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Plan de Energizacion Rural Sostenible

FICHA RESUMEN

Titulo del Proyecto:

IMPLEMENTACION DE GRANJAS SOSTENIBLES EN LOS
CENTROS ETNOEDUCATIVOS No. 11 Y No. 14 DEL
MUNICIPIO DE RIOHACHA

Proponente: Centro Industrial y de Energias Alternativas — SENA Regional
Guajira

Poblacién Objetivo: 635 Estudiantes

Sub Region: Media Guajira.

Ejecutor: Por Definir

Posibles Cooperantes:

Centro Industrial y de Energias Alternativas (SENA Regional
Guajira) — Chevron Texaco, Tetratech, Gobernacion de la
Guajira.

Departamento: La Guajira
Duracién del Proyecto: 18 Meses
Costo Total del Proyecto: | $2.904.940.433
Monto Solicitado: $ 2.604.008.208
Monto Total $ 300.932.225
Contrapartida SENA
Esquema de Financiacion
C.E. No. 11 C.E. No. 14 - Sede 8

Entidades Efectivo ($) | Especie ($) | Efectivo ($) Especie ($)
Gobernacion 100.000.000 543.368.225
Tetratech 80.139.119 141.285.119
Chevron Texaco 1.480.464.283 258.751.463
SENA 201.490.225 99.442.000
Inversion por Centro $1.862.093.626 $1.042.846.807
Lugar de Ejecucion del Municipio de Riohacha

Proyecto: Zona Rural — Municipio de
Riohacha. Centro | Departamento: La Guajira
Etnoeducativo No. 11 y
No. 14 Sede 8.

Responsable del Cargo:

proyecto:
Empresallnstitucion: Teléfono de Contacto:
Centro Industrial y de
Energias  Alternativas -

SENA Regional Guaijira
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

Esta propuesta nace como respuesta a la necesidad de generar espacios para la
formacion de saberes tradicionales y practicas agroecoldgicas en la comunidad educativa,
como una herramienta que permita a mediano plazo mejorar los esquemas de seguridad
alimentaria y nutricional existentes en la comunidad wayuu aledafa a los Centros
Etnoeducativo No. 11 y No. 14 sede No 8, Pulikchamana ubicado en zona rural del
municipio de Riohacha. Es decir, se busca construir con sus docentes proyectos de aula
para ampliar los conocimientos entorno a la produccién avicola, el cultivo de alimentos,

asi como una alimentacion saludable desde el contexto Wayuu e intercultural.

Las actividades productivas asociadas a la agricultura no es asunto nuevo en este
territorio, en el pasado en las comunidades aledanas a las sedes educativas de
Jarijinamana y Pulikchamana cultivaban en épocas de lluvia algunos vegetales como
Ahuyama, Patilla, Tomate, Frijol y Maiz que servian como complemento adicional a sus

necesidades nutricionales.

Bajo este contexto, en estos Centros Etnoeducativos se han venido realizando algunos
esfuerzos aislados con el firme propésito de desarrollar una granja integral, que permita el
fomento de practicas agroecoldgicas en los estudiantes, sin embargo debido a
restricciones de tipo econémico, su ejecucion no ha sido posible.

Actualmente, segun la caracterizacién realizada por el equipo contratado para la
formulacion del Plan de Energizacion Rural Sostenible del departamento de la Guajira
(PERS - Guajira), la poblacion que se beneficiara directamente con el desarrollo de las
granjas sostenibles sera de 635 estudiantes de Basica Primaria y Media.

Finalmente, este proyecto integra el uso de las energias renovables para el suministro de
agua potable, el riego de los cultivos y la disponibilidad de energia eléctrica para el
desarrollo de actividades futuras en la sede educativa.
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3. IDENTIFICACION
3.1. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

La articulacion de practicas agroecoldgicas en los procesos de formacion escuelas en
Colombia no es un asunto nuevo, su uso se remonta a mediados de los afios 80' cuando
el antropdlogo Guillermo Castafo Arcila introduce el concepto de “escuela agroecoldgica
campesina, que desde la organizacién surcos comunitarios viene promoviendo el
desarrollo rural humano sustentable en algunas instituciones educativas del centro del

pais”’.

El departamento de la Guajira no ha sido ajeno a esta tendencia, durante muchos anos
varias instituciones educativas rurales han desarrollado acciones importantes con el fin de
generar espacios practicos para el fomento de saberes tradicionales de la agricultura,
como elemento fundamental para el desarrollo productivo de las comunidades aledafas,
sin embargo, la ausencia de una oferta energética importante limita el desarrollo y la
sostenibilidad a largo plazo de las huertas o granjas escolares. Estas comunidades
Wayuu ven su situacién agravada por el cambio climatico que vulnera su ambiente natural
y dificulta su seguridad alimentaria.

Segun datos suministrados por la Secretaria de Educaciéon Departamental existen
actualmente “52 centros etnoeducativos ubicados en la subregién de la Media y Alta
Guajira, de los cuales sélo el 30% cuenta con granjas o huertas como punto de apoyo

para el desarrollo de proyectos formativos”.

Mayoritariamente estas organizaciones no cuentan con fluido eléctrico, dada las
condiciones geograficas, socioecondmicas y territoriales de la poblacién wayuu, que

favorecen a su alta dispersion poblacional, algunas cuentan con pozos artesanales para el

! ACEVEDO, Alvaro. Memorias. Simposio Internacional sobre Agroecologia. Universidad de la Amazonia.
Mayo del 2010.
? SECRETARIA DE EDUCACION DEPARTAMENTAL DE LA GUAJIRA. Censo de Instituciones Etnoeducativas.
Abril del 2015.
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suministro de agua y en otros casos no poseen acceso a fuentes de agua como: arroyos,

aguas subterraneas y jagueyes®.

Bajo este criterio, los centros etnoeducativos 11 y 14 Sede No. 8 Pulikchamana carecen
parcial o totalmente del fluido eléctrico. En el caso, del primer centro este dispone de un
sistema hibrido (solar — edlico) de tan solo 2 kWp instalado, el cual brinda la energia a una

pequefa sala de sistemas y permite el funcionamiento de una nevera solar.

En las dos instituciones, el suministro de agua depende exclusivamente de un pozo
cercano, bombeada con un molino de viento, cuyo caudal es insuficiente para satisfacer
las necesidades de consumo de la comunidad educativa. Este recurso viene siendo
utilizado sin ninguna clase de tratamiento, suceso que repercute en el aumento de la
frecuencia de enfermedades diarreicas agudas y el bajo rendimiento académico de los
educandos. lgualmente se dispone de areas para el desarrollo actividades
agroecoldgicas, sin embargo la baja disponibilidad de recursos limitan su desarrollo en la

zZona.

3 . . . o . . ,
Los jagueyes son reservorios de aguas superficiales construidos de forma artesanal por los indigenas
Wayuu de duracion temporal que dependen exclusivamente de la presencia de lluvias en la regién.
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3.1.1. Diagnéstico del Area Influenciada del Proyecto

El area de influencia del proyecto se encuentra en dos ubicaciones cercanas en zona rural
del municipio de Riohacha. En primer lugar, el C.E. No. 11 se localiza en el Km 9 via
Riohacha - Valledupar, en las coordenadas de geograficas (11°27'48.29"N) vy
(72°54°34.30"W). En segundo término, el Centro Etnoeducativo No. 14 Sede 8
Pulikchamana se encuentra a una distancia de 26 Kms, en la Ruta 90, en cercanias del
corregimiento de Aremasain , con coordenadas (11227 47.3“N)y (72°42" 39.9” W)

El siguiente mapa muestra la ubicacion de los Centros Etnoeducativos:

Mapa 1. Ubicacion de las Comunidades Seleccionadas

Fuente: Wikipedia. www.wikipedia.org. 2015.
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Mapa 2. Caracterizacion Espacial Centro Etnoeducativo No. 11
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Poblacion

Los centros etnoeducativos, se encuentra inmersa dentro una comunidades Jarijinamana
y Pulikchamana. Este territorio es reconocido dentro del Plan de Ordenamiento Territorial
del municipio de Riohacha como “Zona de Resguardo de la Media Guajira™

- Total Poblaciéon Afectada: 802 estudiantes.

