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Resumen ejecutivo

La investigacion tuvo en cuenta diferentes factores puntuales para el desarrollo de la
problematica presentada en el Centro Educativo Rural Villa del Rio, en el municipio de Puerto
Caicedo, departamento del Putumayo al ho contar con un servicio de iluminacién de energia
convencional eléctrica.

El desarrollo de este proyecto permitira generar crecimiento del Centro Educativo Villa
del Rio, por lo que se contribuird a la evolucion del sistema de generacion eléctrica, hacia un
modelo renovable, sostenible, ambiental, social y econémico, obteniendo los beneficios
tributarios otorgados por la Ley 1715 de 2014 creada por el gobierno nacional, con la que
regula la integracion de las energias renovables no convencionales al sistema energético (Por
medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al
Sistema Energético Naciona, 2014) y la ley 1955 de 2019 la cual otorga incentivos de renta de
15 afos y exencién del IVA en paneles solares, inversores y controladores (Pacto por
Colombia, Pacto por la Equidad, 2019), con el sistema fotovoltaico se genera reduccion de
gases de efecto invernadero, beneficiando uno de los aspectos mas importantes para el centro
educativo brindar mayor calidad de educacion, asi mismo mayor calidad de vida. En gran parte
el fracaso de los proyectos se da porque no realizan inicialmente un gerenciamiento en los
factores que se presentan en distintas etapas para su desarrollo, por lo que es necesario
contribuir a la ejecucién del plan de proyecto de energia fotovoltaica, por medio de la
elaboracion de un plan para la gestion de alcance, tiempo y costo, en el que incluyo procesos

requeridos para garantizar que el proyecto sea elaborado exitosamente.

Palabras clave: Fotovoltaica, encapsulado, célula solar.
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indice de Acronimos y Abreviaciones.

Cronograma: es una representacion grafica y ordenada con tal detalle para que un
conjunto de funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo estipulado.

EDT: (Work Breakdown Structure). Es una herramienta fundamental que consiste en la
descomposicion jerarquica, orientada al entregable, del trabajo a ser ejecutado por el equipo de
proyecto, para cumplir con los objetivos.

Energia Solar Fotovoltaica: es una fuente de energia que produce electricidad de
origen renovable, obtenida directamente a partir de la radiacion solar mediante un dispositivo
semiconductor denominado célula fotovoltaica, o bien mediante una deposicion de metales
sobre un sustrato denominada célula solar de pelicula fina.

GEI: Gas de Efecto Invernadero, es un gas atmosférico que absorbe y emite radiacion
dentro del rango infrarrojo. Este proceso es la fundamental causa del efecto invernadero.

Macrolocalizacion: es la localizacion general del proyecto, es decidir la zona general
en donde se instalaré la empresa o negocio, la localizacion tiene por objeto analizar los
diferentes lugares donde es posible ubicar el proyecto, con el fin de determinar el lugar donde
se obtenga la maxima ganancia.

Marco Logico: es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion,
disefio, ejecucién y evaluacién de proyectos. Su propdsito es brindar estructura al proceso de
planificacién y comunicar informacion esencial relativa al proyecto.

Matrices: son indispensables para la realizacion de una planeacién estratégica ya que
es un instrumento para la combinacion del analisis cuantitativo y cualitativo con el fin de
formular estrategias y llevar a cabo planes de accién, buscando competitividad y desarrollo en
el mercado global. Analizar las matrices tanto del ambito externo como interno conlleva a la

organizacion a tener mayor reconocimiento, competitividad y dependencia.
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PROYECTO: esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto o servicio.

PMBOK: (Project Management Body of Knowledge). Es una guia que se presenta como
la convergencia de dos aspectos fundamentales: macro procesos, que agrupan todos los
procesos y las actividades implicadas en proyectos estandarizados, y areas de conocimiento,
es decir, aquellos aspectos clave cuya consideracion debe intervenir en cada uno de los macro
procesos establecidos.

Planeacidn: es un proceso universal que consiste en fijar acciones concretas que ha de
seguirse como obijetivos, politicas, metas y procedimientos con sus normas de operacion,
consiste en la manera como deben utilizarse los recursos econémicos en que de igual manera
sirve para la toma de decisiones en la identificacion de problemas.

UPME: (Unidad de Planeacion Minero Energética), es una Unidad Administrativa
Especial del orden Nacional, de caracter técnico, adscrita al Ministerio de Minas y Energia,

regida por la Ley 143 de 1994 y por el Decreto nimero 1258 de junio 17 de 2013.
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Introduccion

