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1. FICHA DEL PROYECTO

Titulo del Proyecto:

DISENO DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA LA
ENERGIZACION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS RURALES DE LA

Lugar de Ejecucion:
Medio Baudé

SUBREGION GEOGRAFICA DEL BAUDO, DEPARTAMENTO DEL CHOCO . \

Ciudad:

Medio Baudo Chocd

Departamento:

Entidad Financiadora:

Entidad Ejecutora:

Medio y Bajo Baudo.

Entidad Formuladora: Universidad Tecnologica del Choco

Otras Instituciones Participantes: Alcaldia de los municipios del Alto, Ee=rrh e it d

Duracion del Proyecto (En Meses): 8

Costo total del Proyecto: 198°900.000

Monto solicitado: 181°100.000

Monto de la contrapartida: 17°800.000

Poblacion beneficiaria

20 Sedes educativas de los municipios de Alto Baudo,
Medio Baudo6 y Bajo Baudoé en el departamento del Choco.

William Murillo Lépez

Persona responsable del proyecto:

Empresa/Institucion: Cargo: Lider Grupo de
Universidad Tecnoldgica del Investigacion ~ en  Energias
Choco Renovables.

Nivel de formulacién del proyecto:

Perfil
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto se enmarca en el compromiso liderado por el gobierno nacional de Colombia y
el apoyo de los organismos de cooperacion de cerrar la brecha de desigualdad e inequidad
existente entre clases sociales en Colombia, donde cerca de 500.000 familias carecen del
servicio de energia eléctrica en el sector rural por estar ubicadas en zonas apartadas y remotas.
Esto representa cerca de 1.500.000 habitantes rurales sin acceso a energia, principalmente
estan ubicados en el oriente, sur y pacifico colombiano (Chocdé, Narifio, Cauca y Valle del
Cauca), lo cual las consolida también como las poblaciones mas vulnerables del pais. La
situacion de los centros educativos sin el servicio de energia eléctrica en el pais, empeora la
situacion de cientos de alumnos y alumnas que no pueden participar de procesos incluyentes
y equitativos en el sistema educativo que permita cerrar la enorme brecha tecnoldgica que
existe entre los estratos socio econdmicos altos y bajos y asegure el cumplimiento del
proyecto Metas Educativas 2021: la educacion que queremos para la generacion de los
bicentenarios. Estos nifios, nifias y joévenes que asisten a instituciones educativas sin fluido
eléctrico no pueden gozar de las ventajas de la nueva sociedad del conocimiento y cada vez
se ven mas limitados en su aprendizaje por la escasa transformacion que sufren las practicas
pedagogicas que desarrollan sus docentes.

Para el departamento del Chocod se han venido desarrollando una serie de estrategias
tendientes al aumento de la cobertura de energia eléctrica en los centros educativos rurales,
asi como a la mejora de la calidad educativa de las poblaciones rurales. De acuerdo a la
informacion de linea base del proyecto “Luces para Aprender” liderado por la Organizacion
de Estados Iberoamericanos — OEI, para el caso del departamento del Choco en el afo 2012
se contaban con mas de 500 sedes educativas rurales sin servicio de energia eléctrica, de las
cuales cerca de 130 se encontraban en la subregion del Baudo. Con el proyecto de Luces para
Aprender, la cooperacidn espafiola y el convenio suscrito entre la OEI y el Gobierno Nacional
(MEN, MinTIC, IPSE, SED Choc6), se lograron intervenir hacia el afio 2014 cerca de 112
centros educativos rurales con soluciones de energia solar fotovoltaica, suministro de
computadores y conectividad a internet para diferentes municipios del Choco, de los cuales
29 corresponden a la subregion del Baudo (Alto, Medio y Bajo).

Realizando una revision de la cobertura de energia eléctrica en centros educativos del
Departamento, se observa que en la subregion del Baudo se presenta una brecha considerable
en el acceso a energia eléctrica en las sedes educativas de comunidades rurales. Aquellas
sedes educativas que NO han sido beneficiadas por los proyectos de energizacion rural (cerca
de 100 centros educativos), aun presentan las limitaciones de infraestructura, tecnologia y
desarrollo adecuado de los procesos pedagogicos de ensefianza-aprendizaje de las TIC en el
aula de clase. De igual forma para la mayoria de las sedes educativas rurales del departamento
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(incluyendo las beneficiadas por programas como Luces para Aprender), no se ha dado
cobertura a la energizacion de la cadena de frio de los comedores escolares que atienden a
las necesidades alimentarias de los niflos y nifias en los centros educativos. En el 2015 se
instalaron un par de proyectos en el Bajo Baud6 y Litoral de San Juan realizados por la
Convocatoria Pacifico Pura Energia de COLCIENCIAS, donde se abord¢ la energizacion de
los centros educativos incluyendo el comedor escolar comunitario y su cadena de frio.

Sobre la base de las lecciones aprendidas por estos proyectos, la alternativa propuesta desde
el PERS Choco para esta subregion consiste en el disefio de una solucion integral de energia
renovable que contribuya a mejorar los procesos pedagodgicos de enseianza — aprendizaje en
los centros educativos rurales del Baudd que no poseen suministro de energia eléctrica
permanente y confiable. Se contempla la energizacion de las sedes educativas de la subregion
priorizadas por la Secretaria de Educacion Departamental del Chocdé — SEDChoco y las
entidades territoriales del Alto, Medio y Bajo Baudo.

