovable en Colombia (Estudio Legal Herndndez Abogados y Asociados, 2019).

Hasta el momento el gobierno nacional y demds entidades de ley han reglamentado leyes,
decretos y resoluciones referentes a energias renovables en Colombia, tomando las que tienen
relacién con generacion de energia a base de la energia solar; siendo estas las que se presentan a

continuacion:

e Ley 99 de 1993: Generacion de energia a partir de fuentes no contaminantes.



Ley 29 de 1999 y Decreto 393 de 1991: Con esta y este Decreto, el Gobierno Nacional impulso6
la investigacion en el uso racional de la energia, a través de Colciencias.

Resolucion 0549 de 2015: Obliga a los constructores a cumplir los pardmetros de construccion
sostenible para el ahorro de energia y agua.

Ley 1715 de 2014: Se creo con el fin de reglamentar la integracion de las energias renovables
no convencionales al sistema eléctrico nacional.

Ley 143 de 1994: Dice que todo aquel que produce energia exclusivamente para atender sus
necesidades es un auto generador. La Resolucion CREG 030 de 2018 regula a los auto
generadores de energia a pequefia escala (AGPE), los cuales que se dividen en 2 grupos:
aquellos con capacidad inferior a 100 kW y los que se encuentran entre 1000 kW y 5000 kW.
Ley 629 de 2000: Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico", hecho en Kyoto el 11 de diciembre
de 1997. El objetivo de este Protocolo era reducir las emisiones de Gases Efecto Invernadero
(GED).

Ley 697 de 2001: Utilizacion de energias alternativas con fines de sostenibilidad.

Decreto 2469 de 2014 “Por el cual se establecen los lineamientos de politica energética en

materia de entrega de excedentes de autogeneracion”.

Resolucion UPME 0281 de 2015 “Por la cual se define el limite méximo de potencia de la
autogeneracion a pequefa escala”.

Resolucion Ministerio de Ambiente 1283 de 8 agosto de 2016 “Por la cual se establece el
procedimiento y requisitos para la expedicion de la certificacion de beneficio ambiental por

nuevas inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de energias renovables —



FNCER vy gestion eficiente de la energia, para obtener los beneficios tributarios de que tratan
los articulos 11, 12, 13 y 14 de la Ley 1715 de 2014 y se adoptan otras determinaciones”.

e Resolucion CREG 201 de 2017 “Por la cual se modifica la Resolucion CREG 243 de 2016,
que define la metodologia para determinar la energia firme para el Cargo por Confiabilidad,
ENFICC, de plantas solares fotovoltaicas”.

e Resolucion CREG 030 de 2018 “Por la cual se regulan las actividades de autogeneracion a
pequenia escala y de generacion distribuida en el Sistema Interconectado Nacional”.

e Resolucion CREG 038 de 2018 “Por la cual se regula la actividad de autogeneracion en las
zonas no interconectadas y se dictan algunas disposiciones sobre la generacion distribuida en

las zonas no interconectadas”.

Incidencia en el proyecto.

Mediante estas leyes, resoluciones y decretos se promueve la investigacion, promocion y uso
de nuevas alternativas de energia, principalmente de caracter renovable, haciendo énfasis en la
investigacion de tecnologias limpias para la produccion de energia, teniendo en cuenta el uso
racional de los recursos naturales; ademds de ser una reglamentacion establecida con el fin
principal de apoyar e incentivar el uso de programas alternos de energia eléctrica que cumplan
con los requerimientos minimos de eficiencia dispuestos sin afectar el medio ambiente y la calidad

de vida de la poblacion.



4.4.Marco Geografico

4.4.1. Localizacion

El presente proyecto de investigacion se desarrolla en la vereda Charguayaco la cual estd
situada al sur del municipio de Pitalito Huila, a una altura de 1.431 m.s.n.m., limitando con la
vereda Honda Porvenir al norte, al oriente con Santa Rita y Resinas, al sur con Costa Rica y al
occidente con Paraiso Charguayaco, Ver figura 4. Segtin la Corporacion Autonoma Regional del
Alto Magdalena CAM, la vereda de charguayaco Cuenta con una poblacién de 550 habitantes y

120 familias y tiene 112 viviendas.

4.4.2. Coordenadas

Su ubicacion se enmarca en las coordenadas geograficas:
Latitud 1°46'55.67"

Longitud 76°02'46.54"



Figura 4. Localizaciéon Municipio de Pitalito -Vereda Charguayaco
Fuente: Google Earth

4.4.3. Acceso

El acceso a la vereda Charguayaco se realiza saliendo del casco urbano del municipio de Pitalito

hacia el sur, a 25 Km, siendo toda la via destapada y en regular estado.



4.4.4. Variacion altitudinal

La vereda Charguayaco del municipio de Pitalito, se encuentra en medio de zona montafiosa que

se encuentran desde los 1.400 m.s.n.m. hasta los 1.500 m.s.n.m. Ver Figura 5.
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5. Metodologia

5.1.Tipo de investigacion

Se utilizara el tipo de investigacion cualitativa, teniendo en cuenta que se pretende
comprender una realidad identificada como es el limitado acceso al servicio de energia eléctrica
en la vereda de Charguayaco de Pitalito Huila, ésta investigacion es de indole interpretativa
considerando lo que la comunidad dice, piensa, siente o hace, sus patrones culturales, relaciones
interpersonales y con el medio social; pretendiendo describir o generar teoria a partir de la

informacion recolectada (Lerma Gonzalez, 2009).

5.2.Enfoque

El enfoque de la Investigacion es el descriptivo teniendo como objeto de estudio la
propuesta de energia solar fotovoltaica como alternativa sostenible de abastecimiento eléctrico

en la vereda Charguayaco del municipio de Pitalito Huila.

5.3.Poblacion

Segtin la CAM (2014) la vereda Charguayaco de Pitalito Huila cuenta con una poblacion de
550 habitantes, conformada por 120 familias, con 112 viviendas en el sector, de las cuales el
servicio de energia eléctrica solo cubre el 10% de estas, es decir so6lo 11,2 viviendas cuentan con

servicio de energia.