La generacion de energia eléctrica principalmente se ha realizado a través de
combustibles fasiles, los cuales conllevan diferentes problematicas mundiales, como son el
agotamiento de los recursos naturales no renovables, asi como la contaminacién del medio
ambiente. Hoy en dia, gracias a los avances tecnoldgicos y a la preocupacion de las personas
por el planeta, los diferentes paises se han enfocado en buscar la manera de obtener energia
de forma més limpia y menos costosa, para conservar los recursos naturales cada vez mas
escasos Y asi fortalecer su economia. Se han desarrollado diferentes fuentes de energia
renovables y amigables con el medio ambiente. Una de ellas es la energia solar fotovoltaica.
En paises cercanos a la zona ecuatorial como Colombia se pretende enfocar en esta
alternativa que posiblemente sea una de las mejores opciones a explotar y usar masivamente
en el pais, con esto se podria conseguir un avance mas pronunciado en el cuidado del medio
ambiente como también en la economia de las personas a gran escala, al igual ayudar a
implementar proyectos para volver a la energia solar como uno de los sustitutos de la energias
convencionales en el pais, a un mediano y largo plazo seria una opcién para evitar
inconvenientes de demanda eléctrica nacional, debido a que el pais depende del uso de

combustibles fésiles y de energia hidroeléctrica.
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El proyecto llevara a cabo una metodologia mixta, que implica recopilar, analizar e
integrar investigaciones cuantitativas y cualitativas para determinar la factibilidad de la
implementacién de un sistema fotovoltaico en el centro Educativo Rural Villa del Rio, en el
municipio de Puerto Caicedo, Putumayo; con esto, se busca brindar una solucion viable para
que en este centro educativo exista una cobertura eléctrica, con el fin de que los estudiantes
tengan acceso a dispositivos tecnholdgicos y a internet para una mejor educacion, ademas de
evitar gastos monetarios en energia eléctrica y se pueda hacer uso de una energia mas
amigable con el ambiente, teniendo en cuenta que el impacto ambiental de este tipo de

tecnologia, es minimo, en comparacion con la energia convencional.
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1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcién del Problema

Uno de los principales problemas que se presentan hoy en dia en el pais, es la presion
constante a los diferentes recursos naturales, los procesos de produccion o explotacién que
realizan los seres humanos; uno de estos procesos es la generacion de energia eléctrica, que,
si bien es indispensable para la vida cotidiana, también genera un gran impacto negativo al
medio ambiente; igualmente ocasiona un impacto en los costos por su uso (Nurul, 2013).

Ademas, el uso de energias convencionales y las actividades humanas han contribuido
al cambio climatico, que afecta en gran medida a todos los paises; la energia convencional
emite gases de efecto invernadero (GEI), que se acumulan para formar una capa que bloquea
la emisién de radiacion infrarroja, provocando un aumento de la temperatura de la Tierra
llamado calentamiento global, que conduce al cambio climatico.

La carencia de una adecuada gestion de costos en la implementacion de un proyecto,
ha llevado a que muchos de los proyectos no alcancen los margenes de utilidad productiva
esperados desde el momento de su formulacion y planificacién, por lo que es necesario
identificar y corregir las desviaciones en implementacion de paneles solares a través de la
determinacion de un Modelo de Gestion de Costos que permita mejorar los resultados
operativos del proyecto. Es por esto que analizando la Vereda villa del Rio, la cual se encuentra
ubicada en el municipio de Caicedo, departamento del Putumayo, donde se encuentra el
Centro Educativo que carece de recursos basicos y posee una poblacién vulnerable con
conflictos de tipo social, econémico, y bajo suministro de servicios publicos, entre el cual
sobresale los constantes cortes de energia eléctrica, debido a esta situacién surge el proyecto,
donde el Centro Educativo Villa del Rio podria tener probleméticas como lo es el no contar con
el servicio de energia eléctrica continua o tener problemas técnicos con el cableado de la zona

si es que lo ahi.
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Observando la dificultad del centro educativo, se actla sobre él, ofreciendo soluciones
con un alto nivel de calidad, proponiendo el desarrollo de este proyecto el cual permitira la
gestion de costos para fortalecer procesos de un mejor control y calidad de la energia eléctrica
con paneles solares en el Centro Educativo Villa del Rio.

En consecuencia, a pesar de que la energia solar es una gran alternativa, el Centro
Educativo Villa del Rio no cuenta con este tipo de energia, lo que conlleva a una falta de este
servicio eléctrico. Finalmente, se plantea la gestién de costos bajo metodologia PMI, la cual
permite planificar, estimar, presupuestar, gestionar y controlar los costos para determinar la
viabilidad de la implementacion de un sistema fotovoltaico en este Centro Educativo, ubicado
en la vereda Villa del Rio del municipio de Caicedo, Putumayo. Este proyecto tendria una alta
factibilidad debido a que trabajariamos en territorio donde viven diversas familias
pertenecientes a las comunidades afros, las cuales no tienen acceso a la energia eléctrica, sin
embargo, este tipo de proyectos se han planteado y aprobado en muchos territorios
pertenecientes al departamento del Putumayo, es por esto que el plantear este proyecto en
este Centro Educativo Villa del Rio conllevaria a un alto acogimiento por parte de la comunidad

perteneciente a este territorio.