En proyectos anteriores de energizacion de sedes educativas rurales, los sistemas de
generacion han usado la energia solar con sistemas fotovoltaicos, almacenamiento de carga
eléctrica en baterias, control y acondicionamiento de la energia generada con reguladores de
carga. MPPT y un inversor de onda senoidal pura acompaiados de las respectivas
instrucciones de uso y mantenimiento. De igual forma el proyecto contempla las instalaciones
eléctricas para la iluminacion y conexion de los equipos del aula de coémputo, asi como la
energizacion de un refrigerador/congelador para el almacenamiento de alimentos, bebidas y
fabricacion de hielo en el comedor escolar.

La gran dispersion de las Sedes Educativas del proyecto y las diferencias en la localizacion
geografica de cada una de ellas, hace aconsejable prever diferentes modelos de instalaciones
solares fotovoltaicas. La energia solar es diferente segun la latitud y la altura sobre el nivel
del mar en la cual estén situadas las Sedes Educativas. En el Informe de Oferta Energética
del PERS Choc6 se analiza la distribucién y variacion del recurso solar a lo largo del
Departamento y se tiene establecido el valor promedio para cada uno de los municipios de la
subregion del Baudo.
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3. IDENTIFICACION
3.1. Diagnoéstico de la Situacion Actual

3.1.1. Diagnéstico del Area Influenciada por el Proyecto

La subregion del Baudo en el departamento del Choco, estd conformada por tres municipios
principalmente, los cuales corresponden al Alto, medio y Bajo Baudo, denominados de esta
manera gracias a la influencia del rio Baudo, el cual los atraviesa estos municipios de norte
a sur-occidente para luego converger al océano pacifico; ademads de la ubicacion geografica

en cercanias a la serrania del Baudo.

Dos elementos geograficos la caracterizan: el rio Baud6 y la serrania del Baudo. Esta se
compone de una larga cadena de cerros de poca altura, que emerge en las inmediaciones de
las bocas del rio San Juan y sigue paralelamente la costa del Pacifico, hacia el norte, hasta
unirse casi con la serrania del Darién. Su longitud aproximada es de unos 500 kilémetros.

(Pardo Andrés, 1911- 1972)

La subregion geografica del Baudé comprende los municipios de Bajo Baudd, Medio Baudo
y Alto Baudo (Figura 1), los cuales estan ubicados en la vertiente occidental de la cordillera
occidental en el departamento del Choco.

El municipio del Bajo Baudo6 se ubica en la costa pacifica sur, fundado en 1821 y convertido
en municipio desde 1825. Su cabecera municipal es la localidad de Pizarro. Este ente
territorial tiene una superficie de aproximadamente 4.840 km?, presenta temperatura
promedio de 27°C y una humedad relativa del 86 %. Su poblacion es de 16.375 habitantes
(2005).

El Medio Baudé posee una extension de 1.386 Km? y el porcentaje del municipio sobre el
area departamental es de 3%, la poblacion se encuentra alrededor de 13.560 habitantes. En
la cabecera municipal se localizan aproximadamente 621 personas y 12.939 se ubican en la
zona rural.
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Alto Baud¢ por su parte se encuentra situado en el valle del rio Baudo, su cabecera municipal
es la poblacion de Pie de Pato, estd localizada en la margen izquierda del ri6 Baudo, a los
05°31'33" de latitud Norte y 76°59'42" de longitud Oeste. Su altura sobre el nivel del mar es
de 50 m. Temperatura media de 28°C, precipitacion media anual es de 6439 mm. y dista de
Quibdé 80 Km. El 4rea municipal es de 1.532 Km®.
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LOCALIZACION DE LA REGION DEL BAUDO
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3.1.2. Diagnostico de los Participantes

La formulaciéon y gestion participativa del proyecto contard con las contribuciones de
diferentes partes involucradas. Estas partes son:

e Instituciones educativas rurales de los municipios de Alto Baud6, Medio Baudo y
Bajo Baudo.

e Alcaldias de los municipios de Alto Baudd, Medio Baud6 y Bajo Baudo.
Gobernacion del Choco (Secretaria Departamental de Educacion)

e Universidad Tecnoldgica del Choco

En la Tabla 1 se detallan los participantes en el proyecto.

Tabla 1. Listado de participantes en el proyecto.

Reconocimiento del sistema
Beneficiarios Recurso Humano educativo en sus
comunidades.

Gestion de recursos  Planificacion y ejecucion de
Cooperante  econdmicos y Recurso estrategias de desarrollo para
Humano los municipios.

Planificacion y gestion de

Recurso Técnico y recursos para el
Cooperante .
Humano fortalecimiento del sector
educacion del departamento.
Recurso Técnicoy ~ Formulacion y ejecucion de
Cooperante

Humano proyectos de inversion.
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3.1.3. Diagnostico del Servicio

La subregion del Baudo conformada por los municipios del Alto Baudd, Medio Baudé y Bajo
Baudo, posee altos niveles de necesidades basicas insatisfechas llegando a ser una de las
subregiones del departamento del Chocd con mayor dificultades en servicios como
Acueducto, alcantarillado, saneamiento basico, salud, educacion, accesibilidad, energia
eléctrica entre otras, lo anterior con lleva a que la region esté sumida en muchas necesidades

de pobreza y vulnerabilidad.

Para el caso especifico del Municipio de Alto Baudo6 no existen usuarios de energia eléctrica
conectados al SIN se tiene un bajo indice de cobertura de energia eléctrica ICEE de la
cabecera municipal (34%) y de las zonas rurales (19,64%) de acuerdo al SIEL. En el en el
Medio Baudé se presenta también un bajo indice de cobertura de energia eléctrica ICEE en
las zonas rurales no interconectadas (57,62%), de acuerdo al Informe de Cobertura SIEL del
2014. Para el Municipio de Bajo Baud6 no existen usuarios de energia eléctrica conectados
al SIN, el indice de cobertura de energia eléctrica ICEE de la cabecera municipal es del 92.5%
y de las zonas rurales es del 91%. Lo que deja en evidencia la enorme necesidad de acceder
al recurso energético como complemento indispensable para contribuir con el progreso del

sistema educativo en toda la region.