- Poblacion objetivo: 635 Estudiantes de Preescolar y Basica Primaria de la sede

principal.

* ALCALDIA MUNICIPAL DE URIBIA. Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Riohacha. 2004.

11
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Caracterizacion de la Poblacion

- C.E. No. 11: ubicado en la comunidad de Jarijiiamana del municipio de Riohacha,
cuenta con una poblacion estudiantii de aproximadamente 600 Estudiantes,
incluyendo sus aulas satélites. Actualmente su sede central consta de 20 Aulas
(13 de Material y 7 de bareques), donde laboran alrededor de 25 docentes desde
el grado cero hasta el décimo grado.

La institucion educativa a pesar de ser de tipo académica, cuenta con un espacio
suficiente para desarrollar tareas que permitan la integracion de los proyectos de
aula con las practicas agroecoldgicas y el redescubrimiento de saberes
tradicionales asociados a la elaboracién de artesanias y la actividad pecuaria en la

Zona.

- C E No. 14 Sede 8 Pulikchamana: Hace dos afos, por donacién de la Fundacién
Internacional Maria Luisa de Moreno, se construy6 esta moderna sede educativa
con una inversion de $ 800 Milones de pesos en la comunidad indigena
denominada Pulikchamana, a 6 Km del Corregimiento de Aremasain (Municipio de
Manaure). La edificacion de 1.600 m2 y consta de 6 aulas escolares
convencionales, un aula de informatica, cocina, comedor, plazoleta, bateria de
banos, depdsito de agua y terrenos para el desarrollo de las actividades
agroecoldgicas. Su poblacion es de 200 Estudiantes Matriculados.

12
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Tabla 1. Matriz de Identificacion Poblacional

Plan de Energizacion Rural S

pers

Institucion Coordenadas Beneficiarios Distancia Condiciones de Acceso Suministro Suelos Infraestructura
Geograficas Aprox. de Agua Existente
(Cabecera
Municipal)
Via  pavimentada, 100 | Pozo Topografia Alberca para
metros de acceso | artesanal + | plana de almacenamiento de
435 9 Kms destapado. sistema de | suelos agua, 1 tanque
Estudiantes Bombeo arenosos de plastico (1000 Lts), 1
Sede Educativa 12°07°58.9°’N (Preescolary Edlico (Molino | mediana motobomba,
Principal Centro 71°15'44.5"W Basica Multipala). fertilidad mangueras.
Etnoeducativo No. Primaria) presencia de
11 Bosque 5 aulas ( 2 bombillos
nativo seco y un Ventilador)
tropical. Sala de Informética
(25 computadores,
ventiladores, una
nevera y luminarias)
Planta Hibrida (Solar
Edlica) de 2 kWp.
200 Via pavimentada hasta el | Pozo Topografia 4 Tanques Elevados
Centro Estudiantes Km 20, el resto del tramo se | artesanal + | plana de para el suministro de
Etnoeducativo No. (Preescolar y hace por trocha. sistema de | suelos agua de 1000 Lts.
14 Sede 8 — 11°27°47.3“N Basica 26 Kms Bombeo arenosos de
Comunidad de 72°42°39.9"W Primaria) Edlico (Molino | mediana 4 Luminarias de
Pulikchamana Multipala). fertilidad Velas por Salon (Sin
presencia de fluido Eléctrico).
Bosque
nativo seco
tropical.

13
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- Registro Fotografico Sede Principal

Foto 1. Vista Frontal Centro Etnoeducativo No. 11

Foto 2. Vista Lateral de la Sede

Fuente: Equipo Investigador — PERS Guajira 2016.

14
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Foto 3. Vista de los Terrenos Disponibles.

Fuente: Equipo Investigador PERS - Guajira. 2016.

Plan de Energizacibn Rural Sostenible

15
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Foto 4. Vista de Centro Etnoeducativo — Sede Pulikchamana

Fuente: Fuente: Equipo Investigador PERS - Guajira. 2016.

16
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- Caracteristicas Socioecondmicas de la Poblaciéon

Aproximadamente el 85% de los estudiantes son indigenas wayuu, que se dedican a
colaborar en las labores diarias que realizan sus padres en cada una de sus

rancherias ubicadas en puntos cercanos o distantes de la sede educativa.

Esta poblacion en general presenta débiles condiciones socioeconémicas que
repercuten en el alto nivel de necesidades basicas insatisfechas y la ausencia total de
servicios publicos domiciliarios. Las familias de los estudiantes presentan muy bajos
ingresos que oscilan entre los $ 80.000 — $ 180.000 mensuales.

“Si bien los Wayuu ancestralmente han realizado las siembras en los periodos de
lluvia, en la actualidad, por el cambio climatico, es impredecible saber las épocas de
lluvia y verano y se ha perturbado la posibilidad de sacar dos cosechas durante un afo
en condiciones normales de buen tiempo. Se encuentra tradicion de siembra de

cultivos como maiz, millo, frijol guajiro, ahuyama, patilla, yuca y pepinos, entre otros.

Las comunidades Wayluu combinan la actividad agricola con el pastoreo, bajo un
sistema extensivo de ovino-caprinos. No tienen culturalmente la costumbre de producir
alimentos para los animales. Los caprinos son intercambiados o comercializados por

la comunidad dentro de su entorno.”

> FUNDACION ALPINA, ALCALDIA DE RIOHACHA, UNGRD. Fortalecimiento de la Actividad Productiva
Ovino — Caprina y de Produccién Agricola en las Comunidades Indigenas Wayuu afectadas por la Ola
Invernal. Primera Edicién. Bogota. 2014. Pag. 33.

17
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Esquema Organizativo

Segun consultas realizadas al personal docente de los centros etnoeducativos se tiene
la firme intencién de organizar comités con sus estudiantes en pro de desarrollar las
actividades asociadas con el mantenimiento de los sistemas instalados y la

sostenibilidad de la Granja Escolar.

La siguiente tabla muestra los datos de contacto de las personas responsables del

proceso:

Tabla 2. Datos de Contacto Lideres del Centros Etnoeducativos

Institucion Contacto Cargo Teléfono
Centro Etnoeducativo No. 11. Remedios Lopez Rectora 311668 78 79
Epinayu
Danilo Castro Coordinador 314 622 8694
Academico
_ Robinson Castro Autoridad 321 728 2335
Centro EtnoedLljcanvo No. 14 Epinayu Tradicional
Sede 8 .Pulikchamana Abrahan Lara Coordinador | 300 819 6248
Departamental
Fundacion
Maria Luisa de
Moreno

Fuente: Equipo de Investigacion. PERS Guajira. 2016.

- Esquema Productivo

Las Granjas Escolares son espacios de formacion que promueven las practicas de
produccion agropecuaria a través de la recuperacion de los saberes, fomentando el
trabajo colaborativo, la defensa del territorio, el sentido de identidad, la conservacion
del medio ambiente y el desarrollo sustentable de la comunidad. Dentro de los

objetivos a mediano plazo que busca esta propuesta se encuentran:

18
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e Generacion de identidad con el territorio.

e Mejoramiento de la seguridad alimentaria.

e ElIncremento de los recursos econémicos las familias wayuu.
e Fortalecimiento de la organizacién comunitaria.

e Incentivar el uso de los recursos y saberes propios de las comunidades.

Segun el Proyecto Etnoeducativo de la nacion Wayuu (Anaa Akua 'ipa), el proceso de
ensefanza “no debe estar restringida a tiempo ni espacio ni a contenidos especificos;
esta se basa en la participacion directa del nifio en las actividades de los mayores
siguiendo la division por sexo y edad para el desarrollo de las mismas. El resultado de
esta experiencia educativa es la formacién integral en la que se desarrolla un tipo

caracteristico de percepcién y una visién del mundo que permea la cultura Wayuu’®.

-Esquema de Comercializacion o de Uso

La produccién generada por las practicas agroecoldgicas sera utilizada en su mayor
parte para el consumo interno de los centros educativos dentro de la estrategia de

apoyo nutricional a los nifios wayuu.