1.2 Formulacion del Problema
¢,Cuales son los costos necesarios para la implementacion de un sistema fotovoltaico

en el Centro Educativo Rural Villa del Rio, en el municipio de Puerto Caicedo?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General
Realizar una propuesta de gestion de costos que permita la implementacion de paneles
fotovoltaicos en el Centro Educativo Rural Villa del Rio, sede La Isla, en el Municipio de Puerto

Caicedo - Putumayo.

2.2 Objetivos especificos

1. Proponer el disefio de un sistema de energia fotovoltaico para el Centro Educativo Rural
Villa del Rio, ubicado en el municipio de Puerto Caicedo — Putumayo, teniendo en
cuenta cada uno de los requerimientos.

2. Desarrollar la estimacion de los costos con el fin de aproximar los recursos monetarios
necesarios para la implementacién de un sistema de energia fotovoltaico en el proyecto.

3. Determinar el presupuesto para la instalacién del sistema de energia fotovoltaica.

4. Proponer el monitoreo, seguimiento y control de costos que permita la implementaciéon

de un sistema de energia fotovoltaico en el proyecto.

19



3. Justificacién

En la actualidad la energia solar representa una de las fuentes energéticas mas
promisorias para la sociedad, ya que desempefia un papel vital en el crecimiento econémico, la
mejora en la calidad de vida y el alcance del desarrollo sostenible, por lo tanto, se hace
necesario el andlisis de los costos de implementacion de un sistema de energia fotovoltaica
con el fin de realizar una construccién y puesta en marcha del mismo.

La gestion de costos define los distintos componentes de la cadena de valor, que sirve
para corregir las direcciones internas del sistema fotovoltaico y maquinar sobre el entorno
externo. Fortalecer la gestion de costos en el sistema fotovoltaico en el Centro Educativo Villa
del Rio, mejorara el enfoque en el proceso de educacion e innovacion de los estudiantes de
esta comunidad.

La gestion de costos permite la asignacion y distribucién adecuada de los recursos, con
la formulacion de estrategias que estan enfocadas a partir de un diagndstico situacional
generador de nuevas perspectivas que orientan a la organizacion. Con ello se pretende obtener
una optimizacién de costos frente a la implementacién del sistema fotovoltaico, permitiendo
reducir los gastos y evitando costos innecesarios.

La propuesta determina la gestion de costos para el sistema fotovoltaico en el centro
educativo Villa del Rio que permite generar energia eléctrica limpia, eficiente y econémica, este
centro educativo carece de este recurso de energia eléctrica y tampoco tiene un plan de
iniciativa para la produccion de energias alternativas, se encuentra ubicado en la vereda de
Villa del Rio municipio de Puerto Caicedo, departamento de Putumayo, el cual esta conformada
por 31 familias, con un total de 87 personas y cuenta con un concejo comunitario
afrodescendiente (Roldan, 2020). Por otra parte, esta gestion facilitara el andlisis de los costos
y del impacto que pueden producir tanto en los resultados finales del proyecto como en el ciclo
de vida de este.

20



Este proyecto contribuira en diferentes objetivos de desarrollo sostenible como lo es la
energia asequible y no contaminante, la reduccion de desigualdades, accion por el clima, de
esta forma también se motivaria a la comunidad académica a investigar mas sobre energias
renovables, generando un conocimiento amplio que impulse el desarrollo de soluciones futuras
en base a nuevas tecnologias en el @&mbito de energias renovables o temas relacionados y
finalmente, se contribuird en el mejoramiento educativo de calidad orientado a los estudiantes

del centro educativo Villa del Rio.
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4. Marco Referencial

4.1 Antecedentes

La investigacion realizada por Luis A., Romel R., Ana C. Villegas-Gutiérrez (2020) “La
energia solar fotovoltaica, analisis costo beneficio de los proyectos en México”, habla
sobre la energia solar fotovoltaica, la cual tiene la tasa de crecimiento mas alta entre las
energias renovables del mundo, con una tasa de crecimiento anual promedio de mas
del 37% (1990-2016). Para aprovechar el potencial de esta fuente inagotable de
energia, los paises han implementado varios programas para incentivar la inversién
privada en este tipo de proyectos. Este documento evalla las inversiones en sistemas
solares fotovoltaicos conectados a la red, con el objetivo de determinar el impacto de los
subsidios gubernamentales en los rendimientos financieros de los proyectos. A través
de un estudio de caso en el sector agricola, el estudio muestra que, sin subsidios
directos y beneficios fiscales, la viabilidad financiera de los proyectos solares en México

no seria rentable.
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o El documento presentado por Jhon G. y Robinson G. (2013) “PROYECTO PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA
PARA LA POBLACION WAYUU EN NAZARETH CORREGIMIENTO DEL MUNICIPIO
DE URIBIA, DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA — COLOMBIA” el cual analiza una
alternativa, encontrando la instalacion de equipos de suministro de energia con celdas
solares, tomando en cuenta diversos factores técnicos y econémicos. El documento
tiene como objetivo desarrollar el analisis y uso de la solucion obtenida a partir de la
implementacién del proyecto en una pequefia zona residencial en una zona remota,
satisfaciendo las necesidades de las personas en estudio y presenta un analisis
financiero, que permite evidenciar que este tipo de propuestas pueden ser atractivas
para inversionistas locales y extranjeros que tengan una visién al futuro y apunten a
nuevas alternativas de generacion de energia. Actualmente la generacion solar de
energia cuesta menos que la energia convencional en muchos mercados. Se puede
instalar un sistema de potencia solar en nuestro hogar con una no muy alta inversion.