Para la aplicacion de los Instrumentos de recoleccion de informacion se tendré en cuenta las
112 viviendas del Sector como poblacion, de las cuales se sacara conclusiones que aporten a dar

solucidn al problema de investigacion.

5.3.1. Muestra

La muestra es de tipo no probabilistico teniendo en cuenta que los fines de la investigacion
son proponer la energia solar fotovoltaica como una alternativa sostenible de abastecimiento
eléctrico en la comunidad de la vereda Charguayaco de Pitalito Huila, de manera que se puedan
mejorar las condiciones de vida de la comunidad pues actualmente presentan un limitado acceso
al servicio de energia eléctrica y a la vez se logre contribuir con la conservacion del medio
ambiente.

La técnica no probabilistica sera la intencional o discrecional pues para la aplicacion de los
instrumentos de recoleccion de informacion se seleccionaran los sujetos que por sus
caracteristicas puedan suministrar informacion relevante para el desarrollo del objetivo; como
son las personas que hacen parte de la junta de accion comunal y los lideres de la vereda
Charguayaco de Pitalito, que conocen con claridad las condiciones y necesidades de la
comunidad por lo que se tomara como muestra 28 viviendas que corresponden a un 25% de las

112 viviendas totales de la vereda.



5.4.Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de informacidn que se aplicaran para el desarrollo de los

objetivos propuestos son de tipo técnico y se describen a continuacion:

5.4.1. Encuesta

Es una técnica que permite recolectar informacion sin modificar el entorno, se aplicaré la
encuesta de forma personal utilizando un cuestionario predisefiado con preguntas cerradas a
manera de garantizar respuestas concretas con la intencionalidad de dar solucion al desarrollo de
los objetivos propuestos.

Se aplicara el mismo cuestionario para toda la muestra.

5.4.2. Analisis de Documentos

El analisis de documentos se basa en reunir, seleccionar y analizar datos que estan en forma
de documentos fisicos y/o en medios digitales que estudian el tema de investigacion; esta
herramienta ha servido para construir el marco referencial que contiene a su vez el marco
conceptual, marco tedrico, estado del arte, marco referencial, marco geografico y a continuacion

para dar respuesta a los objetivos.



5.4.3. Consulta de Expertos

Es un método de verificacion y/o validacion que es utilizado para descartar errores
La consulta de expertos se define como el juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en
un area de aplicacion, area de conocimiento, disciplina, industria, entre otras; segiin resulte
apropiado para verificar o validar la actividad, proceso o proyecto que se estd ejecutando. Dicha
Pericia puede ser proporcionada por cualquier grupo o persona con educacion, conocimiento,
habilidad, experiencia o capacitacion especializada. (Project Management Institute, 2017)

Para el desarrollo del proyecto denominado la energia solar fotovoltaica como alternativa
sostenible de abastecimiento eléctrico en la vereda Charguayaco del municipio de Pitalito Huila,
se consultd permanentemente mediante comunicacion via Skype, correo electronico y via
telefonica con el doctor German Alfredo Lopez Montezuma, Administrador Financiero,
Especialista en Finanzas, Magister en Docencia Universitaria, Doctor (¢) of Educartion in
Educational Technology, Diplomado en Educacioén a Distancia, Diplomado en Direccion de
curso Virtual, Diplomado en Disefio AVA para entornos virtuales, Certificado en competencias
como Director de Curso Virtual y Disefiador de AVA para entornos virtuales, integrante del
grupo de investigacion Sindamanoy categorizado por Colciencias, Par Académico del Ministerio
de Educacion Nacional, Tesorero del Nodo Narifio de Semilleros de Investigacion adscrito a la
RedColsi.

Con el doctor Julio Cesar Hernandez Gutiérrez, docente de la Escuela de Ciencias
Administrativas, Contables, Econémicas y de Negocios ECACEN y el doctor Amalio Segundo
Otero quien es también docente de la Escuela de Ciencias Administrativas, Contables,

Econémicas y de Negocios ECACEN de la Universidad Nacional abierta y a distancia UNAD.



6. Presupuesto

RECURSO

EQUIPO HUMANO

EQUIPOS Y SOFTWARE

VIAJES Y SALIDAS DE
CAMPO
MATERIALES Y
SUMINISTROS
BIBLIOGRAFIA

TOTAL

DESCRIPCION

2 profesionales
especializacion de proyectos
X 4 meses

2 equipos de computo —
Impresora

N/A

Papeleria x 4 meses

Material pedagogico
biblioteca virtual UNAD

Tabla 1. Presupuesto del proyecto de investigacion
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

PRESUPUESTO ($)

$16.000.000

$4.000.000

$200.000

$320.000

$20.200.000



7. Cronograma

ACTIVIDADES

SEP

2019

2019

NOV

2019

DIC
2019

Seleccion del tama de mvestigacion

Planteamiento del problema

Dezcripeion del problema de mvestigacion

Justificacion de la investizacion

om

Objetivos de la mvestigacion

Marco conceptual

~1| &

Marco Teonico

Marco Legal

Marco Geografico

10

Dizefio v aplicacion de la Meatodologia

11

Procezamiento de la mformacion

Anzlizis e Interpretacion de datos

13

Formulacion de conclusiones v recomendaciones

14

Revizion final

15

Entrega de Documento Final

16

Sustentacion

Tabla 2. Presupuesto del proyecto de investigacion
Fuente: Elaborado por el autor, 2019




8. Identificacion de las necesidades de energia en la comunidad de la vereda

Charguayaco de Pitalito Huila.

Para la identificacion de las necesidades de energia en la comunidad de la vereda
Charguayaco de Pitalito Huila se aplicé el instrumento encuesta, teniendo en cuenta que éste nos
permite tener un acercamiento con la comunidad, conociendo las falencias o limitaciones
actuales y percepcion del tema acerca de la energia solar fotovoltaica.

La encuesta se presentd bajo una estructura de preguntas cerrada que nos permita respuestas
concretas, facilitando la tabulacion y analisis de la informacion.