® MESA TECNICA DEPARTAMENTAL DE EDUCACION. Proyecto Etnoeducativo de la Nacién Wayuu (Anaa
Akua 'ipa). P.25.
19
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3.1.2. Diagnéstico de los Participantes

Tpers

Plan de Energizacion Rural Sostenible

Participante

Posicion

Tipo de Contribucion

Rol

Centro Industrial y de
Energias Alternativas
SENA - Regional
Guajira

Cooperante

Asistencia Técnica

La entidad es lider regional
en el proceso de formacion,
investigacién en el area de
energias renovables.

Corporacién  Autonoma
Regional de la Guajira
(Corpoguajira)

Cooperante

Asistencia Técnica

La maxima autoridad
ambiental departamental
tiene experiencia en el
proceso de ejecucion de
proyectos de generacién
energética, desarrollo de
sistemas de abastecimiento
de agua para comunidades
vulnerables.

Unidad de Planeacién
Minero Energética
(UPME)

Cooperante

Asistencia Técnica

Esta entidad tiene una
amplia experiencia en el
proceso de evaluacién de
proyectos de desarrollo
energético en el territorio
nacional.

Tetra - Tech Inc
Sucursal Colombia

Cooperante

Apoyo Técnico

Empresa dedicada al
asesoramiento y la gestion
empresarial.

Gobernacién de la
Guajira

Cooperante

Recursos de
Cofinanciacién

La Gobernacién a través de
la secretaria de desarrollo
econdémico se encarga de
administrar y destinar
recursos del Sistema
General de Regalias.

Secretaria de Educacion
Departamental

Cooperante

Apoyo Técnico

Organizaciéon encargada de
ejecutar las politicas
gubernamentales entorno a
fortalecimiento de la
educacion en el territorio.

Chevron Texaco

Cooperante

Recursos de
Cofinanciacién

Organizacion que viene
apoyando a la comunidad en
el desarrollo de proyectos
sociales dentro del marco de
su misién de responsabilidad
social empresarial.

Centros Etnoeducativos
No. 11 y No. 14

Beneficiarios

Recurso Humano

Participar activamente en el
proceso de implementacion
del proyecto

20
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3.1.3. Descripcion del Servicio:

Tal como se ha expresado la poblacion objetivo de la presente propuesta se encuentra
ubicado en ZNI del municipio de Riohacha, dada su condicion cuenta con deficiencias
de cobertura del servicio de energia eléctrica. Tan solo el Centro Etnoeducativo
No. 11, cuenta con algun tipo de infraestructura. La siguiente tabla muestra la relacién
de equipos de generacion disponible. (Ver tabla 3).

Tabla 3. Relacion de Equipos de Generacion Disponibles

Ubicacion Equipo Capacidad Estado Usos
Sede Sistema de 2 kWp lluminacién, uso del
Educativa Generacion Hibrida Operando refrigerador y algunos
No. 11 | (solar — Eolica) equipos.
(Sede
Principal)

Asi mismo, segun datos obtenidos a partir de la Resolucién MME 180961 del 2004 y
tomando como referencia algunos estudios realizados sobre la energizacién de ZNI a
partir de Energia Edlica y Solar en Colombia, se tiene en consideracion la relacion de
demanda promedio de consumo y la cantidad de habitantes por cada centro de

consumo asi:

Tabla 4. Demanda Energética por Tipo de Centro Poblado

Descripcion Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
# Usuarios 50 150 300 500
Horas diarias de servicio 4 5 8 10
KW/usuario 0,28 0,3 0,32 0,34
Potencia promedio por centro poblado

(Kw) 14 45 96 170
Demanda diaria por centro poblado

(Kw-h) 56 225 768 1700

Fuente: Esteve M, Universidad Pontificia Javeriana. 2011.

21



Servicio Nacional
de Aprendizaje

Tomado como referencia estos datos, la poblacién objetivo a intervenir se consideran
de tipo 1, por tanto el sistema de generacion a considerar podria tener una potencia
de consumo méaxima de 3,22 kWp para el Centro Etnoeducativo No. 11 y 4,7 Kwp para
el No. 14.

3.1.4 Analisis del Mercado

- Estimacion de la Demanda

El analisis de la demanda es un aspecto importante el disefio e instalacién de
cualquier solucién energética. Estos resultados deben aportar el consumo actual de la
poblacion a la que se desea suministrar energia, proyectar la demanda durante un

periodo de tiempo segun la necesidad.

Dado que los centros de acopio se ubicaran en ZNI, no resulta posible aplicar los
meétodos tradicionales para la estimacion de la demanda como la extrapolacion de

datos o la aplicacion de los modelos econométricos de series de tiempo.

Por tanto se puede utilizar otras técnicas para estimacién basada en datos
poblacionales, el comportamiento del ciclo productivo o la capacidad posible a instalar.
En este sentido, al no existir datos histéricos, se puede estimar la demanda actual con
base a la potencia de consumo posible de los equipos a utilizar, es decir la demanda
maxima de potencia.

La tabla No. 5, a manera de ejemplo muestra el consumo diario (cuadro de cargas)
estimado para el funcionamiento del Centro Etnoeducativo No. 11:

22
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Tabla 5. Estimacion Demanda de Consumo C.E. No. 11.

pers

Plan de Energizacion Rural Sostenible

. N°'. de . Tiempo | Consumo
Equipos Sii%llltlgr?:os Potencia h/dia (Wh/dia)

Lamparas 10 60 5 3000
Nevera 1 100 16 1600
Ventiladores 20 100 5 10000
Cargador de Celular 1 50 6 300

Computadores 2 60 6 720

Total Consumo Wh/dia 15620

Fuente: Equipo Investigador PERS — Guajira.2016.

Sin embargo, esta técnica solo tiene en cuenta el consumo promedio de los equipos a
instalar en relacién con sus horas de funcionamiento, sin considerar la variacion de los
picos de consumo de ciertos elementos electronicos (equipos de refrigeracion). En tal
caso, el perfil de carga puede variar durante el dia segun las recomendaciones dado
por la Comisién Reguladora de Energia y Gas (CREG), en el documento 037 de 2005,

tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 1. Perfil de demanda promedio (en p.u) para ZNI

PERFIL DIARIO DE DEMANDA

Carga[p.u.]
o
b

1 2 3 4 5 6 T

8

Tiempo [horas]

g 10 1 12 13 14 15 16 17 18 18 20 2 22 23 24

Fuente: CREG. Documento 037 del 2005.
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La curva de carga establece valores por unidad (p.u) y cada valor en p.u corresponde
a una hora especifica del dia. El valor en p.u de cada hora equivale al porcentaje de
uso del valor total de carga instalada en un instante de tiempo. Bajo este supuesto la
potencia base de consumo para los dos centros etnoeducativo seria de 15 kWh/d

y 22 kWh/d respectivamente.

Lamentablemente, esta técnica no toma en cuenta la cantidad de equipos simultaneos
que se utilizan a determinada hora del dia por los usuarios. La Figura 2, muestra el
comportamiento posible de la demanda que tendra el consumo de los equipos durante
un dia completo al interior de la comunidad estudiada, notase que el mayor consumo
esta representado por la operacién simultanea de los equipos de ventilacién en la

jornada de la manana.

Figura 2. Perfil Estimado de Consumo C.E. No. 11

Perfil de Carga

2500
2000
1500 CARGA DE CELULAR
e | AMIPARAS
VENTILADORES
COMPUTADORES
LICUADORAS

NEVERA

12:00:00a.m.
01:05:00a.m
02:10:00a.m.
03:15:00a.m.
04:20:00a.m.
05:25:00a.m.
06:30:00a.m.
07:35:00a.m.
08:40:00a.m.
09:45:00 a.m.
10:50:00 a.m.
11:55:00 a.m.
01:00:00 p.m.
02:05:00 p.m.
03:10:00 p.m.
04:15:00 p.m.
05:20:00 p.m.
06:25:00 p.m.
08:35:00 p.m.
09:40:00 p.m.
10:45:00 p.m.
11:50:00 p.m.

Fuente: UPME — PERS Guajira. 2016.
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Figura 3. Perfil Estimado de Carga C.E. No. 14
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12:55:00 a.m
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02:45:00 a.m.
03:40:00a.m.
04:35:00 a.m.
05:30:00 a.m.
06:25:00a.m.
07:20:00a.m.
08:15:00 a.m.
09:10:00 a.m.
10:05:00 a.m.
11:00:00 a.m.