3.2. Marco de Referencia

3.2.1. Contribucion a la Politica Publica

El proyecto se enmarca dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 “Todos por un
Nuevo Pais” en uno de los tres pilares fundamentales; COLOMBIA LA MAS EDUCADA,
donde se plantea que el fortalecimiento de la calidad educativa se concibe como la
herramienta més poderosa para promover la equidad y la paz en el pais. El proyecto al
posibilitar el suministro de energia para la utilizaciéon de computadoras y otros dispositivos
electronicos de apoyo del proceso de ensenanza-aprendizaje aportaria al interés de cerrar las
brechas de calidad del sistema educativo entre las comunidades de la subregion geografica
del Baud6 (Departamento del Choco) y los principales centros urbanos de Colombia.
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El proyecto también aporta al plan nacional a través de su Estrategia Transversal numero seis
(6): Crecimiento Verde, la cual tiene como vision avanzar hacia un crecimiento sostenible
(desarrollo) y bajo en carbono. En este sentido, el proyecto atenderia por un lado el
requerimiento energético a través del uso de fuentes renovables y por el otro contribuye al
fortalecimiento de la prestacion del servicio educativo en dicha subregion del departamento.

En la region, el proyecto aporta al Plan Departamental de Desarrollo del Choc6 2012 — 2015
“Un Nuevo Choc6 para Vivir” en su Capitulo V: TERCER DESAFIO: LA INSERCION
DIGNA Y EFICAZ DEL CHOCO EN EL PAIS Y EL MUNDO CON UN NUEVO
PARADIGMA DE DESARROLLO REGIONAL INCLUYENTE, en su literal 5.4.2. Los
programas de la linea educado y prospero, especialmente los programas: Educacion Rural,
Educacion con Pertinencia e Innovacion, y Mejoramiento de la Infraestructura Educativa.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
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3.3. Problema Central, Causas y Efectos

La aplicacion del marco légico como método de identificacion de problemas, causas y
efectos, generd los siguientes resultados:

Problema central: Deficiente suministro de energia a instituciones educativas rurales de la
subregion geografica del Baudé (municipios de Alto Baudd, Medio Baudé y Bajo Baudo) en
el departamento del Choco6 (Figura 2).

Causa directa A: Limitada cobertura de redes del sistema nacional de interconexion eléctrica
en zonas rurales del Choco.

Causas Indirectas A:
A1 Insuficiente interés del gobierno central
A2 Deficiente gestion de los gobiernos locales

Causa directa B: Escasas soluciones de energia alternativa en el departamento del Chocoé.

Causas Indirectas B:
B1 Baja articulacion de la CT+I con los problemas reales del entorno

Efecto directo AA: Limitada utilizacion de computadoras y otros dispositivos electronicos de
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Efectos Indirectos AA:
AA1 Bajo nivel académico de las instituciones educativas de la zona.
AA2 Emigracion de la poblacion hacia otras ciudades
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Emigracion de la poblacion
hacia otras ciudades

Bajo nivel académico de las instituciones
educativas de la zona

Limitada utilizacion de computadoras y
otros dispositivos electronicos de apoyo
al proceso de ensenanza-anredizaie

Deficiente suministro de energia a instituciones educativas rurales de la subregion geografica del Baudo (municipios
del Alto, Medio y Bajo Baudo) en el departamento del Choco.

Limitada cobertura de redes del
sistemna de interconexion eléctrica en
zomas rurales del Choco

Escasas soluciones de energia
alternativas en el departamento del
Choco

Insuficiente interés Deficiente gestion

: : Baja articulacion de
del gobierno central del gobierno local

la CT+] con los
problemas de las
redes del entornn

Figura 2. Arbol de problemas, causas y efectos
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4. FORMULACION DE LA ALTERNATIVA

4.1. Nombre de la Alternativa

Disefio de sistemas de energia solar fotovoltaica para la energizacion de instituciones
educativas rurales de la subregion geografica del Baudd, Departamento del Choco.

4.2. Objetivos

4.2.1. Objetivo General

e Disefiar sistemas de energia eléctrica a base de fuentes renovables para la
energizacion de instituciones educativas rurales de la subregion geografica del Baudo
en el departamento del Choco.

4.2.2. Objetivos Especificos

e Identificar el potencial de generacion de energia fotovoltaica a través de la
caracterizacion del recurso solar en el area de influencia del proyecto.

e Identificar las instituciones educativas rurales beneficiarias del proyecto y calcular la
demanda de energia eléctrica en cada una de ellas.

e Dimensionar y disefiar sistemas de energia solar fotovoltaica para las instituciones
educativas rurales seleccionadas como beneficiarias del proyecto.
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4.3. Productos, Actividades y Personal Requerido
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se plantea realizar el proyecto en dos (2)
fases, cada una de las cuales tiene sus respectivos productos y/o resultados por actividades

de proyecto y por cada centro educativo, como se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Detalle de actividades, productos y personal requerido

Gestion de la reunion
inicial de socializacion

R1.Al. Gestionada
la reunion de

Al.1 del proyecto — Equipo socializacion inicial
PERS del proyecto.
Socializacion del
proyecto ante las R1.A2. Socializado
autoridades el proyecto ante las
Al.2 comunitarias, entidades  autoridades
territoriales y comunitarias y
organismos del sector locales
educativo.
Recopilacion de
Realizar una informacion primaria
caracter}zacmn sobre: gf:ograﬁa, AL Reseslad
geografica, demografica, . .
. \ la informacion
demografica, etnografica, . . .