El cuestionario esta dividido de la siguiente manera:

e Presentacion: Se inicia la encuesta relacionando ¢l porque y para qué se realiza; de

igual manera se especifica la procedencia de los encuestadores.

e Aspectos Poblacionales

e Aspectos Socioecondmicos

e Aspectos asociados al proyecto de energia solar

Se tom6 como muestra 28 viviendas, encuestandose a 1 persona por vivienda, es decir 28

personas encuestadas aplicandoles el formulario conformado por 13 preguntas. EI Anexo 1,
presenta el formato de la Encuesta realizada con el fin de identificar las necesidades actuales de

energia en la comunidad de la vereda Charguayaco de Pitalito Huila.



8.1.Analisis de Datos de la Encuesta

8.1.1. Aspectos Poblacionales

e Personas encuestadas de Sexo: Masculino/Femenino

¥ Masculino ¥ Femenino

Figura 6. Grafico de torta distribucion porcentual por sexo
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

Hombres Mujeres

¥ Hombres ¥ Mujeres

Figura 7. Grafico de barras distribucién datos numéricos por sexo
Fuente: Elaborado por el autor, 2019



De las 28 encuestas aplicadas a personas que residen en la vereda Charguayaco de Pitalito Huila
el 71% fueron de sexo femenino y el 29% de sexo masculino, esto debido a que los hombres en su

gran mayoria desarrollan actividades agropecuarias y las mujeres quedan al pendiente del hogar.

e Tiempo de residencia en la vereda Charguayaco de Pitalito Huila

*15anos ~69anos » Masde 10anos

Figura 8. Grafico de torta distribucion porcentual por tiempo de residencia en afios
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

NUMERO DE PERSONAS

1-5 anos 6-9 anos Mas de 10
anos
RANGO EN ANOS

*1-5anos ~69anos ™ Masde 10anos

Figura 9. Gréfico de barras distribucion datos residencia en afos
Fuente: Elaborado por el autor, 2019



La poblacion de la vereda Charguayaco de Pitalito Huila se encuentra establecida en su mayoria
hace mas de 10 afios, por lo que hace muy confiable la muestra.

e Habitantes por vivienda

* 1-3 Personas ~ 4-6 Personas ™ Mas de 7 Personas

Figura 10. Grafico de torta distribucion porcentual por personas que habitan lavivienda
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

—

7

1-3 Personas 4-6 Personas Mas de 6 Personas

* 1-3 Personas * 4-6 Personas ™ Mas de 6 Personas

Figura 11. Grafico de barras distribucion datos personas que habitan la casa
Fuente: Elaborado por el autor, 2019



Por cada vivienda de la vereda Charguayaco de Pitalito Huila el 61% es habitada por un niimero

de 4 a 6 personas, evidenciandose que son familia en su mayoria grandes.

8.1.2. Aspectos SocioeconOmicos

e Ocupacion

¥ Agricultura ¥ Comercio ™ Empleo Formal ¥ Empleo Informal

Figura 12. Grafico de torta distribucién porcentual por ocupacion
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

e 2

Agricultura Comercio Empleo Formal Empleo
Informal

¥ Agricultura ¥ Comercio ™ Empleo Formal ¥ Empleo Informal

Figura 13. Grafico de barras distribucion datos Ocupacion
Fuente: Elaborado por el autor, 2019



En la vereda Charguayaco de Pitalito Huila el 79% de las personas tienen como ocupacion
principal la agricultura.

e Ingreso Mensual

¥ $500.000-$800.000 ¥ $900.000-51.200.000
» $1.300.000-$1.600.000 ¥ Mas de $1.700.000

Figura 14. Grafico de torta distribucion porcentual por Ingreso
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

¥ $500.000-$800.000 ¥ $900.000-51.200.000

» $1.300.000-$1.600.000 ¥ Mas de $1.700.000

Figura 15. Grafico de barras distribucion dato Ingreso
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

El ingreso mensual por familia oscila entre $900.000 y $1.200.000 con un 36% de los

encuestados, clasificandose en un nivel socioeconémico medio.



e Aparatos eléctricos

¥ Televisor ¥ Equipo ™ Nevera ¥ Licuadora = Plancha ® Otros

Figura 16. Grafico de torta distribucion porcentual por aparatos eléctricos
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

Televisor Equipo Nevera Licuadora Plancha Otros

¥ Televisor ¥ Equipo ™ Nevera ¥ Licuadora = Plancha wm Otros

Figura 17. Grafico de barras distribucion datos aparatos eléctricos
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

La mayoria de las viviendas encuestadas cuentan con una gran parte de electrodomésticos,
siendo el televisor el de mas prevalencia con un 100%, y en otros con un 21,42% hacen mencion a

equipos eléctricos utilizados para el desarrollo de actividades agricolas.



e Procedencia de Energia

3% 0%

* Conexionalared local * Conexional alared ilegal

* Planta eléctria * Otro sistema

Figura 18. Grafico de torta distribucion porcentual procedencia de energia
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

- 0

Conexionala Conexionala Plantaeléctri@ otro Sistema
red local redilegal

* Conexiona lared local * Conexiona la red llegal

» Planta eléctria * Otro sistema

Figura 19. Grafico de barras distribucion datos procedencia de energia
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

La mayoria de las viviendas de la vereda Charguayaco de Pitalito-Huila, se encuentran

conectado de manera ilegal.



e Percepcion del Servicio de Energia

¥ Conforme ¥ Inconforme

Figura 20. Grafico de torta distribucion porcentual percepcion del servicio de energia
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

Conforme Inconforme

¥ Conforme ¥ Inconforme

Figura 21. Grafico de barras distribucion datos percepcion del servicio de energia
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

El 76% de las personas encuestadas manifiestan inconformidad con el servicio de energia pues a
la fecha son pocas las conexiones instaladas por parte de la empresa prestadora del servicio; y los que
estan conectados de manera ilegal no cuentan con el 100% de la energia que requieren para el

desarrollo de todas las actividades.