Fuente: Equipo de Investigacion
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CARGA DE CELULAR
e L AMIPARAS

e VENTILAD ORES
COMPUTADORES

e | | CUAD ORAS

NEVERA

El esquema muestra una curva de color indican la sumatoria de todas las cargas para

cada instante de tiempo, es decir, la curva total de demanda. Los picos de potencia

que toman una forma inregular en cada instante de tiempo son debido al régimen de

funcionamiento de la nevera.
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3.2 MARCO DE REFERENCIA

3.2.1. Contribucion a la Politica Publica

Esta propuesta se encuentra alineada con las directrices actuales de desarrollo
regional, que propende por el desarrollo econdomico de las comunidades menos
favorecidas, en este sentido el plan de desarrollo departamental en su Eje X
Competitividad Regional, se expresa que “el gran reto para el departamento, es poner
la ciencia y la tecnologia al servicio de la generacién de competencias del talento
humano, para resolver el problema de la educacién en las poblaciones indigenas y en

los procesos de aprovechamiento de las oportunidades productivas” ’.

lgualmente esta iniciativa se encuentra armonizada con dos de las principales
apuestas sociales del Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Guajira (2013 —
2018), asociadas al uso de las energias no convencionales, el manejo y la
potabilizacion del agua, como recurso vital para el desarrollo humano.

El escenario local, el plan de desarrollo municipal (2012 — 2015), busca dentro sus
ejes de gestion. Eje 1. Riohacha Digna, articularse dentro de la estrategia de ciencia y
tecnologia para fomentar el uso de la energias no convencionales, al mismo tiempo
dentro del eje estratégico No. 3. Riohacha Prospera, se busca generar acciones que
permitan mejorar los esquemas de seguridad alimentaria y el mejoramiento de los

ingresos de la poblacion wayuu de la Subregion de la Media Guajira.

’ SECRETARIA DE PLANEACION DEPARTAMENTAL. Plan de Desarrollo del Departamento de la Guajira.
“La Guajira Primero”. (2012 — 2015). Pag. 246.
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Figura 4. Contribucion a la Politica Publica

Plan del PND

(2014-2018) Por un Nuevo Pais

Programa del PND

Pilar: Equidad

Estrategia Regional: Caribe Prospero y sin Pobreza Extrema
Departamental:

Plan de desarrollo. La Guajira Primero (2012 -2015)

Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Guajira (2013 — 2018).
Programa del Plan desarrollo Departamental o Sectorial

Eje X. Competitividad Regional — Ciencia y Tecnologia

Apuestas Sociales: Uso de las Energias Renovables, Manejo y Potabilizacién de Agua

Planes de Desarrollo Municipales
Riohacha:

Eje 1: Riohacha Digna
Estrategia: Ciencia y Tecnologia

Eje 3: Riohacha Prospera
Desarrollo Rural - Seguridad Alimentaria

Fuente: Equipo Investigador PERS - Guajira 2015.
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4. PROBLEMA CENTRAL, CAUSAS Y EFECTOS

- Problema Central:

Deficiente oferta energética que permita la puesta en marcha de granjas sostenibles
en los Centro Etnoeducativos No. 11 y No. 14 localizados en zona rural del municipio
de Riohacha.

Causas Directas:

- Deficiente generacién de energia electrica en la zona

- Limitada capacidad para el suministro contindo de agua en la comunidad
educativa.

- Deficiente preparacién técnica para el uso eficiente de los recursos.

- Efectos Directos:
- Inseguridad alimentaria

- Alto nivel de incidencia de enfermedades diarreicas agudas (EDAS)
- Almacenamiento inadecuada de los alimentos y bebidas
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5. IDENTIFICACION DE LA ALTERNATIVAS
5.1. NOMBRE DE LA ALTERNATIVA

Suministro de energia eléctrica con tecnologia limpia para el desarrollo de
ambientes de formacién agroecoldégica en los centros Etnoeducativos

No. 11 y No 14 del municipio de Riohacha.

5.1.1. Alternativas Posibles

Segun el Plan de Desarrollo para las Fuentes no Convencionales de Energia en
Colombia (PDFNCE) (CORPOEMA, UPME, 2010), la Subregién de la Media Guajira
por sus condiciones geograficas y climatolégicas posee un potencial extraordinario en
materia de recurso solar y edlico, al mismo tiempo dada la presencia importante del

recurso hidrico en la zona, se tienen en cuenta las siguientes alternativas:

- Sistema 1 (Solar — Equipo Electrégeno Diésel)
- Sistema 2 (Solar — Edlico — Equipo Electrogeno Diésel)

La tabla No. 6 presenta los valores maximos y minimos en relacién con el recurso
disponible:
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Tabla 6. Valores Promedios Maximo y Minimo Mensual

pers
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Radiacion Velocidad

Solar Promedio

Subregion Centro Ubicacion Promedio del Viento

Poblado Referencia Mensual Mensual
(Kwh/m#/dia) (m/s)
Max Min Max Min
Media Guajira Riohacha 12°07'58.9"’N 6.45 5.16 7.0 3.7
71°15'44 5"W

5.1.2. Seleccion de Alternativas Energéticas

Para este caso, se realizé el analisis de cada una de las alternativas energéticas
posibles, utilizando la aplicacion Homer (Hibrid Optimization Model for Electric
Renewables) desarrollado por el laboratorio nacional de energia renovablede los
Estados Unidos (NREL), este software es “ampliamente utilizado para la evaluacion
econdmica y ambiental de los sistemas eléctricos que utilizan fuentes de
generacion renovables que son comunmente designados como sistemas hibridos.
El programa identifica el sistema o la configuracion del minimo costo posible
simulando su comportamiento a lo largo de un afo y clasificando las soluciones
en orden creciente del Costo Presente Neto (CPN), para el ciclo de vida de la

instalacion”™.

El uso de la aplicacibn Homer, requiere la alimentacién de datos de recursos
naturales(edlicos, solares, hidroldgicos, etc), las cargas o curvas de consumo de
los sistemas a instalar, los costos (a precios del mercado) de cada uno de los

componentes, incluyendocostos de reemplazo, mantenimiento y de operacion.

8 CASAROTTO, C.F. “Evaluacion de Sistemas Hibridos para la Electrificacion de Zonas Remotas mediante
HOMER”. Universidad Nacional de Comahue. Ponencia. Cuarto Congreso Nacional — Tercer Congreso
Iberoamericano Hidrogeno y Fuentes Sustentables de Energia —HYFUSEN . 2011.
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-Centro Etnoeducativo No. 11

Alternativa 1. (Solar + Equipo Electrogeno): considera el uso combinado de dos o

mas tecnologias en funcién de los recursos disponibles en la zona.
Alternativa 2. (Solar — Edlico — Equipo Electrogeno).

El sistema a simular tiene los siguientes elementos:

- Paneles solares
- Generador Edlico
- Baterias

- Conversor DC/AC

- Equipo Electrogeno Diésel
En la siguiente figura se muestran los componentes a simular.

Figura 5. Componentes a Simular

E quiprnent to conzider Add/Femove. ..

Aol ol e

S Skpstream 3. CE. MHo.11 P
15 kw'h/d

3.4 kW peak

[aeneratar 1 Corverter H1500

AC CC
Fesources Dther

Fuente: Homer — Energy. 2015
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- Demanda de consumo:

Tomando como referencia los datos asociados al perfil total de consumo, resultados
de la estimacion de demanda del consumo realizada en el aparte
correspondiente, se ingresaron los datos de la curva de demanda en la aplicacion
Homer. (Figura 6).