e Con el estudio de Erazo y Escobar (2017) “PV Models and Weather Responses in San
Juan de Pasto”, de la Universidad CESMAG, revelan datos relacionados con la
temperatura exterior, la velocidad del viento, la radiacion solar y la radiacién UV. indice,
humedad y luminosidad ambiental, informacién de la estacion meteoroldgica DAVIS pro
2.0, datos extraidos de la plataforma ESMERA desarrollada por el equipo de
investigacion RAMPA. Esto permite obtener informacién mas confiable para comprender
el potencial de generacion de electricidad e integrar mas energias renovables en los

sistemas convencionales.
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4.2 Marco Contextual

4.2.1 Macrolocalizacion

A nivel mundial en 2018, el consumo de energia final fue de 9,9381 millones de
toneladas equivalentes de petréleo (Mtep), el doble del consumo registrado en 1973; La
concentracion es entre los paises de la OCDE y China, que representan alrededor del 59% del
consumo mundial total, mientras que América Latina y el Caribe aportan el 4,6% (OLADE,
2018).

Del total de energia consumida, el 81% proviene de fuentes fosiles y el 19% restante
proviene de fuentes renovables, por lo que se han logrado méas de 35 afios de transformacion
la busqueda de un mejor aprovechamiento de las energias renovables, para evitar el uso de
combustibles fésiles para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y contribuir a
mejorar el cambio climético. (Anénimo, 2019). En Colombia, el desarrollo de tecnologias para la
implementacion de energias renovables va a la zaga de paises como China, Alemania,
Dinamarca, etc.; si bien nuestro pais es muy rico en recursos para la produccion de este tipo de
energia, se encontrd que el 78% del consumo energético del pais depende de los combustibles
fosiles (petroleo y gas natural), por lo que se estima que, en un futuro cercano, el pais tendra
gue importar, ya que la demanda supera la oferta interna. (UPME, 2015). En Colombia se han

desarrollado proyectos de este tipo como son:

e Energia paratoda lavida.
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Es un proyecto que se desarrollé principalmente en zonas rurales del departamento del
Quindio, en la vereda hojas anchas, consistio en energias renovables que provienen de
recursos que estan relacionados con los ciclos naturales del planeta, haciendo posible que se
disponga del recurso de manera permanente o por ciclos. Cada una de las fuentes (aire, agua,
biomasa, luz y calor solar) requiere de diferentes tipos de tecnologias para generar energia en
forma de electricidad, fuerza motriz, calor o combustibles. Renovables. (s. f.).

e Energiasolar.

Se desarrollé en el municipio de Buesaco, en el corregimiento de San Antonio de
Padua, una region de 750 habitantes adonde les era necesario un sistema de riego por
aspersion automatizado para sus cultivos, puesto que los terrenos adonde cultivaban estaban
alejados del casco urbano a grandes distancias, este proyecto es importante ya que esta fuente
de energia es gratuita, no genera emisiones y es silenciosa, ademas, es una de las pocas
tecnologias de energias alternativas que pueden ser integradas al paisaje urbano, ya sea en
techos, fachadas o incluso ventanas de los edificios; al ser modular, se pueden hacer sistemas
de generacion de energia o captura de calor a pequefia o gran escala, el objetivo de este
proyecto fue energizar el sistema de riego automatizado para cada uno de los cultivos de los
habitantes agricultores de la region. Renovables. (s. f.).

e EnergiadelaBiomasa.

En Colombia se tienen estudios de produccion de biomasa con el bagazo de la cafia
gue se estima una produccién anual de 1.5 millones de toneladas y de cascarilla de arroz con
la que se producen més de 457 mil toneladas al afio, este proyecto se ejecutd en el
Departamento del valle del cauca en los Municipios de Palmira y terranova quienes fueron
beneficiarios. Renovables. (s. f.).

o Energia Hidraulica.
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Es un método altamente eficiente en la generacion de electricidad. Sin embargo,
produce impactos ambientales debido a que modifican la disponibilidad de agua para el
ecosistema que hay alrededor de la fuente de agua, la construccion de las presas que inundan
grandes superficies de terreno modifica el caudal del rio, la calidad del agua, el paisaje y
rompen los flujos de peces y otros. Para la generacion de este tipo de energia, es aconsejable
en los sitios que tienen climas y topografias apropiadas. En Colombia, aproximadamente el

80% de la energia proviene de esta fuente. Renovables. (s. f.).

4.2.2 Microlocalizacion

El departamento de Putumayo es conocido por sus recursos naturales como lo es la flora,
la fauna, ademas de ser un sitio turistico y contar con algunos sitios de extraccion minero como
por ejemplo el oro, sin embargo, muchos de sus municipios carecen de algunas necesidades
basicas, como lo es la falta de energia eléctrica en algunas zonas rurales.