8.1.3. Aspectos asociados al proyecto de elegia Solar

e Ha escuchado hablar o sabe de energia solar

Figura 22. Grafico de torta distribucion porcentual percepcion del tema
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

Figura 23. Grafico de barras distribucion datos percepcion del tema
Fuente: Elaborado por el autor, 2019



El 71% ha escuchado hablar o tiene alguna informacion acerca de la energia solar para el

abastecimiento de energia eléctrica.

e Informacion acerca de la energia solar para el abastecimiento de energia

¥ Cuida el medio ambiente ¥ Mas barata ™ Mas facil ¥ Mas dificil

Figura 24. Grafico de torta distribucion porcentual Informacion de energia solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

_—

Cuida el médio Mas barata Mas facil Mas dificil
ambiente

¥ Cuida el medio ambiente ¥ Mas barata ® Mas facil ¥ Mas dificil

Figura 25. Grafico de barras distribucion datos informacion de energia solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019



La Informacion que tiene la comunidad acerca de la energia solar es positiva, un 40% considera
que éste tipo de energia cuida el medio ambiente, un 44% considera que sale mas barata, el 12 % que
es mas facil y tan solo un 4% que es mas dificil.

e considerando que luego de 5 afios de uso la inversion es recuperada y que el sistema
tienen una vida util de aproximadamente 20 afos ;Le interesaria implementar esta

tecnologia?

Figura 26. Grafico de torta distribucion porcentual Interés de implementar energia solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

Figura 27. Grafico de barras distribucion datos Interés en implementar la energia solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019



El interés de implementar energia solar teniendo en cuenta la recuperacion de la inversion y la
durabilidad del sistema es alto con un 93%

e Razodn para aceptar la instalacion de un sistema solar

¥ Cuidar el medio ambiente ¥ Podria ser mas barata

™ El servicio puede ser de mejor calidad ¥ Todas las anteriores

Figura 28. Grafico de torta distribucion porcentual razon para instalacion de un sistema solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

-~ 3

Cuidar em medioRodbiaEkzemdsibaratale ser delimdasriasladddriores

¥ Todas las anteriores
™ El servicio puede ser de major calidad
¥ Podria ser mas barata

¥ Cuidar em medio ambiente

Figura 29. Grafico de barras distribucion datos razon para instalacion de un sistema solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019
La comunidad muestra un interés particular al conocer que después de recuperada la
inversion inicial, no deben seguir pagando por el servicio, que pueden tener una cobertura al

100% y a la vez se contribuye con la conservacion del medio ambiente.

e Razones de no aceptacion de un sistema de energia solar



4
\

¥ Puede ser costoso
¥ Los paneles se pueden dafiar rapidamente

™ Considero que representa riesgo para mi familia

Figura 30. Grafico de torta distribucion porcentual razon de no aceptacion de un sistema solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

2 =

Puede ser costoso  Los paneles se Representan
pueden dafiar riesgo para mi
rapidamente familia

¥ Representan riesgo para mi familia
¥ Los paneles se pueden dafiar rapidamente

¥ Puede ser costoso

Figura 31. Grafico de barras distribucion datos razon de no aceptacion de un sistema solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

La comunidad tiene claridad que el costo inicial puede ser alto y que éste puede ser un
impedimento para la implementacion de energia solar.

e Beneficio para la comunidad al ejecutarse proyecto de energia solar



* Mejorar la salud yla calidad de vida * Ahorro para el hogar

» Continuidad y calidad en el servicio * Cuidar el medio ambiente

Figura 32. Grafico de torta distribucion porcentual razon beneficio para la comunidad al

ejecutarse proyecto de energia solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

1

Mejorar la Ahorroparael Continuidad y Cuidar el medio
saludy calidad hogar calidad en el ambiente
devida servicio

* Mejorar la salud ycalidadde vida ~ Ahorro para el hogar

» Continuidad y calidad en & servicio * Cuidar el medio ambiente

Figura 33. Grafico de barras distribucion datos razon beneficio para la comunidad al

ejecutarse proyecto de energia solar.
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

La comunidad manifiesta deseos claros de buscar alternativas que permitan mejorar

la continuidad en el servicio y la calidad



9. Descripcion de la energia solar fotovoltaica como alternativa viable para el
suministro de energia eléctrica e identificacion de impactos sociales y ambientales en

la implementacion de un sistema solar fotovoltaico

En este capitulo se describe aspectos relacionados con el desarrollo de la energia solar
fotovoltaica como fuente alterna de generacion de energia eléctrica, siendo precedente la
evolucion de esta y el desarrollo en distintos proyectos de implementacion de energia solar
fotovoltaica en el mundo y en Colombia, lo cual se analiza como referente de aplicacion en la
vereda Charguayaco, con base a una revision de la tesis de maestria “Estudio para la
implementacion de un sistema fotovoltaico como alternativa rural sostenible de la vereda san
roque en el municipio de ortega-tolima” y de paginas web. Dichas implementaciones de energia
solar fotovoltaica describen sus impactos y cobertura en la zona de influencia de cada proyecto;
esto desarrollado con el fin de ensefiar los beneficios de la energia solar fotovoltaica, asi como
las mejoras que representa en el aspecto ambiental y social y que se pueden ejecutar tanto en
zonas aisladas de la red eléctrica nacional, zonas no interconectadas como conectadas. De esta

manera se da desarrollo a los dos ultimos objetivos de este proyecto de investigacion.

9.1. Descripcion general la energia solar fotovoltaica como alternativa viable en

Charguayaco

Desde hace algunos afos, el fomento por el desarrollo de energias alternas en diferentes

paises ha venido tomando fuerza, debido a factores que han afectado el desarrollo ambiental,



econdémico y social de comunidades; por lo que la energia solar fotovoltaica se convierte en un
atractivo importante para suplir tal necesidad.