, Al3 . . ., primaria social, Profesional
etnografica, climatologica, economia, . -~
. .. . . ambiental, social;

climatologica y uso de suelos, licencias . , . .
o . econdmica y técnica Profesional en
econémica ambientales (encuestas, Ineenieria
detallada de la entrevistas, g
subregion del georreferenciacion)
Baudo (Alto, Identificacion y
Medio y Bajo seleccion de los centros ~ R1.A4. Identificados
Baudo) Al 4 educativos rurales y seleccionados los
" potenciales para recibir ~ centros educativos
el beneficio de rurales del proyecto.
energizacion
Identificacion de las
capacidades R1.A5. Identificadas
organizativas y de las capacidades
AlS administracion al interior organizativas y

de las comunidades de la
subregion (técnicas y
conocimiento); asi como
de la estructura de

Cancilleria

SE

PAPUBLIC
@
Y oo

oroNy

gUbme

Ministerio de Relaciones Exteriores

administrativas de
las comunidades
objeto de estudio.
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gobierno del territorio
étnico
Elaborar documento de R1.A6. Elaborado el

Al.6 ., documento de
caracterizacion o
caracterizacion

Disefo de los
sistemas de energia

solar fotovoltaico
para la

R2.A1. Realizado el
Dimensionado y disefio  dimensionado y

enersizacién de de los sistemas de disefio del sistema Profesional en
& A2.1 energia solar FV con de energia solar FV Energia
cada uno de los
. todas sus componentes y  con todas sus Renovable
centros educativos - componentes
seleccionados en la quip P y
equipos

subregion del
Baudo

4.4. Identificacion y Descripcion de la Innovacion Propuesta

4.4.1. Energias renovables para mejorar las actividades pedagodgicas en centros
educativos

En el departamento del Choc¢ las tecnologias que hacen uso de recursos renovables como el
solar han tenido una amplia difusion por varios programas de cooperacion internacional y
del gobierno colombiano realizados en la region, principalmente para la energizacion de
centros educativos rurales y algunas aplicaciones para la refrigeracion de alimentos,
almacenamiento de medicamentos y vacunas mediante la conservacion de la cadena de frio,
alumbrado publico y de viviendas remotas, asi como para la energizacion de sistemas de
comunicaciones. Sin embargo y a pesar de los esfuerzos realizados, la brecha de energizacion
para cubrir las necesidades energéticas de centros educativos rurales sigue siendo bastante
amplia en términos de iluminacion de las aulas de clase, el suministro de energia a las aulas
de informatica para equipos de computo y conectividad, asi como para la conexion de
refrigeradores que permitan la conservacion adecuada de los alimentos destinado al
restaurante escolar, por lo que se requieren de esfuerzos adicionales para acompafar a las
comunidades rurales en el proceso de empoderamiento y articulacion de la energia con
esquemas productivos locales.
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Esfuerzos anteriores realizados por la OEI — IPSE en la zona del Baud6 permitieron
beneficiar a 29 sedes educativas de la subregion en términos de iluminacion y energia
requerida para la conexion de computadores y equipos de comunicaciones. Tanto el
suministro de los equipos de computo como la conectividad a internet son dependencia del
Ministerio de las TIC (Programa Computadores para Educar y Direccion de Conectividad),
por lo que en este proyecto se propone un esquema similar en el cual se dejaran listas las
instalaciones eléctricas con el correspondiente cumplimiento del RETIE, para que puedan ser
suministrados y conectados los computadores y equipos de conectividad por parte de las
autoridades correspondientes de MINTIC. La Secretaria de Educacion Departamental del
Chocé (SEDCHOCO) ha venido apoyando estos procesos de fortalecimiento de
infraestructura de sedes educativas y adecuacion de sistemas de energia con paneles solares
en sedes educativas rurales. De acuerdo a informacioén suministrada por SEDCHOCO, atn
quedan por energizar cerca de 100 sedes educativas en la subregion del Baudd, por lo que
existe un alto potencial de impacto y de mejora de las condiciones basicas necesarias para
desarrollar un adecuado proceso pedagdgico de ensefianza-aprendizaje con los nifios y nifias
del Baudoé.

4.4.2. Descripcion de la Solucion Energética

La solucion propuesta en este proyecto para la subregion del Baudo contempla la adecuacion
de centros educativos rurales, con suministro de energia eléctrica por parte de un sistema de
energia renovable dimensionado para suministrar la energia diaria necesaria para la
iluminacion de las aulas de clase (luminarias LED), la energizacion del aula de informatica
(iluminacidn, equipos de computo y comunicaciones) y de la cadena de frio demandada por
el refrigerador/congelador e iluminacion del comedor escolar para cada uno de los centros
educativos objeto de estudio (un refrigerador de 390 litros de capacidad). De acuerdo a la
informacion suministrada por Secretaria de Educacion Departamental, quien anteriormente
ha acompaiiado el proceso de energizacion de centros educativos rurales, se tienen diferentes
tamafios de instituciones educativas, con diferentes cantidades de estudiantes segin las
regiones, por lo que en la fase inicial de caracterizacion diagnostica social, ambiental, técnica
y economica de las poblaciones de la subregion, se realizaran las respectivas clasificaciones
de las sedes educativas en al menos tres prototipos diferentes segin el nimero de estudiantes
y tamafia de la institucion (Tablas 3,4 y 5).
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Tabla 3. PROTOTIPO 1: Sedes educativas entre 10 y 35 estudiantes

P(W) P(W)  h/dia (kWh/dia)