La Vereda de Villa del Rio ubicada en el municipio de Puerto Caicedo, cuenta con un
centro educativo, llamado Villa del Rio el cual se encuentra aislado de la zona urbana, no tiene
acceso a la energia eléctrica, ademas de no tener vias de acceso favorables, esta zona esta
conformada por 31 familias, con un total de 87 personas y cuenta con un concejo comunitario

afrodescendiente (Roldan, 2020).
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A nivel personal podemos deducir que este proyecto contribuird en varios aspectos
positivos, generando menos contaminacién que las energias no renovables. Por tanto, los
efectos nocivos para la salud de esta poblacion a causa de la contaminacién serian
practicamente nulos y asi mismo no se agotaran porque provienen de fuentes ilimitadas. En el
afo 2021 se realiz6 una visita a la planta hidroeléctrica ubicada en el Municipio de San Pablo,
Narifio donde se evidencio la instalacién de paneles solares para el funcionamiento de cierre de
las compuertas ON-OFF enfatizadas en 3 aspectos de energias como lo son: energia solar,
energia hidraulica y energia edlica por medio de aspas de arrastre de agua, asi mismo se
realiz6 una convivencia en el departamento del Putumayo con el fin de dar a conocer la
produccion de Asali, fruto que se produce y es caracteristico de la region donde la planta de
procesamiento se abastecia de energia mediante implementacién de paneles solares tipo

cristal, manteniendo un funcionamiento de la planta de 20 horas uso por 4 dias en semana.

4.3 Marco Teorico
El presente trabajo analiza la gestion de costos para a implementacion de la energia
solar fotovoltaica, en busca de demostrar la utilidad y rentabilidad potencial de una de las
energias no convencionales mas prometedoras de la sociedad, la cual podria llegar a ser la
clave de una nueva era. En este sentido, es preciso aclarar algunos conceptos basados en
diferentes teorias, empezando con la clasificacion de las energias y su aporte al desarrollo
sostenible.

e Energias Alternativas.
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Segun Raffino (2020) Se denomina energia alternativa, o fuentes de energia alternativa,
a aquellas fuentes de energia planteadas como alternativa a las tradicionales clasica, estas se
dividen en renovables o limpias, las cuales se obtienen de fuentes naturales capaces de
regenerarse de manera mas rapida de lo que se consumen o ser virtualmente infinitas; y en no
renovables cuya fuente se consume mas rapido de lo que se regenera pero que a diferencia las
fuentes tradicionales el impacto ambiental es menor.

e Energiasolar.

La energia losar es la obtenida mediante la captacién de la luz y la expansién emitidos
por el Sol. La radiacion losar que alcanza la Tierra puede abusar por atmdsfera de la expansion
gue produce a través del empapamiento de la radiacion. Esta es una de las llamadas energias
renovables, particularmente de la agrupacién no contaminante, visto como realce limpia o
realce verde, para que la energia solar se pueda transformar en energia eléctrica, son
necesarias las células solares que estan hechas de materiales semiconductores, éstas se
interconectan y encapsulan en elementos llamados mdédulos fotovoltaicos, los cuales producen
corriente continua que suele transformarse en corriente alterna mediante un dispositivo

electrénico llamado inversor u ondulador (Alonso Montes, 2002).

En la siguiente imagen se puede observar una descripcién basica del proceso de

generacion de energia solar fotovoltaica:
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

ENERGIA LUMINOSA

EFECTO FOTOVOLTAICO

Figura 1. Generacion de electricidad fotovoltaica, Google imagenes

Sistema Fotovoltaico.

Para comprender un poco mejor lo que se pretende implementar en este proyecto se
debe saber lo que es Un sistema fotovoltaico, pues bien, se define como un conjunto de
equipos eléctricos que producen energia eléctrica a partir de la radiacion solar. El principal
factor de este sistema es el modulo fotovoltaico, a su vez compuesto por células capaces de
transformar la energia luminosa incidentes en energia eléctrica de corriente continua. El resto
de equipos incluido en un sistema fotovoltaico depende en gran medida de la aplicacion a la
gue esta destinado. Este sistema se compone de 4 principales elementos:

1. Generacion o Produccion (Celdas o MAdulos Solares).
2. Control (Reguladores de Voltaje o Controladores).
3. Almacenamiento (Baterias o Acumuladores).
4. Inversores DC/AC.
En la figura 2 se muestra un ejemplo claro de un sistema solar fotovoltaico junto con

todos sus elementos que lo conforman:
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CONTROLADOR O PAINEL o

DE CARGA FOTOVOLTAICO
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« >

INVERSOR
P DC/AC

APARELHOS / o

ELETRICOS (AC)

BATERIAS§)

Figura 2. Sistema solar fotovoltaico, Google imagenes

Gestiéon de Costos

Segun la Guia del PMBOK® (PMI,2017), la Gestion de Costos del proyecto incluye los

procesos involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,
gestionar y controlar los costos.