En paises como China, Japon, Alemania y Estados unidos principalmente, la energia solar se
ha convertido en un aliado ante el desmesurado crecimiento econémico e industrial que incide
prioritariamente en crisis socio ambientales. De esta manera estas fuentes alternas igualmente se
presentan como recursos de energia ante poblaciones que no cuentan con un servicio de energia
eléctrico estable o suficiente para suplir las necesidades bésicas en el hogar y el trabajo.
Teniendo en cuenta esto, la verdea Charguayaco por encontrarse ubicada en zona rural y
teniendo en cuenta que sus viviendas se encuentran dispersas, hace complicada y costosa la
conexion a la red de energia convencional, por tal razon un sistema solar fotovoltaico auténomo
(off-grid) es una alternativa viable para solucionar las necesidades que tiene actualmente la
comunidad debido al limitado acceso de energia, pues dicho sistema puede ser instalado sin
necesidad de cables para conexion a redes centrales o alternas y se adecua a los requerimientos
de energia de cada vivienda; su inversion inicial es recuperable atreves del tiempo, no genera
costos adicionales mes tras mes como la energia convencional y la vida util de los equipos son de
15 a 20 afios.

Los equipos necesarios para instalar un sistema solar fotovoltaico auténomo (off-grid) en las
viviendas de la vereda Charguayaco son: Modulo fotovoltaico, Regulador de carga, Bateria e
Inversor, donde las especificaciones y capacidades de cada uno de los equipos dependeran del

calculo de los consumos estimados por vivienda.



9.1.1. Ventajas de la energia solar fotovoltaica

Enseguida se describen ventajas del sistema fotovoltaico, que pueden influir en beneficio
de la comunidad de la vereda Charguayaco de Pitalito Huila, influyendo directamente en el

desarrollo de labores productivas y del hogar.

No contamina

Al tratarse de una energia limpia, permite generar energia con impactos reducidos sobre
el medio ambiente, a diferencia de energias a base de combustibles fosiles o energia nuclear,
que introducen sustancias nocivas en la atmosfera, afectando drasticamente el medio

ambiente. Es asi, como se considera una de las ventajas mas importantes en su aplicacion.

Fuente inagotable de energia

Al ser generada esta fuente de energia por una fuente como el sol, se puede afirmar que es
inagotable, sin inquietarse por que se agote en los proximos afios, teniendo como referente que la
irradiancia promedio que alcanza la superficie de la tierra es igual a 1000 w por cada metro

cuadrado de superficie.

Ahorro econémico a largo plazo

Incurrir en la instalacion de este tipo de energia implica una inversion inicial amplia, sin

embargo, es significativa la reduccion de los costos de facturacion en electricidad una vez se



encuentre en funcionamiento el sistema, convirtiéndose en una oportunidad de ahorro

aprovechando los avances tecnoldgicos en este aspecto.

Facilidad de desmontaje y reutilizacion de los paneles fotovoltaicos

A diferencia de las instalaciones nucleares, cuyos productos de desecho son radiactivos y
dificil de almacenar, las instalaciones solares no crean ningun tipo de residuo, de hecho, hasta el
95% de un solo panel puede ser reciclado y, por lo tanto, tiene consecuencias muy bajas de

impacto ambiental.

Generacion en zonas aisladas

Una de las grandes ventajas del sistema de energia solar fotovoltaica es que se puede utilizar
tanto en zonas urbanas como en zonas rurales y se puede implementar para grandes y/o pequeias
comunidades, a gran o pequefia escala, siendo de facil implementacion en zonas de dificil acceso

para el sistema tradicional.

9.1.2. Desventajas de la energia solar fotovoltaica

Enseguida se describen desventajas del sistema fotovoltaico, que pueden influir en el
desarrollo de este tipo de alternativas de energia sobre la comunidad de la vereda
Charguayaco de Pitalito Huila.

Alto costo Inicial



La inversion en una planta fotovoltaica puede ser alta, pero el tiempo de recuperacion es
seguro, esto debido a que posteriormente el ahorro en costos de electricidad es fijo. Actualmente,
se trabaja en el desarrollo de tecnologias que permita que mas personas y entidades accedan a

sistemas de energia solar fotovoltaica a precios mas bajos.

Bajos rendimientos

Existen algunos sistemas con rendimientos muy bajos en comparacion con otras plantas de
produccion; esto significa que la energia producida es aproximadamente un tercio de la energia
que teéricamente podria producirse (las células de primera generacion que son las méas comunes,
tienen rendimientos de alrededor del 33%, mientras que, por ejemplo, una turbina eolica puede
tener un rendimiento
entre 40 y 50%). Habitualmente debe complementarse este método de convertir energia con

otros, con el fin de lograr eficiencia en el servicio de electricidad seglin los requerimientos.

Variacion de la radiacion solar

Teniendo en cuenta que los sistemas fotovoltaicos dependen de la radiacion solar, ya que
su eficiencia depende de las horas de sol con que se cuente, existen factores geograficos que
afectan la radiacion solar como la nubosidad, la temperatura ambiente, la altitud, la topografia y
la época del afio; por lo cual en épocas del afio donde no se cuente con gran potencial de brillo

solar o potencial de radiacion solar, el sistema serd ineficiente.



Actualmente la energia fotovoltaica tiene muchas aplicaciones; caracterizada
principalmente por su disposicion en zonas aisladas de la red de distribucion eléctrica
convencional; siendo asi, este sistema puede abarcar viviendas rurales en condiciones de dificil
acceso, casas de campo, refugios de montaia, bombeos de agua, instalaciones ganaderas, ademas
de poder alimentar sistemas de iluminacidon y de comunicaciones; mediante el desarrollo de
tecnologias de distintos paises que han desarrollado sistemas orientados a generacion eléctrica

mediante la captacion de energia solar.

9.2. Analisis de experiencias de energia solar

En ciertos paises ha sido considerable la inversion que se ha tenido a través del tiempo en
materia de transformacion para generacion de energia sustentable, suméandose al desarrollo de
fuentes fotovoltaicas, teniendo en cuenta un criterio de viabilidad que puede convertirse en una
opcion de sostenibilidad y que apoyada por gobiernos locales cabe la oportunidad de replicar y
dimensionar su utilidad. De esta manera, teniendo en cuenta la energia solar fotovoltaica como
alternativa para el suministro de energia, se procede a analizar en la siguiente matriz algunos
proyectos con experiencia y/o con base en la utilizacion de energia solar fotovoltaica, lo cual se

analiza como antecedente para posible desarrollo en la zona de estudio (Charguayaco Pitalito).