12 96 6 0,576
15 30 6 0,180
80 80 3 0,240
75 375 6 2,250
50 50 3 0,150

0,600

4,80

Tabla 4. PROTOTIPO 2: Sedes educativas entre 36 y 60 estudiantes

P (W) P(W)  h/dia (kWh/dia)

12 120 6 0,720
15 45 6 0,270
80 80 3 0,240
75 750 6 4,500
50 50 3 0,150

0,600

1,600
8,08
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Tabla 5. PROTOTIPO 3: Sedes educativas entre 61 y 120 estudiantes

Potencia Potencia

Receptor Nimero de Max total Horas Energiaen AC
Receptores P (W) P (W) h /dia (kWh/dia)

Tluminarias Internas 16 12 192 6 1,152
Tluminarias Externas 4 15 60 6 0,360
Televisor LED 1 80 80 3 0,240
Equipos de computo 16 75 1200 6 7,200
DVD 1 50 50 3 0,150
Refrigerador/congelador 2 -- -- -- 1,600
Demanda de Energia Diaria 12,14

4.4.3. Analisis de alternativas energéticas usando HOMER Pro

Para el andlisis de las distintas alternativas y la busqueda de la configuracion mas Optima, se
pueden utilizar herramientas como el RETScreen International y/o el HOMER Pro. Con el
animo de iniciar un andlisis sobre el dimensionado técnico-econémico de sistemas
energéticos renovables distribuidos en configuraciones off-grid -hibridas, la herramienta
HOMER Pro determina puntos de optimizacion técnico- econdmicos de los diferentes
sistemas posibles, lo cual facilita la toma de decisiones en proyectos de inversion.

Los resultados en HOMER para este proyecto se encuentran en el “Anexo Técnico: Andlisis
de alternativas energéticas renovables para la energizacion de instituciones educativas
rurales de la subregion geogrdfica del Baudo, Choco”. Alli se presenta en detalle el proceso
del Analisis de Alternativas Energéticas con HOMERPro. El anélisis de optimizacion con
HOMER presenta como alternativa mas Optima una configuracion autonoma aislada de red
que funciona con energia solar fotovoltaica (ESFV) para los fines de suministro de energia
eléctrica limpia y permanente a los centros educativos rurales de la subregion del Baudo. El
modelo puede ser replicado a los centros educativos rurales de los Municipio de Alto, Medio
y Bajo Baudd, asi como a otros municipios del Departamento del Chocd. El sistema solar
fotovoltaico aislado estd compuesto por paneles solares de alto rendimiento para la
conversion de la energia de la radiacion solar en energia eléctrica, cuya carga es almacenada
en un banco de baterias de plomo acido selladas (tipo GEL o AGM) y que es controlada por
un regulador de carga con tecnologia MPPT (Maximun Power Point Tracking).
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Dado que actualmente en el mercado existen variedad de refrigeradores/congeladores que
funcionan con DC, se propone que estos equipos del comedor escolar se conecten a la red
DC. También se dispondra de un inversor de onda senoidal pura, a 60hZ, 120 Vrms, con el
fin de suministrar energia a las cargas en AC descritas anteriormente.

El almacenamiento de la carga eléctrica se realizard mediante un banco de baterias con las
siguientes consideraciones: baterias de plomo &cido selladas, AGM o GEL libres de
mantenimiento, de ciclo profundo, y configuradas en serie y/o paralelo hasta completar el
voltaje y la potencia requerida de diseno. El sistema de almacenamiento se disefiara para un
minimo de dos (2) dias de autonomia y una profundidad de descarga repetida admisible sin
dano del 60%.

El sistema de acondicionamiento de energia lo conformara un regulador de carga, que se
encargard de evitar sobrecargas o descargas profundas de las baterias, asi como proporcionar
informacion sobre el estado de carga de las mismas. La corriente eléctrica generada en los
paneles solares FV es de corriente continua. Sin embargo, las cargas previstas disponibles
normalmente en el mercado, son de corriente alterna. La transformacion de la corriente
continua en alterna se hara por medio de un inversor de onda senoidal pura DC/AC.

El sistema de comunicaciones y conexion a Internet constituye uno de los elementos mas
importantes de la instalacion. El sistema de comunicaciones para acceso a internet es objeto
de un estudio y especificacion diferente y, por tanto, no se incluye dentro del alcance del
presente proyecto. Solamente se considera en este proyecto establecer las interfaces
adecuadas con el sistema de comunicaciones para lograr el monitoreo del sistema por control
remoto (telemetria). El alumbrado basico de las Sedes Educativas se realizard por medio de
puntos de iluminacion interna, con lamparas ahorradoras de energia o LED de bajo consumo
(12 W), colocados preferentemente en el techo del aula. Exteriormente, se instalaran puntos
de luz con lamparas ahorradoras de energia de bajo consumo (15 W). Una luminaria se
pondra en la puerta de entrada de la Sede Educativa y la otra preferiblemente cercana al
“armario de conexiones” y/o del restaurante escolar.

Para la implementacion del proyecto se requiere contar previamente con la infraestructura
adecuada y adaptada para los centros educativos, por lo que parte de las actividades de la fase
inicial del proyecto contempla la visita a estos centros educativos con el fin de verificar la
adecuacion de los espacios, revision de los permisos del uso del suelo y titularidad de los
predios, asi como verificacién de aspectos técnicos de disponibilidad de la infraestructura
fisica donde se albergaran todos los equipos y adecuaciones de tipo eléctrico (instalaciones
eléctricas).
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4.5. Metodologia y Distribucion de Responsabilidades

El proyecto parte desde el inicio con una correcta caracterizacion de las distintas
componentes que deben ser gestionadas desde la oferta y la demanda de energia para
promover la sostenibilidad del sistema de energia renovable y de manera transversal al
proceso de suministro e instalacion de la solucion energética se realiza un acompafiamiento
a la apropiacion social del proyecto con las comunidades intervenidas, asi como se define un
plan de sostenibilidad para la etapa de operacion y explotacion del proyecto.