Figura 6. Datos Ingresados Homer - Perfil de Demanda

Primary Load Inputs

File Edit Help
[Chonse a load type (A or D). snter 24 hauly valuss in the Insd table, and enter a scaled annual average. Each of the 24 valuss in the [oad table s the
laverage electiic demand for & single hour of the day. HOMER, replioates this profils thioughaut the year unless you define diferent Inad profiles for different
months or day types. For caloulations, HOMER Uses scaled data: baseline data scaled up or down to the scaled annual average value

Hald the pointer aver an element or click Help for more information

Lahe| |C.E. No.11 Loadtype: & AC O DO Dats source: & Enter daily profilefs] " Impart time series data file i

Baseline data
Month  |Janusy  w Daily Profile
Daytype [Weekday = T

Hour | Load [RW]| =] %

| 00.00 - 01:00 L
0100 - 02.00 0,090
02:00 - 03.00 0.090

03.00 - 04.00 0.030 2 z dsn Feb Msr Apr MayJun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
04,00 - 05:00 0.030

05:00 - 06:00 0.030 Seasonal Profile

08:00 - 07:00 0.320 30— | | | |

07.00-0800) 1880 g
0800 - 03:00 1860 3
03.00-10.00 1.920 2
1000-1100 1860 ;

|1100-1200 1860 -] ool 2

Time step (minutes] 60

Random variability

z Bassline | Scaled Efficienicy Inputs..
Dapto-day [ Average (Kwhid) | 143 123
Time-step-to-fime-ste 0 % eI A K] 0E13 nen
& i Pesk(kw) | 33 339 _Pe | B |
Sealed annual average [iwhid) | 149 () Loadfsctor | 0183 0183 Hep | Coneel | ok |

La carga es completamente AC, lo cual implica que exista un convertidor para
invertir latension que venga de las fuentes de energia de DC. El consumo de
energia promedio diario debido al perfil de carga es 15 kWh/d para la sede

educativa.
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- Costos de los elementos a utilizar en el sistema de generacion:

Se realizaron consultas de varias fuentes secundarias, principalmente de
proveedores certificados en la Web con el fin de establecer los costos de los
sistemas de energizacion a instalar, considerando su capacidad, los costos
transporte, montaje, reemplazo, operacidon y mantenimiento. La siguiente tabla

muestra el resumen de los costos considerados por cada componente:

Tabla 7. Costos Componentes (Precios en Délares Americanos)

Componente Tamaho Capital ($) Reemplazo ($) o&m
Paneles Fotovoltaicos (()Iév(\)lz) 417 400 50
Aerogenerador Skystream 3.7 9236 8236 250
Equipo Electrégeno Diésel 3.0 769 750 2
Baterias Hoppecke 12 OPzS - 800 800 30
Conx)t—:i?i?hr 18 30866 30866 60

Fuente: Equipo Investigador PERS Guajira. 2016.

-Valores de los recursos naturales para el sistema de energizacion

Se ingresan a la aplicaciéon los datos asociados a los recursos de radiacién solar,
de viento disponibles en la plataforma de (RETScreen de la NASA)
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Recurso Solar

Figura 7. Datos Ingresados Recurso Solar

-
Solar Resource Inputs

File Edit Help

@J HOMER uses the salar resaurce \nb‘u‘t‘s ta calculate the PV arlaﬁ‘b‘uwér far each haur of the jJeai. &1 the latitude. and
either an average daily radiation value or an average clearness index for each month. HOMER uses the latitude value to
calculate the average daily radiation from the cleamess index and vice-versa.

Hold the pointer over an element or click Help for more infarmation,

Location
Lafitude 12+ T Moth 7 Souh  Time zone
Lorgitids [ 71 [ T8 " © s @ wan [[EMT-05:00] E astem Tirme: [US & Canada), Colombia =]

Datasource: & Enter monthly averages ¢ Impoit time series data file Get Data Via Internet

Baseline data
Manth [ Cleamess .Dawly Radistion] o Global Horizontal Radiation 0
Indes | kihimze) | /
January 0652 5660 =61
£ i 08
February | 0636 5.950 "E al
Mach | 0614 620 &
Apdl | 0564 5,350 =i (o8
May 0533 56490 -%
Y ! Hal
June 0.596 B.220 2 0.4
July | 0B 6.450 ol
August 0.609 E.380 3 02
September| 0.586 5.990 ik
bl Dard 2ol JanFab Wi Apr Way JonJul Aug Sep Ot e Dec’
Eovam:er 1 gg?g g }gg Daity Radiation == Cleamess [ndex
ecember |
Arverage: 0599 5.857 Data Source. Plot ] Export J
Scaled annual average (kKwh/midd) 586 {1} Help ] Cancel J oK

Clearness Index

- Recurso Edlico

Figura 8. Datos Ingresados de Viento - Homer

Wind Resource Inputs

File Edit Help

. HOMER uges wind rezource inputs to calculate the wind turbine power each hour of the year. Enter the average wind

" speed for each month. For calculations, HOMER uses sealed data; baseline data scaled up or down to the scaled annual
average value, The advanced parameters allow pou to control how HOMER generates the 8780 hourly values from the 12
monthly values in the table.

Hold the pointer owver an element or click Help for more information

Data source: @ Enter monthly averages © Import time seriss data file

Baszsline data

Annual average: 5.293

“Variation with Height

Scaled annual average [mds) 5 {1

Morth “wind Speed 7 Wind Resource
[rn/'s] _8
January 5.600 "E 5
February 7.000 § s
March E.800 :%' 3
April 5.400 T2
bday 4.600 =h
June 5.400 0
July 5.600 Jan Feb  Mar  Apr  May Jun Jul " Aug  Sep  Oct MNov  Dec
August 4.700 Other parameters Advanced parameters
September 3.700 Time step [minutes) ’750 Wieibull k. ’72
October 3600
Mo 4300 Altitude [m above sea level] 1} 1-hr autocorrelation factor 0es
Diecember 5.900 Anemometer height [m] 10 Diumnal pattern stiength 025

Hour af peak windzpeed 15
Flat... Expart..

Help | Cancel ‘ Ok
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-Resultados

La ventaja de usar HOMER para determinar la mejor alternativa de energizacion, es que
se pueden plantear escenarios. De tal forma que una soluciéon no sea dimensionada para
solucionar las necesidades inmediatas sino que permitan formular escenarios de
desarrollo social, cultural y tecnolégico a largo plazo, proponiendo metas de crecimiento
de la demanda y del esquema productivo.

Sin embargo, dado las caracteristicas propias de la sede educativa, no se consideré una
variacion significativa en la demanda de consumo energético. La Figura No. 9, muestra el

resultado de las alternativas consideradas:

Figura 9. Resultados HOMER

Senstivity Results  Optimization Results ]

Double click on a system below for simulation results. {* Categorzed
e Y ]l e I =5 R 8 = el
f &3 E 4 3 24 25 £ 27 489 2,200 £63268 0510 0.82 A0 472
!IL CB = 2 1 ¥ 24 25 £ 33 655 2472 £65265 0835 083 275 251
A’A\ C{; ] 1 3 25 £23579 10,797 £161600 2324 038 1737 3722
A’ CB 8 3 25 £14349 14,813 £20371% 2530 007 259 5550

De acuerdo a los resultados de HOMER, para los perfiles de demanda actuales el
sistema hibrido que satisface inmediatamente las necesidades bajo el criterio de CPN
(Costo Presente Neto) se relaciona con la combinacion de los componentes de energia
solar, uso del equipo electrégeno y baterias (primera fila). Sin embargo, bajo criterios de
continuidad y calidad en el servicio se recomienda analizar la posibilidad de inclusion del
aerogenerador dada la disponibilidad del recurso en el territorio y su mayor capacidad

de generacion en funcion del tiempo.

- Alternativa 1. La primera alternativa que se compone de los siguientes

elementos:
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Tabla 8. Componentes Alternativa No.1.

Elemento Capacidad
PV 4 kW
ety | g
Inverter 2.5 kW
Rectifier 2.5 kW
Generador 3 kW

Fuente: Homer — Energy. 2016.

En la siguiente tabla, se puede ver el resumen de los costos para esta primera

alternativa:

Tabla 9. Costos Alternativa No. 1

Costo Valor
Costo Presente
Neto $ 63,268
Costo Nivelado
de la Energia $ 0.910/kWh
Costo anual de $ 2,800y

operacion

Fuente: Homer — Energy. 2016.

Ilgualmente, en la figura siguiente se puede ver la distribucion de los costos por elemento,
a los reemplazos de los elementos las fotoceldas, convertidores y las baterias a lo largo
del proyecto. Los costos de mantenimiento y operacién del sistema aplican en todos los

elementos a excepcién del equipo electrdégeno.
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Figura 10. Resumen Flujo de Capital Alternativa No. 1.