Proyectos Globales

Proyectos

Las plantas de energia solar mds importantes que existen en el mundo segun lo expuesto

Ubicacion

California EE. UU

Los Angeles EE. UU

Meéxico

por (Celemin , 2016).

Descripcion
Plantel energético TOPAZ: capaz de generar 1.096
GW/h al afio, suficiente para dar electricidad a 180.000
hogares en California. Esta, por ahora, es la planta
fotovoltaica mas grande del mundo, con mas de 9
millones de paneles solares y se desarrolla en un area
de 26 kilémetros cuadrados.
California Valley Solar Ranch: al noroeste de Los
Angeles abarca 1.966 hectareas de extension. Fue
desarrollado por el fabricante de paneles fotovoltaicos
de SunPower quien también proporcioné 88.000
modulos de seguimiento que permite absorber la
maxima cantidad de rayos durante todo el dia. Esta
planta tiene capacidad para abastecer 100.000 hogares
y cuenta con 550GW anuales de potencia.
México cuenta con la fase de la planta solar mas
grande de Latinoamérica. Aura Solar I se instal6 en
Baja California Sur en un tiempo récord de siete meses
y a partir de septiembre de 2013 empez6 a convertir
los rayos de sol en corriente alterna. Sus instalaciones

ocupan 100 hectareas del Parque Industrial de La Paz.

Tabla 3. Experiencias a nivel global de energia solar

Fuente: Elaborado por el autor, 2019



Proyectos Nacionales

Ubicacion
Ciudad
Empresa /Autor

Descripcion del Proyecto

Capacidad Instalada

Generacion energia

Cubrimiento Consumo energético
Reduccion emision CO2 Ton/afio

Otros Beneficios

Tabla 4. Proyecto Solar Celsia Solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

Nombre del proyecto

Celsia Solar Yumbo
Valle del Cauca — Colombia
Yumbo
Epsa, filial de Celsia
Su construccion, que cuenta con 35.000 mddulos
fotovoltaicos instalados y 9 inversores que transforman
la energia continua en energia alterna, marco6 un hito
en la historia de la electricidad del pais: se levanto
donde antes funcionaba Termoyumbo — a base de
carbon- para dar paso a la energia renovable.
9,8 MW
16,5 GWh
ND
6400
o Evitard la emision de 160 mil toneladas de
CO2 durante 25 afios.
e Su capacidad de generacion se asemeja al
consumo o demanda promedio de 8.000

familias.



Nombre del proyecto

El proyecto de casas campestres Océano Verde

Ubicacion Valle del Cauca — Colombia

Ciudad Jamundi

Empresa /Autor Constructora

Descripcion del Proyecto Este proyecto de construccion sostenible de 400

viviendas, inmerso en un entorno natural se
construy6 en un area de 650.000m2. en una zona

ideal para aprovechar el sol.

Capacidad Instalada 8 kWp

Generacion energia 0,25 GWh

Cubrimiento Consumo ND

energético

Reduccion emision CO2 102

Ton/aiio

Otros Beneficios e Proyecto orientado al ahorro de energia, con

base en la Resolucion 0549 de vivienda
sostenible de Colombia.
e Con el CO2 dejado de emitir se equivale a

plantar 226 arboles.

Tabla 5. Proyecto Solar casas campestres Océano Verde
Fuente: Elaborado por el autor, 2019



Nombre del proyecto

Piso solar para autogeneracion en el Centro Internacional de Agricultura Tropical

Ubicacion
Ciudad
Empresa /Autor

Descripcion del Proyecto

Capacidad Instalada
Generacion energia
Cubrimiento Consumo
energético

Reduccion emision CO2
Ton/afio

Otros Beneficios

Tabla 6. Proyecto Piso solar CIAT
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

CIAT

Valle del Cauca — Colombia

Palmira
Compaiiia energética colombiana Celsia
Es el primer piso solar instalado en Colombia.
Comprende 2.820 moédulos solares en una superficie
de 14.400 m2, aportandole una reduccion a la tarifa
de energia convencional -$50 millones al afio- y la
posibilidad de no emitir toneladas anuales de CO2.
902 kWp
1250 MWh

20%

501

e Con el CO2 dejado de emitir se equivale a

sembrar 1.790 arboles en 20 afios o reforestar

3 hectareas.



Nombre del proyecto

Modulos solares Universidad Autonoma de Occidente de Cali

Ubicacion
Ciudad
Empresa /Autor

Descripcion del Proyecto

Capacidad Instalada
Generacion energia
Cubrimiento Consumo energético
Reduccion emision CO2 Ton/afio

Otros Beneficios

Valle del Cauca —Colombia

Cali

La instalacion de 1.546 moédulos solares en La
Universidad Autonoma de Occidente de Cali, que tienen
una capacidad de generacion de 402 kWp (kilovatio
hora pico) de energia verde para atender su demanda
energética.
402 kWp
ND
14,8%
221

e El plantel, es la institucion educativa con el

sistema solar Fotovoltaico mas potente del pais.

Tabla 7. Mddulos solares Universidad Auténoma de Occidente de Cali

Fuente: Elaborado por el autor, 2019



Nombre del proyecto

Techo de energia solar

Ubicacion Antioquia — Colombia
Ciudad Rionegro
Empresa /Autor Fébrica Rionegro de la Compaiiia Nacional de

Chocolates, filial de Grupo Nutresa.
Descripcion del Proyecto El sistema fotovoltaico, que cuenta con 8.000
modulos y 74 conversores. Con la prioridad
estratégica de sostenibilidad de la compaiia, de

reducir el impacto ambiental.