Con el fin de articular el esquema de ejecucion operativa presentado en la tabla 2 con la
metodologia de desarrollo del proyecto, se abordaran por cada una de las fases los siguientes
procedimientos.

Para la fase 1 se tendra en cuenta:

- Validacion de las Necesidades Energéticas

ANALISIS DE LAS identificadas previamente por el PERS.
CONDICIONES DEL - Identificacion de rutas de acceso y
LUGAR condiciones del sitio.

- Consultas preliminares con comunidades.

- Verificacion de titularidad de los predios.
Concertaciones previas con las

VERIFICACION comunidades.
DEL USO DE - Identificacion de los beneficios del
SUELOS proyecto en el territorio étnico e

implicaciones ambientales.

- Determinacion del recurso solar y
validacion de su potencialidad energética.

MEDICIONES, Y/O - Consulta con comunidades y entidades
PRUEBAS territoriales sobre el comportamiento de los
recursos renovables en cada lugar de
estudio.

Fuente: Pedro Pineda, PERS 2015

Como se describi6 en la tabla de actividades, resultados y personal requerido, para cada una
de las fases es necesario contar con un equipo de profesionales con experiencia en el disefio
e implementacién de proyectos de energia renovable en ZNI y/o andlisis de la gestion
ambiental & energética de proyectos de energia limpia.

gupme _._SE @
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En la Fase 2, se tendrén en cuenta los siguientes procedimientos:

- Validacion del resultado de consulta comunitaria y del
calculo de la demanda energética para la necesidad de
energizacion, iluminacion y refrigeracion en cada centro
educativo.

- Desarrollar el calculo detallado del dimensionado y disefio
del proyecto con simulaciones preliminares en HOMER y/o

- RETSCREEN y cumplimiento de normatividad técnica para
DISENO DEL MODELO DE cada centro educativo.
ENERGIA Y VIABILIDAD - Aplicacion de la Planificacion del proyecto.
DEL MODELO AMBIENTAL - Validar los costos de inversion antes del inicio de operacion
Y FINANCIERO PARA del proyecto. . 3 ,
CADA CENTRO - Trabajar con el 'Coml‘Fe de Gestlop Local desde la comunidad
para proyectar inversiones a mediano y largo plazo.

4.6. Indicadores de Objetivo General, de Producto y de Gestion

En las tablas 6 y 7 se relacionan los indicadores de verificacion del cumplimiento del objetivo
general (IVO), de los productos (IVP) y de gestion del proyecto (IVG).

Tabla 1. Indicadores de objetivo del proyecto.

DESCRIPCION . INDICADOR

| OBJETIVO GENERAL

Disefiar sistemas de energia solar
fotovoltaica para la energizacion de
instituciones educativas rurales de la
subregion geografica del Baud6 en
el departamento del Chocd, como
mecanismo para la utilizacion de
herramientas de ensefanza -
aprendizaje (computadoras y acceso
a las TIC), que contribuyan a la
calidad de la educacion de los
municipios de Alto, Medio y Bajo
Baudo.

Dimensionado y disefio de los sistemas de
IVO1 energia solar FV verificados y ajustados en
todas sus componentes.
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DESCRIPCION . INDICADOR

PRODUCTOS

., Un documento de linea base en las
Documento de caracterizacion de . ..
- IVP1 componentes social, economica Yy
linea base del proyecto » .

energética-ambiental.

Disefios de los sistemas de energia VP2 Disefios de los sistemas de energia solar
solar FV con todos sus componentes. FV con todos sus componentes.

Tabla 2. Indicadores de Verificacion de Gestion

DESCRIPCION . INDICADOR

] GESTION

Representantes de las comunidades y de las
entidades territoriales socializados con las
actividades del proyecto. Validados el uso de

Rt NG suelos, la oferta del recurso solar y la demanda
de energia para cada uno de los centros
educativos.
FASE 2 IVG2 Sistemas solares fotovoltaicos Disefiados

4.7. Bienes y/o Servicios

Son evidentes los beneficios del proyecto, en primer lugar se pueden mencionar los no
cuantificables como la cualificacion en el proceso de enseflanza dada la oportunidad de tener
acceso a las tecnologias mediante el uso de los equipos de computacion para las consultas
via bibliotecas virtuales y el internet; de otra parte, el proyecto contempla, el apoyo a los
comedores escolares y la iluminacion de espacios escolares con la energia que suministrara
el sistema. Otros beneficios cuantificables como el ahorro de energia, la conservacion de

de Soluciones Energético poro oy
Iri e O Paraacion Mrmn Erergitis Zanas No Infercanectodas
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equipos y la capacitacion para el manejo de las nuevas tecnologias como se podran
determinar durante el desarrollo de la fase uno del proyecto.

4.8. Esquema de Sostenibilidad

De acuerdo al World Energy Council (WEC), la sostenibilidad energética o también llamada
sustentabilidad energética es entendida como el equilibrio entre tres dimensiones principales:
la seguridad energética, la equidad social y la mitigacion del impacto ambiental. En los
proyectos de energizacion rural con fuentes alternas de energia, el equilibrio de estas tres
dimensiones representa un reto en torno al balance de las complejas interconexiones
requeridas entre el sector publico y privado, asi como la articulacion de las entidades
territoriales, entes regulatorios, recursos renovables disponibles, normatividades vigentes y
el comportamiento colectivo y dindmico de las comunidades.