PMI® es una organizacion sin fines de lucro basada en membresia que proporciona
herramientas, mejores practicas y redes para gerentes de proyectos y profesionales que
necesitan administrar con éxito sus proyectos, programas y carteras. (Project Management
Institute, Inc., 2020).

Costo

El costo, también llamado coste, es el desembolso econdmico que se realiza para la
produccion de algun bien o la oferta de algun servicio. El costo incluye la compra de insumos,
el pago de la mano de obra, los gastos en la produccion y los gastos administrativos, entre
otras actividades. (Raffino, 2020).

Tipos de costos
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» Costos variables: dependen del volumen de produccién. Por ejemplo, los honorarios de
consultores externos varian en funcion de la cantidad de horas que se contraten.

» Costos fijos: no cambian con el volumen de produccion. Por ejemplo, el sueldo mensual
de un trabajador, podria ser un monto fijo de manera independiente de las horas diarias
gue dedique al proyecto.

» Costos directos: se pueden atribuir directamente al proyecto. Por ejemplo, los costos de
un viaje para presentar el plan de direccion del proyecto a la alta gerencia.

» Costos indirectos: benefician a varios proyectos y generalmente no se puede identificar
con exactitud la proporcion que corresponde a cada uno. Por ejemplo, los gastos de
estructura (contabilidad, luz, teléfono, PMO, etc.).

» Costo de oportunidad: el costo de oportunidad de un recurso es su mejor alternativa
dejada de lado. Al estimar el costo de las actividades del proyecto, no so6lo se deben
incluir las salidas de caja, sino también los costos de oportunidad de cada recurso.
(Lledd, 2017).

Controlar los costos:
Monitorear los avances de los costos, actualizar el presupuesto y gestionar los cambios.
Se llevan las siguientes acciones:
» Gestionar e influir sobre los cambios.
» Monitorear periddicamente los avances de costos del proyecto en relacion al
trabajo realizado.
» Verificar que los desembolsos no excedan la financiacion autorizada.
» Asegurar la utilizacién del control integrado de cambios para actualizar la linea
base de costos.

» Informar los cambios aprobados a los interesados en tiempo y forma.
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Desarrollo Sostenible: A nivel internacional, existen 17 objetivos elaborados para

poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y

prosperidad; estos son conocidos como los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS, los cuales

se basan en los logros de los objetivos de Desarrollo del Milenio, incluyendo temas como el

cambio climético (United Nations, 2015).
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Figura 3. Objetivos de desarrollo y la energia solar, adaptado de :(Programa de las
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Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, 2016)
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5. Estrategias Metodoldgicas

Las fuentes de informacion son las personas, sitios 0 datos, ya sean fisicos,
documentales, digitales en donde se encuentra la informacién necesaria para realizar la
elaboracion propia, convertidas en instrumento de trabajo para investigadores y miembros del
equipo del proyecto. Las fuentes pueden ser:

Fuente de informacion primaria: la informacion primaria se recolectara a través de la
elaboracion propia descriptiva, utilizando mecanismos como la observacion y las encuestas
dirigidas a personas y organizaciones que utilizan, producen o comercializan madera.

Fuente de informacidn secundaria: Las fuentes secundarias que se tendran en
cuenta son informes o base de datos, libros, articulos de revistas y tesis de grado referentes al
tema. Para el desarrollo de este proyecto se utilizara los documentos dispuestos como son
libros, articulos, noticias y todo documento que se relacione con la produccién y
comercializacion de madera plastica, ademas de realizar la gestion de costos con el propdsito
de estructurar y adecuar los costos a un presupuesto establecido y que sea factible de
gestionarlo, a continuacion, las fuentes de informacién requeridas para cada objetivo. (Maranto

y Gonzélez, 2015).

Cuadro N° 1. Fuentes de informacién.

Objetivos Fuentes de informacion

Primarias Secundarias

Proponer el disefio | - Entrevista a un | - Gestion de costos para implementacion

de un sistema de energia | experto en | de sistemas fotovoltaicos.

fotovoltaico para el Centro | instalacion de |- Gestion de costos para la
Educativo Rural Villa del | paneles solares. implementacion de una planta de mezcla
Rio, ubicado en el municipio de fertilizantes para productores de café
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de Puerto Caicedo - |-Encuesta a Ila | en la Subregion centro del Departamento
Putumayo, teniendo en | comunidad. de Narifio.

cuenta cada uno de los | perteneciente a este

requerimientos. territorio.

Desarrollar la | -Entrevista al | - Articulos de revistas que permitan
estimaciéon de los costos | mercado de | determinar los precios de la materia
con el fin de aproximar los | proveedores. prima.
recursos monetarios
necesarios para la
implementacibn de un
sistema de energia
fotovoltaico en el proyecto.