20,000 Cash Flow Summary o

== Generator 1
25,000 == Hoppecke 12 OPzS 1500
== Converter

20,0004

15,0004

10,000

Met Present Cost ($)

5,000+

. _B

-5,000
Capital Replacement Operating Fuel Salvage

Fuente: Homer — Energy. 2016.

Dado estos parametros, el capital de inversion inicial tiene un valor de US $27.649. En la
figura No 11, se muestra un reemplazo de los elementos (con excepcién del equipo
electrégeno) en el Ano 15 y 20. En el dltimo afo de proyeccion se produce ahorros

asociados al valor de los sistemas instalados.

Figura 11. Flujo Neto de Inversion

20,000 Cash Flows _
= Capital
Replacement
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= -10.000 1
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En las figuras (12 y 13), se muestra segun la simulacién que el sistema de paneles
fotovoltaicos, es el encargado de asumir con todos los requerimientos de energia en la
rancheria.

Figura 12. Promedio de Produccion Eléctrica Mensual — Sistema Fotovoltaico

10— Monthly Average Electric Production

— P'l.l'
- Generator 1

L E:E
=
=08
204l
o
o

0.2

0.0

Tlan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec

Fuente: Homer — Energy. 2016.

Figura 13. Potencia de Salida Anual Diaria — Paneles Fotovoltaicos

Sin embargo, el sistema incorpora dentro de los gastos unos componentes de apoyo
como son baterias para garantizar el servicio continuo durante cierto periodo de tiempo.
HOMER, considero 24 baterias para el sistema a 24 V y una capacidad de 15 kWh/dia,
dando al sistema una autonomia de 3.38 dias con carga completa.

En la tabla 10 se muestra la informacién relacionada con los costos y capacidad de las
baterias.

Tabla 10. Costo y Capacidad de las Baterias

Quantity Value | Units

Nominal capacity 72.0 [ kWh

Usable nominal capacity 50.4 | KWh

Autonomy 81.2| hr




®
SENA pers
7A< Plan de Energizacion Rural Sos;m’ut‘)\t‘

Servicio Nacional
de Aprendizaje

Lifetime throughput 123,264 | kWh
Battery wear cost 0.168 | $/kWh
Average energy cost 0.045 | $/kWh

Fuente: Homer — Energy. 2016.

La simulacion, muestra el comportamiento del estado de carga de las baterias en funcién
de las horas del dia, nétese que las baterias logran su estado de carga ideal entre las 12
— 18 horas. (Figura 14), con excepcion de algunos meses, donde varia la disponibilidad

del recurso energético.

Figura 14. Estado de Cargas de las Baterias

Battery Bank 5tate of Charge
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g

-
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Alternativa No. 2.

La segunda alternativa a considerar se compone de los siguientes elementos:

Tabla 11. Componentes Alternativa No.2.

Elemento Capacidad
Wind turbine ;?W Skystream
PV 2 kW
ey | o
Inverter 2.5 kW
Rectifier 2.5 kW
Generador 3 kW

Fuente: Homer — Energy. 2016.

En la siguiente tabla, se muestran los costos principales para esta alternativa.

Tabla 12. Costos Alternativa No. 2

Costo Valor
(ngtsct)o Presente 6 65.065
g: TLOET;,%?; ° $ 0.939/kWh
Costo anual de § 2472041

operacion

Fuente: Homer — Energy. 2016.

Asi mismo, en la siguiente figura se puede ver la distribucion de los costos por elemento,

el reemplazo y los costos de operacion se asocian en todos los componentes.
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Figura 15. Resumen Flujo de Capital Alternativa No. 2.

Cash Flow Summary

40,000 =
= W Skystream 3.7
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Fuente: Homer — Energy. 2016.

Dado estos parametros, el capital inicial tiene un valor de US $ 33.659. En la figura 16,
se muestra un reemplazo de los conversores en el Afo 15. En el ultimo afo de proyeccién
se produce ahorros asociados al valor de salvamento de la PCH y los conversores.

Figura 16. Flujo Neto de Inversion Alternativa No. 2.
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En los siguientes esquemas se muestra que el aerogenerador es el encargado de asumir
el 52% de los requerimientos de energia de la escuela, mientras que los paneles
fotovoltaicos aportan un 40% y el 8% restante es asumido por el generador diésel.

Tabla 13. Generacion Eléctrica / Componente

Componente Produccion | Fraccion
(kWh/anho)
PV array 3,440 40%
Wind turbine 4,427 52%
Generator 1 677 8%
Total 8,544 100%

Fuente: Homer — Energy. 2016.

Figura 17. Potencia Promedio Generada por Componente
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Fuente: Homer — Energy. 2016.

Al igual, que en la primera alternativa, HOMER considero 24 baterias para el sistema a
24 V y una capacidad de 15 kWh/dia, dando al sistema la misma autonomia con carga
total de 3,38 dias, suceso que permite el mantenimiento periédico de los equipos en caso

de fallas en el sistema.
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Como se muestra en la Figura 19, el estado de carga 6ptima de las baterias se obtiene
entre las 12 — 16 horas del dia con ligeras fluctuaciones durante el ano debido a la

discontinuidad del recurso disponible en la zona:

Figura 19. Estado de Carga de las Baterias
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Fuente: Homer — Energy. 2016.

Finalmente, se estima que los excesos de energia generados para esta alternativa
alcancen el 28.3%, es decir se producen alrededor de 2.417 Kwh/d adicionales a la largo
de un ano calendario. Es decir el sistema se considera ligeramente sobredimensionado

para este tipo de demanda.

- Seleccion de las Alternativas

Como el fin del plan de energizacion rural sostenible (PERS), es brindar sostenibilidad de
las alternativas seleccionadas. La siguiente grafica muestra los resultados de

optimizacion de las alternativas analizadas:
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Figura 20. Resultados de Optimizacion Alternativas Homer

Sensitivity Results ~ Optimization Resutts |

Double click on a system below for simulation results.
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+ Categorized

e e R = N R = R A A Bl
&/ AR 4 3 24 25 5 27,469 2,300 $63263 0310 082 40 422
&;/; | oaEE 2 1 3 24 25 533659 2472 $E5265 0539 088 225 751

LT L 8 1 3 25 521579 10,797 S161600 2324 038 1737 3722

LF 5 8 3 25 514,343 14813 §203715 2330 007 2534 5550

Enla Tabla No 14., se muestra la configuracién de cada alternativa, bajo este escenario

cualquiera de las dos alternativas puede servir para el suministrar la demanda de
consumo de 15 kWh/dia.

Tabla 14. Configuracion de las Alternativas

Elemento Capacidad
PV 4 KW
24 Hoppecke 12 OPzS
Battery 1500
Alternativa 1 Inverter 2.5 kW
Rectifier 2.5 kW
Generador 3 kW
er.]d 1 SW Skystream 3.7
turbine
Alternativa 2 PV 2 kW
24 Hoppecke 12 OPzS
Battery 1500
Generador 3 kW
Inverter 2.5 kW
Rectifier 2.5 kW

En la siguiente Tabla, se muestra la comparacién de los costos para cada una de las

alternativas:
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Tabla 15. Comparacion de costos entre alternativas y escenarios

Escenario 1
Alternativa 1 Alternativa 2
P
Costo Presente $ 63.268 $ 65.265

Neto

Costo Nivelado

de la Energia $0.910/kWh | § 0.939/kWh

Costo anual de

operacion $ 2,800/y $ 2,472/yr

- Conclusiones de la simulacion

Al comparar las dos alternativas, se puede observar que la alternativa 1, presenta un
menor Costo Presente Neto. Por tanto, se selecciona esta iniciativa.
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-Centro Etnoeducativo No. 14 Sede 8 — Pulikchamana

Alternativa 1. (Solar + Equipo Electrogeno).

Alternativa 2. (Solar — Eodlico — Equipo Electrégeno).

El sistema a simular tiene los siguientes elementos:

- Paneles solares
- Generador Edlico
- Baterias

- Conversor DC/AC

- Equipo Electrégeno Diésel

En la siguiente figura se muestran los componentes a simular.