Capacidad Instalada 2132 kWp

Generacion energia 3150,964 kWh

Cubrimiento Consumo 15%

energético

Reduccion emision CO2 604

Ton/aiio

Otros Beneficios e Con el CO2 dejado de emitir se equivale a

sembrar al afio un bosque de 40 hectareas

Tabla 8. Techo de energia solar
Fuente: Elaborado por el autor, 2019



De manera general, en los casos expuestos el desarrollo de la energia solar en Colombia se
desarrolla desde algunas décadas, siendo proyectos que se alinean con el cumplimiento de la
normatividad (leyes y decretos) vigente en el pais en cuanto a la energia solar. Se demuestra asi
que en su mayoria los proyectos tienen como propdsito principalmente la generacion de energia a
partir de fuentes no contaminantes, con fines de sostenibilidad, y aprovechamiento de energia
solar en urbanizaciones, edificios, industria y comercio determinado.

En contraparte se mencionan algunas desventajas que estan mas relacionadas con el alto costo
inicial en la implementacion de sistemas de la energia solar fotovoltaica, asi como la
inestabilidad de la radiacion solar por las diferentes épocas en el afio que no permiten contar con

las horas necesarias de brillo solar para los sistemas y poder generar los rendimientos adecuados.

Teniendo en cuenta se procede a analizar los proyectos anteriormente mencionados, bajo la
matriz de fortalezas y debilidades; planteados en la tesis de especializacion “Potencial de la
implementacion de la energia solar a gran escala en Colombia”; aplicables al desarrollo de los
presentes objetivos, Figura 34. Teniendo en cuenta las fortalezas y debilidades de proyecto
ejecutados en el ambito nacional, a pesar de ser una iniciativa con aproximadamente 70 décadas
de experiencia, la implementacion se posiciona minima, percibiendo que es baja la practica de
generacion eléctrica a partir de la fuente solar. Sin embargo, son muchos los beneficios sociales,
ambientales y econdmicos, convirtiéndose en la alternativa de desarrollo sostenible de distintas

comunidades.



"ASPECTO A EVALUAR |

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Aprovechamiento solar
en urbanizaciones,
edificios oficiales,
industria y comercio

Amplia experiencia en el tema;
por ejemplo, el centro Gaviotas
tiene alrededor de 40 aros
invertidos en este tipo de
aprovechamiento.

Prevalencia de costos muy
altos, lo cual no favorece la
implementacion de
proyectos a mayor escala.

Estimulacion a la
investigacion cientifica y
exploracion

Politica establecida para
fomentar la investigacién a
través de estimulos, como

ayudas de tipo economico o
subvenciones.

EPSA es la Unica empresa
generadora de energia que
ha promovido el desarrollo
de esta tecnologia.
Prevalencia de proyectos
muy puntuales que no
aportan mayor porcentaje a
la canasta energética del
pais.

Desarrollo y utilizacion de
las energias renovables

Reduccion de emisiones de

gases de efecto invernadero e
impactos ambientales
negativos. Promocion de

desarrollo sostenible.

A la fecha no se puede

acceder a los incentivos
tributarios, como la
exclusion  del IVA vy

gravamen arancelario, por
inexistencia de resolucion
por parte de la ANLA.

Utilizacién de energias
alternativas con fines de
sostenibilidad

Mejora en la calidad de vida de
comunidades  enteras, visto
desde el acceso a servicios
basicos, como electricidad,
informacion a través de internet,

Permanencia  del uso
extensivo de  energia
proveniente de fuentes no
renovables, por tanto,

Reconversion industrial a
tecnologias limpias

entre otros. Dignificacion vy | incompetencia de fuentes
eliminacion de la pobreza | renovables actualmente.
extrema.

Los costos para la
Disminucion de huella de | implementacion de

carbono y costos asociados a la
utilizaciéon de energia a nivel
industrial.

proyectos alternativos en el
pais aun son muy altos,
debido a la poca demanda
y diversificacion de éstos.

Figura 34. Fortalezas y debilidades energia solar
Fuente: (Fajardo, 2016)




10. Nombre de las Personas que Participaron en el Proceso

En el desarrollo de la presente investigacion denominada: la energia solar fotovoltaica como

alternativa sostenible de abastecimiento eléctrico en la vereda Charguayaco del municipio de

Pitalito Huila; Participan en calidad de autores de la investigacion, los siguientes:

Nombre
Lyda Marcela Bermeo

Méndez

Profesion

Postgrado

Ingeniera Industrial

Aspirante a especialista en

gestion de proyectos

Maria Camila

Artunduaga

Administradora de empresas

Tabla 9. Participantes del proceso investigacion
Fuente: Elaborado por el autor, 2019

Aspirante a especialista en

gestion de proyectos




11. Conclusiones

Teniendo en cuenta el andlisis desarrollado en esta investigacion, se percibe la energia solar
fotovoltaica como una alternativa que pude impactar en beneficio de la comunidad de la vereda
Charguayaco de Pitalito Huila, dando solucién al limitado acceso del servicio que tienen
actualmente como consecuencia de su ubicacion geografica, debido a que es un sistema con
facilidades de instalacion en zonas de dificil conexion a la red central de energia convencional.
Ademas, se convierte en una oportunidad para las familias que segiin encuesta realizada cuentan
con un gran porcentaje de equipos eléctricos (principalmente domésticos) sin uso o en
condiciones inadecuadas de funcionamiento. Sin embargo, para garantizar que este tipo de
proyectos se pueda ejecutar es indispensable que la investigacion se desarrolle desde un enfoque
técnico y de desarrollo en campo, considerando aspectos como radiacion y brillo solar,

topografia, potencia requerida para instalacion en cada vivienda entre otros.

La comunidad tiene informacion acerca de la energia solar y muestra un interés de posible
implementacion del 93% teniendo en cuenta la recuperacion de la inversion inicial, dado a la
disminucién porcentual del costo, ya que aporta una reduccion a la tarifa de energia
convencional; ademads se considera importante la durabilidad del sistema a través del tiempo y el
creciente interés por conservar el medio ambiente. Esto permitiria la reduccion de conexion
ilegal a la red eléctrica convencional, la cual representa un alto indice en la vereda Charguayaco,
siendo un riesgo para la salud de las familias por condiciones vulnerables con respecto a las

instalaciones.