Con base en las experiencias previas de proyectos de energizacion rural realizados en el
Departamento del Choc6 por parte de organismos de cooperacion internacional como el BID,
USAID, OEI y de entidades del gobierno como COLCIENCIAS, se han registrado un
conjunto de lecciones aprendidas que son insumo importante para la formulacién de nuevos
proyectos y la definicion del Plan de Sostenibilidad de los mismos.

Realizando una revision del banco de proyectos implementados en el departamento por parte
del equipo de Oferta Energética del PERS, se ha identificado que algunas de estas
experiencias de energizacion rural han fallado en la componente de apropiacion social por
parte de las comunidades intervenidas, asi como en la falta de gestion de la oferta y demanda
de la energia por parte de los usuarios o poblacion objetivo, una vez se implementan los
proyectos.

En el afio 2015, el programa de Ideas para el Cambio de COLCIENCIAS implement6 la
convocatoria Pacifico Pura Energia, la cual benefici6 a cuatro comunidades del
Departamento del Chocd con proyectos de energia renovable en escuelas rurales, centros de
salud, iluminacion y centros de refrigeracion, entre otros en los municipios de Bajo Baudé y
Litoral de San Juan. En esta convocatoria se presentd por parte de la alianza INSITU -
COLCIENCIAS, una estrategia de sostenibilidad que incluye a las comunidades intervenidas
como actores directos y prioritarios en el esquema de sostenibilidad. En la Figura 4, se
presenta el esquema de sostenibilidad del trilema mencionado anteriormente, donde la
apropiacion social es transversal a todo el proceso de implementacion de los proyectos:
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. Social
Social
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de Proyectos

Sostenibilidad
Energética -
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Financiera

Apropiacidn
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Figura 3. Esquema de Sostenibilidad Energética

Fuente: PINEDA, Pedro. INSITU — COLCIENCIAS. 2015

26

Cuando se introduce el término de sostenibilidad, generalmente se piensa en una serie de

acciones que ocurren en una linea de tiempo a mediano y largo plazo. Sin embargo, es
importante perfilar este conjunto de acciones desde el momento inicial de la implementacion
del proyecto, con el fin de articular los elementos que corresponden a la apropiacion social y
a la definicion del esquema se sostenibilidad del proyecto y sus usos finales (Plan de
Sostenibilidad “Pacifico Pura Energia”. PINEDA P, 2015). En la figura 5 se ilustran algunas
acciones requeridas en cada una de las etapas de implementacion del proyecto y constituyen
la base del plan de sostenibilidad del proyecto:
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Fases

Explotacion y Uso del Proyecto

Expansién
= Explotacién y Uso

Evaluacién del Proyecto = Identifieacidn
de Lecciones Aprendidas

PILOTO Explotacion y Uso del Proyecto

—=1 PROBIACION SOCIAT —

to l t1 1 t2 l Tiempo

Consultas previasy - Talleres de Sensibilizacion, Cartografia - Asistencia Técnica del Proyecto
acuerdos de Social y socializacion de todas las - Asistencia Social del Proyecto.
concertacion cen la componentes del proyecto. - Acompafiamiento a los usos finales de la
comunidad - Conformacidn del Comité de Gestidn Lacal energia y a los procesos productivos.
CGL del proyecta.

oo ; - Promocidn de los valores comunitarios y
- G‘meac'O"ES ¥ ern.po‘;era.mlemc de los seguimiento a los indicadores de mejora

valores comunitarios hacia procesos de Ia calidad de vida
productivos.

Figura 4. Acciones para la promocion de la sostenibilidad del proyecto

Fuente: PINEDA, Pedro. Plan de Sostenibilidad “Pacifico Pura Energia”. INSITU —
COLCIENCIAS. 2015

Como se observa en el esquema anterior, es necesario tener en cuenta un conjunto de acciones
basicas tanto en el disefio, como en la ejecucion y explotacion de los proyectos de
energizacion rural, con el fin de promover su sostenibilidad. El proyecto de “Implementacion
de sistemas de energia solar fotovoltaica para la energizacion de instituciones educativas
rurales de la subregion geografica del Baudo, Departamento del Choco”, tendra en cuenta
estas dimensiones y hard énfasis en la importancia de realizar un acompafiamiento a la
asistencia técnica y social tanto del proyecto de energia, como de la poblacion objetivo

intervenida.

Los elementos que constituyen la asistencia técnica y social en la etapa de explotacion del
proyecto seran construidos sobre la base de acciones que respondan al fortalecimiento y
mejora de los esquemas de salud efectiva para las poblaciones dispersas y que contribuyan
al empoderamiento comunitario, local y regional. De igual forma se identificara un mapa de
actores potenciales para su articulacion con los usos finales de la energia y con los

subproyectos asociados al mejoramiento de los educativos de los municipios de Alto, Medio
y Bajo Baud¢ del departamento del Choco.
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Tabla 3. Cronograma