Figura 21. Componentes a Simular

E quiprnent to consider Add/Remaove. .

A 2 7
S’ Skuyztream 3.4 E. Pulikchamans P
22 kwhid
4.7 kN peak
il > |
[aeneratar 1 Corverter HZ2500
AL DC
Resources Other

Fuente: Homer — Energy. 2016

Tpers
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- Demanda de consumo:

Tomando como referencia los datos asociados al perfil total de consumo, resultados de
la estimacion de demanda del consumo realizada en el aparte correspondiente, se

ingresaron los datos de la curva de demanda en la aplicacion Homer. (Figura 22).

Figura 22. Datos Ingresados Homer - Perfil de Demanda

Primary Load Inputs

File Edit Help

fEhoose a load type [AC or DC), enter 24 hourly values in the load table, and enter a scaled annual average. Each of the 24 values in the load table iz the
\average electric demand for a single hour of the day. HOMER replicates this profile throughout the vear unless you define different load profiles for different
imonthiz or day tepes. For calculations, HOMER uzes scaled data: baseline data scaled up or down to the scaled annual average value.

Hald the pointer over an element or click Help for more infarmation,

Label J.E. Pulikchamana Loadtype: * AC  DC Data source: (% Enter daily profilefs) ¢ Import time series data file

Baszeline data

Month iJanuary -
Day type 1Weekda}l »
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0.450 Hous

0450 Seasonal Profile
0.090 | | | [ | | [
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Ll A
oo oimoom oo
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Wb

Time step [minutes] E0
RS Baseline | Sealed | Efficiency Inputs...

Day-to-day 15 % Average [Kiwhid) 216 216
Tirne-step-ta-time-sh 20 % Average (kW] | 0.833 0.500
ime-step-to-time-step Peak (K] 471 472 Flat... Expart...
Scaled annual average (Kwhid) 26 {1} Load factor 0131 0191 Help I Cancel I aK, I

Fuente: Homer Energy.2016.

Al igual que la simulacién realizada para el centro etnoeducativo No. 11, la carga es
completamente AC, lo cual implica que exista un convertidor para invertir la tension
que venga de las fuentes de energia de DC. El consumo de energia promedio diario
debido al perfil de carga es 22 kWh/d para la sede educativa.
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-Resultados de la Simulacion:
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Dado que la sede educativa se encuentra en el misma area de influencia, los recursos

naturales disponibles y los costos de las tecnologias utilizadas para la simulacion

(exceptuando algunos componentes) son relativamente iguales que el ejercicio anterior.

La Figura No. 23 muestra los resultados generales del proceso:

Figura 23. Resultados HOMER Centro Ethoeducativo. No. 14

Senstivity Results  Optimization Results l

Double click on a system below for simulation results.

" Categorzed ™ Overall

LA EE S S I R R A el
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F L 3 1 2 24 25 543433 4073 $95505 0948 086 451 1,096
w o 5E 5 2 24 25 537,243 4632 596454 0957 049 833 1416
il Nl 2 1 2 24 25 541513 4359 557638 0963 077 63 1,336

| FAhoaE 4 1 2 24 25 544953 4140 $37877 05371 087 417 1.0

De acuerdo a los resultados de HOMER, para los perfiles de demanda actuales el

sistema hibrido que satisface inmediatamente las necesidades bajo el criterio de CPN

(Costo Presente Neto) se relaciona con la combinacion de los componentes de energia

solar, edlica, uso del equipo electrégeno y baterias (color amarillo).

- Alternativa 1. La primera alternativa que se compone de los siguientes

elementos:
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Tabla 16. Componentes Alternativa No.1.

Elemento Capacidad
PV 4 kW
catery | SRREI
Inverter 2.5 kW
Rectifier 2.5 kW
Generador 2 kW

Fuente: Homer — Energy. 2016.

En la siguiente grafica y tabla, se puede ver el resumen de los costos para esta primera

alternativa:

Figura 24. Resumen Flujo de Capital Alternativa No. 1.
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P
== Generator 1
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Tabla 17. Costos Alternativa No. 1

Costo Valor
Capital Inicial $ 35.723
ﬁgf(’;o Presente $94.115
G| sossun
Costo anual de $ 4568/y

operacion

Fuente: Homer — Energy. 2016.

Complementariamente se analiza el nivel de produccién eléctrica de los equipos a
instalar, el mayor peso corresponde a los modulos fotovoltaicos con un 71% y el 29%

restante es aportado por el equipo electrégeno. La siguiente grafica muestra el promedio
de produccién mensual del sistema:

Figura 25. Promedio de Produccion Eléctrica Mensual — Sistema Fotovoltaico

Monthly Average Electric Production
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Fuente: Homer — Energy. 2016.
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Alternativa No. 2.

Plan de Energizacion Rural Sostenible

La segunda alternativa a considerar se compone de los siguientes elementos:

Tabla 18. Componentes Alternativa No.2.

Elemento Capacidad
Wind turbine ;EW Skystream
PV 2 kW
ey | o
Inverter 2.5 kW
Rectifier 2.5 kW
Generador 2 kW

Fuente: Homer — Energy. 2016.

En la siguiente figura y tabla, se puede ver el resumen de los costos para esta

alternativa:

Figura 26. Resumen Flujo de Capital Alternativa No. 1.
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Tabla 19. Costos Alternativa No. 1

Costo Valor
Capital Inicial $43.433
(l\‘]gts(’;o Presente $ 95.505
G| sossman
Costo anual de $ 4.073/y

operacion

Fuente: Homer — Energy. 2016.

Ilgualmente se analiza el nivel de produccion eléctrica de los equipos a instalar, los
modulos fotovoltaicos aportan el 46%, el 44% el aerogenerador y solo el 10% restante

es aportado por el equipo electrégeno. La Figura 27 muestra el promedio de produccion
mensual del sistema:

Figura 27. Promedio de Produccion Eléctrica Mensual — Sistema Fotovoltaico

Monthly Average Electric Production
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Fuente: Homer — Energy. 2016.
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- Comparacion de las Alternativas

La siguiente grafica muestra el resultado de optimizacién de las alternativas:

Figura 28. Resultados de Optimizacion Alternativas Homer — C:E No. 14

Senstivity Resutts  Optimization Results I

Double click on a system below for simulation results. s Categorized
ks PV | 537 | Label | H2500 | Conv. Initizl Operating Total COE | Ren.| Diesel | Label
& ’ "L‘ ) kW) W) (kW) Capital Cost (841) NPC (8/4Wh)| Frac. (L) (hrs)
F 58 4 2 2 25 SBIX 45 S5 09M 065 915 1440
!i!’\ ‘B E 3 1 2 4 25 £43433 4073 £5h5505 0942 0836 451 1,09

Fuente: Homer Energy. 2016.

Bajo este escenario cualquiera de las dos alternativas puede servir para el suministrar la
demanda de consumo de 22 kWh/dia. La siguiente tabla muestra la comparacion entre
los costos de las alternativas analizadas:

Tabla 20. Comparacién de costos entre alternativas y escenarios

C.E. No. 14 Sede 8

Alternativa 1 Alternativa 2
Capital Inicial $ 35.723 $ 43.433
Costo Presente $94.115 $ 95.505

Neto

Costo Nivelado

de la Energia $ 0.934/kWh | §0.948/kWh

Costo anual de

operacion $ 4568/y $ 4073/yr




@
SENA pers
7Av Plan de Energizaci6n Rural ‘=1>'>'w‘vw'

Ooe Aprendicats
Al comparar las dos alternativas, se puede observar que la alternativa 1, presenta un
menor Costo Presente Neto y seria tentativamente la alternativa a seleccionar. Sin
embargo se debe analizar otras variables relacionadas como el aporte energético de cada
tecnologia a instalar, bajo este supuesto, se escoge la Alternativa 2, dado que el equipo
electrogeno solo aporta el 10% de electricidad necesaria para satisfacer la demanda del

centro educativo.
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5.2 RESUMEN DE LA ALTERNATIVA

Como alternativa posible de solucién al problema asociado a la deficiente oferta
energética para el desarrollo de ambientes de formacién agroecoldgica en los centros

etnoeducativos se centrara en la instalacion de las siguientes soluciones:

- 4 KWp (Solar Fotovoltaica — Diesel). C.E. No. 11
- 6,7 kWp (Solar Fotovoltaica — Eolica — Diesel). C.E. No. 14 Sede 8.