Determinar el presupuesto | -Observacion - Como aprobar el examen PMP Sin morir

para la instalacion del directa. en el intento (LIédo,2017).

sistema de energia -Documentos -Guia de los fundamentos para la

fotovoltaica. cotizacion. direccién de proyectos (Guia del PMBOK,
-Interaccioén con | Sexta edicion, 2017).

otras personas.

-Tesis de grado y proyectos de

graduacion ya presentados.

- Documentos y Otros.
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5.2 Métodos de Investigacion

Métodos de investigacion se denomina el conjunto de procedimientos y técnicas que se
aplican de manera ordenada y sistematica en la realizacién de un estudio. (Coelho, 2019). Una
vez que tenemos realizado el problema de investigacion, preguntas y objetivos, se elabora el
disefio y se selecciona la muestra que se utilizara en el estudio de acuerdo con el enfoque
elegido, la siguiente etapa consiste en recolectar datos pertinentes a la comunidad que
pertenece al centro educativo, teniendo en cuenta aspectos importantes sobre variables,
sucesos, comunidades aledafias al sector y todo el personal involucrado en el disefio e

investigacion. (Gémez, 2016).

5.2.1 Método mixto

Este proyecto busca ser implementado en el centro educativo rural villa del rio, en el
municipio de puerto Caicedo — Putumayo, en términos cuantitativos, se recopilan datos
estadisticos de energia tipo consumo, datos climéticos, todo componente objetivo que permita
dar soporte al proyecto.

En términos cualitativos, se recopilan expectativas e inquietudes de la comunidad y
gente que involucra el proyecto, por lo anterior el desarrollo de este proyecto debera incluir
técnicas de ambos componentes y su interrelacién, en ambos procesos las técnicas de
recolecciéon de datos seran multiples, en la investigacion cuantitativa: Cuestionarios, registro de
datos, pruebas estandarizadas, etc. En los estudios cualitativos: Entrevista a un experto,

biografias, revision de archivos, observaciones, entre otras.

5.3 Supuestos y Restricciones.
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Los supuestos son factores del proceso de planificacion que se consideran verdaderos
o reales sin haberse comprobado. En caso de que sean falsos, describen también el impacto
gue tendrian esos factores en el proyecto. (Project Management Institute, Inc., 2017). Aqui
podemos definir como una situacién o evento que se considera o se asume como verdadero al
momento de su identificacion, para poder llevar a cabo alguna actividad dentro del proyecto.

Las restricciones son limitaciones que afectan el desempefio del proyecto. Las
restricciones mas populares son el: presupuesto, alcance y tiempo. El éxito de un proyecto
depende de las habilidades y del conocimiento del gerente del proyecto para tomar en
consideracion todas estas restricciones y poder desarrollar los planes y los procesos para
mantenerlos en balance. (Da Silva, 2019). Los Supuestos y Restricciones y su relacién con los

objetivos del proyecto final de graduacién se ilustran en el cuadro 2.

Cuadro N° 2. Supuestos y Restricciones.
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

Proponer el disefio de un sistema de
energia fotovoltaico para el Centro
Educativo Rural Villa del Rio, ubicado
en el municipio de Puerto Caicedo —
Putumayo, teniendo en cuenta cada

uno de los requerimientos.

La universidad CESMAG

facilitara la informacion vy
documentacién necesaria para
el desarrollo del proyecto, junto

al docente Mg. Edison Escobar,

del programa de Ing. Electrénica.

El tiempo estimado para
finalizar el proyecto es el 5 de

noviembre de 2022.

Desarrollar la estimacion de los costos
con el fin de aproximar los recursos
monetarios  necesarios para la
implementacion de un sistema de

energia fotovoltaico en el proyecto.

Se tiene establecido y aprobado
el presupuesto necesario para la

ejecucion del proyecto.

Que se pierda la relacién

costo -beneficio.

Determinar el presupuesto para la

instalacion del sistema de energia

fotovoltaica.

Se cuenta con la disponibilidad

de recursos financieros.

Pueden generarse
imprevistos que aumenten el
presupuesto establecido

inicialmente.
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5.4 Entregables

Un entregable es cualquier producto, resultado o capacidad para prestar un servicio,

Unico y verificable que se produce para terminar un proceso, fase o proyecto. Estos también

pueden incluir informes y documentacion generada en la ejecucion del proyecto (Project

Management Institute, Inc., 2017).

Cuadro N° 3. Entregables.

Objetivos

Entregables

Proponer el disefio de un sistema de energia
fotovoltaico para el Centro Educativo Rural Villa del
Rio, ubicado en el municipio de Puerto Caicedo —
Putumayo, teniendo en cuenta cada uno de los

requerimientos.

-Informe diagnédstico, mediciones, estadisticas,

clima, criterios y especificaciones del lugar
evaluado.
-Disefio del sistema solar fotovoltaico.

-Implementacion energias renovables.

Desarrollar la estimacion de los costos con el fin de
aproximar los recursos monetarios necesarios para
la implementacion de un sistema de energia

fotovoltaico en el proyecto.

Documento que presenta el plan de gestién de

costos.

Determinar el presupuesto y control que permita la

implementacion de un sistema de energia

fotovoltaico en el proyecto.