La experiencia de proyectos a base de energia solar, revelan un alto nivel de impacto
ambiental, describiendo especialmente la contribucion en la reduccion de emision de dioxido de
carbono (CO2) causante del calentamiento global de la atmosfera; siendo equivalente a realizar
procesos de reforestacion. Por lo tanto, se considera una alternativa viable de implementacion
para la vereda Charguayaco, ya que se encuentra ubicada en una zona montafiosa que ha sido

impactada directamente por el monocultivo del café.



12. Recomendaciones

Al ser esta investigacion precedente para el posible desarrollo de nuevas experiencias
investigativas en el campo de energia solar fotovoltaica como alternativa de suministro
energético, se recomienda realizar un estudio de factibilidad de la implementacion en la zona de
estudio, considerando aspectos del &mbito financiero, econdémico, técnico y social determinando
los principales aspectos a favor y en contra para su ejecucion. Seguido de una tercera fase
enfocada en la sensibilizacion de la comunidad en relacién con oportunidades sostenibles que

permiten mejorar limitaciones en el servicio de energia eléctrica.

Se hace preciso ejecutar procesos de gestion por parte de los entes gubernamentales que
ofrezcan proyectos sostenibles y adecuados a las necesidades de la poblacion contribuyendo al
desarrollo econdmico, social y ambiental de la region y con esto mejorando el nivel de su calidad
de vida. Con esto se recomienda realizar vinculaciones con ONGs, fundaciones, empresas
publico/privadas y demds que puedan fortalecer o construir desde bases forjadas en el &mbito
socio ambiental proyectos orientados al crecimiento verde como lo es la energia solar

fotovoltaica.
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14. Anexos

Anexo 1. Encuesta realizada con el fin de identificar las necesidades actuales de energia en
la comunidad de la vereda Charguayaco de Pitalito Huila.

Encuesta realizada con el fin de identificar las necesidades actuales de energia en la

comunidad y ver el grado de aceptacion ante la alternativa de implementar un sistema

solar fotovoltaico en la vereda de Charguayaco de Pitalito Huila.

Cordial Saludo

Somos estudiantes de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD y estamos

realizando una encuesta con el fin de recopilar informacién que contribuya con el desarrollo
del proyecto de investigacion denominado “La energia solar fotovoltaica como alternativa
sostenible de abastecimiento eléctrico en la vereda de Charguayaco de Pitalito Huila” y de esta

manera optar al titulo de Especialistas en gestion de proyectos.

Aspectos Poblacionales

Vivienda niimero Fecha

Persona a encuestar de Sexo: Masculino  Femenino
1. Hace cuanto reside en la vereda Charguayaco de Pitalito Huila:
e DelaSafios
e Deb6a9anos
o Misde 10 afios
2. Cuantas personas (entre adultos y nifios) viven en la casa:
e 1la3Personas
e 4a6Personas

e Mas de 6 personas

Aspectos Socioeconomicos

3. El sustento de la familia proviene de actividades relacionadas con:
e Agricultura

e Comercio



e Empleo Formal

e Empleo Informal
4. El ingreso mensual promedio de la familia esta en el rango de:

e §500.000 a $800.000

e $900.000 a $1.200.000

e $1.300.000 a $1.600.000

e Masde $1.700.000
5. Seleccione a continuacion los aparatos eléctricos con los que cuenta su vivienda

e Televisor

e Equipo de sonido-grabadora

e Nevera

e Licuadora

e Plancha

e Otro(s)  Cual(les)

6. De donde proviene la energia que utiliza para abastecer la vivienda:

e Conexion a la red local
e Conexion a lared local de manera ilegal
e Planta Eléctrica

e Otro sistema Cual

7. Considera optimo el servicio de energia eléctrica que tiene su vivienda:
e Me encuentro conforme

e Me encuentro inconforme

Aspectos asociados al proyecto de energia solar

8. (Ha escuchado hablar o tiene alguna informacion acerca de la energia solar para el
abastecimiento de energia eléctrica?

e Si

9. La informacion que tiene acerca de la energia solar esta relacionada con:
a) Es una forma de obtener electricidad que cuida el medio ambiente

b) Es una forma de obtener electricidad més barata




c¢) Es una forma de obtener electricidad mas facilmente
d) Es una forma de obtener electricidad de una manera mas dificil.

10. Con el uso de la energia solar puede independizarse del servicio de energia eléctrica
convencional. Si considera que luego de 5 afnos de uso la inversion es recuperada y que
el sistema tienen una vida util de aproximadamente 20 afios. ;Le interesaria
implementar esta tecnologia?

e Si

e No_
11. En su opiniodn la razén de mayor peso para aceptar la instalacion de un sistema solar y
el uso de energia solar para obtener energia eléctrica es:
a) Cuidar el medio ambiente
b) En mi percepcion podria ser més barata
c¢) Considero que el servicio puede ser de mejor calidad
d) Todas las anteriores
12. Por qué no aceptaria la instalacion o el uso de energia solar para obtener energia
eléctrica:
a) Puede ser costoso
b) Los paneles solares se pueden dafiar rdpidamentegg
d) Considero que representa riesgos para mi familia
13. ;De ejecutarse algin proyecto de energia solar cual considera que es el principal
beneficio para la comunidad?
a) Mejorar la salud y la calidad de vida
b) Ahorro para el hogar
¢) Que el servicio sea continuo y de buena calidad

d) Cuidar el medio ambiente

Agradecemos su amable Colaboracion.

Feliz dia.




Anexo 2. Matriz analisis experiencias de energia solar

Nombre del proyecto

Ubicacion

Ciudad

Empresa /Autor

Descripcion del Proyecto
Capacidad Instalada

Generacion energia

Cubrimiento Consumo energético
Reduccion emision CO2 Ton/afio

Otros Beneficios




Anexo 3. Registro Fotografico