El montaje de estas sistemas de energizacion, se considera una alternativa de generaciéon
de energia eléctrica viable, dada su razonable inversién, su fidelidad y sostenibilidad.
Igualmente se tiene pensado la adecuacion de su respectiva granja escolar, teniendo en
cuenta los productos que hacen parte de la dieta y cultura Wayuu. Se estima la dotacion
de 100 plantas de frijol guajiro, 220 Plantas de Patilla, 60 de Ahuyama, 40 arboles frutales

y finalmente semillas para el cultivo de maiz.

Esta propuesta también incluye la instalacién de un sistema de bombeo solar de 12.000
Lts/dia, el riego tecnificado para 1 hectarea de terreno, la entrega de un componente
avicola, la construccion de un aprisco y la dotacién de sistemas auténomos para la
potabilizacion del agua que se requiera consumir en cada centro educativo.

5.2.1. Disponibilidad a Pagar

En reuniones previas establecidas con algunos miembros del consejo directivo, mostraron
su interés por participar activamente en el proyecto y tienen toda la disponibilidad del caso
para responder por los compromisos que se requiera para brindar las garantias de
sostenibilidad del proyecto a largo plazo.
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5.3. OBJETIVOS

5.3.1. General

Implementar una granja integral sostenible en los centros etnoeducativos No. 11 y No. 14
ubicado en zona rural del Municipio de Riohacha.

3.3.2 Especificos

v Realizar el montaje de un sistema de generacién energia para el desarrollo de las
actividades académicas y el fomento de practicas agroecoldgicas en la region.

v Optimizar el sistema para el suministro de agua y el consumo de la comunidad

educativa.

v' Capacitar a los beneficiarios en esquemas que permitan la administracién

adecuada de los recursos instalados.



®
SENA

N

Servicio Nacional
de Aprendizaje

5.4.

IMPACTO ESPERADO
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La siguiente tabla muestra los impactos positivos generados ante la posibilidad de instalar

el sistema de generacion hibrida para el suministro de energia eléctrica en los centros de

educativos a intervenir:

Tabla 21. Impactos Esperados

Clase de Subclase Nivel de Indicador Meta Esperada Observaciones
Impacto Incidencia
Participacion Se aspira a que al
del recurso i menos (2)
humano de la Numero de instructores
organizaciones Docentes 5 técnicos participen
cooperantes Vinculados como observador
en la ejecucién en el desarrollo del
proyecto.
Alto
Actividades de Numero de
Cientificoy Divulgacién y Aprendices )
Tecnolégico Transferencia Sensibilizados 400 Ninguna
Tecnolégica
Mejoramiento NUmero de Articulacion de los
en la oferta de Programas de programas con
servicio formacién 1 acciones de
tecnoldgicos técnicay acompanamiento y
tecnoldgica visitas técnicas en
ofertados la comunidad.
Asegurar en un
80% los
Seguridad esquemas de Ninguna
Alimentaria seguridad
alimentaria de la
poblacion
estudiantil
Estudiantes Cantidad de 200 Promotores Ninguno
Vinculados Alto Estudiantes Formado de
practicas
Productividad y agroecolégica en
Competitividad la zona
Transferencia Numero de Al menos dos Ninguno
de Instituciones instituciones o
Experiencias Vinculadas centros
educativos

vinculados.
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5.5 ANALISIS DE RIESGOS

Segun el Fondo de Prevencién y Atencion de Emergencias (FOPAE), el analisis de riesgo
es el proceso de estimar la probabilidad de que ocurra un evento no deseado con una
determinada severidad o consecuencias en la seguridad, salud, medio ambiente o
bienestar publico. A partir de este analisis, se deben establecer las medidas que permitan
prevenir y mitigar dichos riesgos, para atender los eventos con la suficiente eficacia,
minimizando los dafios a la comunidad, al ambiente y recuperarse en el menor tiempo

posible.

Para un adecuado andlisis se debe considerar la naturaleza del riesgo, su facilidad de
acceso 0 via de contacto (posibilidad de exposicion), las caracteristicas del sector, la
poblacion expuesta (receptor), la posibilidad de que ocurra, la magnitud de exposicién y
sus consecuencias, para de esta manera, definir medidas que permitan minimizar los

impactos que se puedan generar.

En concordancia con las medidas y acciones establecidas dentro del Plan Departamental
de Gestion de Riesgo de la Guaijira, relacionadas con la “valoracion y calificacion del
riesgo en la subregién de la Media Guajira™, la siguiente tabla muestra los posibles
riesgos generados por el desarrollo de la actividad al interior de la poblacion objetivo.

® Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo. Gobernacién de la Guajira. Plan Departamental de Gestidn de
Riesgo. Calificacion del Riesgo por Subregiones. Pag. 60.
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Tabla 22. Analisis de Riesgo segun actividades del Proyecto

Descripcion del

Riesgo Probabilidad Efectos Impacto Medida de Mitigacion
Caida de ramas sobre La caida de ramas u otros
los componentes del elementos afectaria partes Mitigar la presencia de
sistema por Poco Probable | del sistema, suceso que Bajo arboles en la zona de
tormentas eléctricas y impediria el normal posible instalacién de los
huracanes. funcionamiento del mismo. equipos.
Este riesgo es poco probable
debido a la amenaza de . )
tormentas eléctricas en la Instalacion de un sistema
Dafo en los equipos zona, dado la presencia polo tierra (.Para. Rayos)
eléctricos del sistema continua de vientos alisios . para el aislamiento y
" Poco Probable - : Bajo control de descargas
por la presencia de que propician un clima seco eléctricas que provengas
tormentas eléctricas. y semiarido. de las fuertes tormentas
que puedan presentarse
en la zona.
Afectacmnes'ala Este.rlesgo afectan.a parf[ejs Construccion  de  rejillas
estructura d_el sistema del sistema, Io.cual |mped|r|a para la retencion de
por objetos Poco Probable | el normal funcionamiento del | Moderado

impulsados por el
viento en vendavales.

servicio ofertado en cada
centro de acopio.

solidos de gran tamarno al
sistema.

En la zona se presenta diversos riesgos relacionados principalmente con las amenazas

de vientos fuertes por los alisios que provienen del mar. Las inundaciones generalmente

corresponden a procesos naturales de poca ocurrencia durante las épocas de invierno;

por el aumento subito de arroyos o escorrentias en la zona de incidencia del proyecto.
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Tabla 23. Analisis de Riesgo relacionado con el Entorno
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Descripcion del Riesgo | Probabilidad Efectos Impacto Medida de Mitigacion
Lineas de conduccién de Caida de miniredes eléctricas - Establecer sefalizacion
redes elécticas que que puedan afectar a la adecuada para restringir
estarian ex uestgs ala comunidad o transelntes y el acceso a los
n exp Poco Probable | recibir descargas eléctricas y Bajo elementos eléctricos.
comunidad y .
. ademéds de esto pueden
representan un riesgo
. afectar la fauna presente por
hacia esta.
la zona.

- Capacitar al
personal, brindarle
conocimientos hacia las
normas de seguridad
que deben cumplir al
manipular estos equipos

Contacto  con  los Este riesgo es poco probable y su_nivel de
sistemas de y se debe tener en cuenta la peligrosidad.

. X . Senalizar la zona
almacenamiento de | Poco probable | instalacion de estos elementos Alto con  imégenes  que
energia (Banco de en  zonas debidamente ayuden a la poblacién a
Baterlas). delimitadas. identificar las zonas y

objetos de
peligrosidad.
- Aislamiento y
restriccion del acceso a
los emplazamientos
donde se ubicara el
banco de baterias.

mayor
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5.6. CRONOGRAMA

(Ver Archivo Adjunto — Documento Técnico — Hoja Cronograma Flujo de Fondos)
5.7. PRESUPUESTO

(Ver Archivo Adjunto — Documento Técnico — Hoja Presupuesto).
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