OBJETIVO DE
FASE LA FASE O No. ACTIVIDAD MSE B MES M;E B M:J B
COMPONENTE
Gestion de la
reunion inicial de
Al.1 | socializacion del
proyecto — Equipo
PERS
Socializacion del
proyecto ante las
autoridades
comunitarias,
o entidades
Realizar una territoriales y
. organismos del
caracterizacion ducati
eografica sector educativo
d%mo éﬁc; Recopilacion de
ex ’ informacion
etnografica, imaria sobre:
climatologica y primaria sobre.
Fase 1 , = geografia,
econdmica demoeréfica
detallada de la er ’
-, etnografica,
subregion del . s
Bauds (Alto Al.3 | climatologica,
Medio Ba'(’> economia, uso de
Bauﬁé) J suelos, licencias
ambientales
encuestas,
(
entrevistas,
georreferenciacion)
Identificacion y
seleccion de los
centros educativos
Al.4 | rurales potenciales

para recibir el
beneficio de
energizacion
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OBJETIVO DE
FASE LA FASE O No. ACTIVIDAD MF b M2E B M;E || WAL DAIES
COMPONENTE
Identificacion de
las capacidades
organizativas y de
administracion al
interior de las
ALS comunidades de la
"~ | subregion (técnicas
y conocimiento);
asi como de la
estructura de
gobierno del
territorio étnico
Elaborar
A1.6 | documento de
caracterizacion
Disefio de los
sistemas de
f energla solar Dimensionado y
otovoltaico para -
Y disefio de los
la energizacion de . .
Fase2 | cadaunodelos |A2.1 sistemas de energia
centros solar FV con todas
educativos sus componentes y

seleccionados en
la subregion del
Baudo

equipos

29
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Tabla 4. Presupuesto General

Recurso Humano 12°000.000 4°000.000 0 16°000.000 90°200.000 106°200.000
Materiales y >
Suministros 0 0 0 0 7°000.000 7°000.000
Equipos 0 0 0 0 15°000.000 15°000.000
Gastos de Campo 0 0 1°800.000 1°800.000 59°400.000 617200.000
Gastos de Gestion 0 0 0 0 9°500.000 9°500.000
(5%)

TOTAL 12°000.000 4°000.000 1°800.000 17°800.000 181°100.000 198°900.000
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Tabla 5. Recurso Humano

Perfil profesional Cantidad Funciones De(ﬁ::::sl;) f Costo/mes (%) Costo Total ($)
Profesional con Coordinara el desarrollo de las actividades vy
experiencia en 1 supervisara las mismas
formulacion de 5.0 $4°000.000 20°000.000
proyectos
Profesional social Coordinar las actividades de socializacion del proyecto,
(socidlogo, o 1 recopilacion de la informacion primaria, del material
antrop6logo) con para la conformacion del comité de gestion local, $4°000.000 20°000.000
experiencia en trabajo elaboracion de los reglamentos de uso de energia, 5.0
con comunidades identificacion de del esquema productivo 'y
consolidacion del mapa de actores
Profesional de Coordinar la 1identificacion de las actividades
economia, educacion o organizativas y de administracion, asi como el esquema 5.0 4°000.000 20°000.000
administracion de 1 productivo y las ideas de negocio,
empresas
Coordinar la elaboracion de los materiales de
1 sensibilizacion, las guias para la conformacién del
comité de gestion local del proyecto guia de operacion
y mantenimiento del sistema, la capacitacion sobre los
temas referentes a la tecnologia y la generacion de
energia, y la conformacion del comité de gestion local,
el dimensionamiento y disefio del sistema fotovoltaico,
coordinara ademas, la capacitacion sobre el
funcionamiento del sistema solar, sobre mantenimiento
Profesional preventivo, la elaboracion del reglamento de uso de la
especialista en Energia energia y la consolidacion del mapa de actores para el
Renovable, plan de sostenibilidad; 5.0 4°000.000 20°000.000
Sera la encargada de hacer el puente entre las
organizaciones de base, las instituciones y el equipo del
proyecto, organizara los talleres y reuniones, tabulara y
analiza la  informacion  primaria  recopilada
Trabadora social conjuntamente con el profesional del 4rea social 5.0 3°000.000 $ 15°000.000
1

Apoyara todas las actividades del equipo, y servira de
puente entre el equipo de trabajo del proyecto y la
coordinacién supervision o interventoria del mismo,
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para efectos de los requerimientos y necesidades que se
presenten, y asumir las delegaciones que se le asignen; 5.0 2°200.000 11°000.000

Asistente 1
administrativo

TOTAL 106°°200.000
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Tabla 6. Materiales y Suministros

Elementos para trabajo de campo Gb. 7°700.000
Papeleria y elementos de escritorio Gb. 8°800.000

TOTAL $15°000.000
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Tabla 7. Equipos

34

Equipos para recopilacion de informacion

Gb.

7°000.000

TOTAL

$7°000.000
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Tabla 8. Gastos de Campo
Alquiler de vehiculos y/o compra de combustible 33°200.000
Pago de guias y paseros Gb. 6°000.000
Pago de transporte entre comunidades Gb. 22°000.000
TOTAL $61°200.000
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Tabla 9. Actividades
Actividades Recurso Materiales Gastos de Maqulana y Total
Humano campo equipos
Gestion de la reunion inicial de socializacion del ,
proyecto 13°200.000 12°000.000 257200.000
Socializacion del proyecto ante las autoridades
comumtarlas,. entidades territoriales y organismos del 12°300.000 6°000.000 15200.000 33°500.000
sector educativo.
Recopilacion de informacioén primaria necesaria sobre:
geografia, demografica, etnografica, climatologica, , ,
economia, uso de suelos, licencias ambientales 18°500.000 1°000.000 257800.000 3°500.000 48°800.000
(encuestas, entrevistas, georreferenciacion)
Identificacion y seleccion de los centros educativos
rurales potenciales para recibir el beneficio de 12°000.000 4°500.000 6°000.000 3’500.000 26°000.000
energizacion.
Dimensionado y dlsenq del sistema de energia con todos 25°500.000 1°500.000 2°200.000 29°200.000
sus componentes y equipos
Elaborar documento de caracterizacion 87700.000 2°000.000 10°700.000
Actividades administrativas y de supervision 16°000.000 16°000.000
Gastos de gestion (5%) 97500.000
TOTAL 106°200.000 15°000.000 61°200.000 7°000.000 198°900.000