Documento que presenta el presupuesto del

proyecto.
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6. Presentacion de Resultados.

6.1 Disefio del sistema de energia fotovoltaico para el Centro Educativo Rural Villa

del Rio.

6.1.1 Ubicacion Geografica.

El proyecto se llevard a cabo en el Centro Educativo Rural Villa del Rio, Sede La Isla, el
cual esta ubicado a una latitud de 0.7118642457470822, con una longitud de -

76.66716784216723 en el Municipio de Puerto Caicedo Putumayo.

Vda Villa
Del Rio

Figura 4. Ubicacién Geogréfica de la Vereda Villa del Rio, adaptado de :(Google Maps,
2022)
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Figura 5. Ubicacion Geografica de la Vereda Villa del Rio, adaptado de :(Google Maps,
2022)

6.1.2 Diagnostico.

El diagnostico es un paso esencial para el desarrollo del proyecto, el cual permite
realizar la recopilacion de informacion relevante, con el fin de dar un contexto e identificar las
debilidades y fortalezas presentes.

El diagnostico del proyecto, se lleva a cabo mediante encuestas hacia la comunidad de
la Vereda Villa del Rio, en la cual est4 ubicado el Centro Educativo Villa del Rio, al igual
también se realiz6 a través del juicio de expertos, que es un meétodo de validacion util para
verificar la fiabilidad de una investigacion.

6.1.2.1 Analisis de la Informacién.

Encuestas

La encuesta realizada se encuentra en el anexo nimero 4, en el cual se presenta el
formato utilizado para realizar la encuesta a los habitantes de la Vereda La Isla, lugar en el que

se encuentra el Centro Educativo Villa del Rio.
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A continuacién, se presenta los resultados obtenidos de la encuesta, la cual la
respondieron un total de 13 personas:
Pregunta: Porcentaje de edad en afios de las personas que respondieron la encuesta,

habitantes del corregimiento Villa de Rio (PUTUMAYO).

@ Menos de 18
@ Entre 13-25
@ Entre 26-35
@ 36 omas

@ Menos de 18
@ Entre 18-25
@ Entre 26-35
@ 36 omas

9

De acuerdo a la informacion se puede concluir que el 53.8% de las personas que
participaron en la encuesta tiene 36 0 mas afios, el 38.5% tienen entre 26 y 35 afios y el 7.7%
tienen entre 18 y 25 afios, teniendo asi mayor participacion de encuestados con edad maxima

a 36 afnos.

Pregunta: Ocupacion de cada una de las personas que respondieron la encuesta,

habitantes del corregimiento Villa de Rio (PUTUMAYO).
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(30.8 %)

(23.1 %)
2
1
1 1 1 1 1 1
(7.7 %) (7.7 %) (7.7 %) (7.7 %) (7.7 %) (7.7 %)
0
Agricultor Conductor de transporte p... Minero Trabajador independiente
Ama de casa Docente Obrero Técnico elect..

De acuerdo a la informacién se puede concluir que en la comunidad encontramos

diferentes tipos de ocupacion, entre ellos la mayoria de personas se dedican a la agricultura.

Pregunta: Vinculo de las personas que respondieron la encuesta con respecto al

Centro Educativo Rural Villa del Rio, sede La Isla.

@ ESTUDIANTE
@ PADRE DE FAMILIA
HABITANTE DEL SECTCR

@ PROFESOR O ADMINISTRATIVO
@ NINGUNO DE LOS ANTERIORES

De acuerdo a la informacién se puede concluir que el 53.8% de las personas
encuestadas son padres de familia de estudiantes vinculados a la institucién, el 30.8% son
habitantes pertenecientes al sector, el 7.7% son profesores y empleados administrativos del
centro educativo y el 7.7% son personas que no podrian pertenecer a este corregimiento,
segun las respuestas de la encuesta.

Pregunta: Conocimiento de las personas que respondieron la encuesta sobre energia

renovable utilizando paneles solares.
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@ Si
@ Mo

De acuerdo a la informacién se puede concluir que el 100% de las personas
encuestadas si tienen indicios de lo que es energia renovable utilizando paneles solares, esto
ya que la comunidad durante un tiempo aproximado ha venido buscando proyectos de energia
solar para beneficiar el centro educativo.

Pregunta: Conocimiento de los habitantes sobre los beneficios que tiene la energia

solar.

@ Si
@ Mo

De acuerdo a la informacion se puede concluir que el 84.6% de las personas
encuestadas conocen los beneficio de la energia solar y asi mismo las importantes ayudas que
traerian al sector mediante la implementacién de paneles solares.

Pregunta: Beneficios que conocen las personas que respondieron la encuesta.
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De acuerdo a las respuestas que nos dieron, podemos deducir que las personas
encuestadas identifican los beneficios principales que traeria la implementacioén de paneles

solares bajo energia solar, identificando y relacionando asi mismo la ayuda que traeria al

centro educativo.

Pregunta: ¢Le gustaria tener mayor informacion sobre energias renovables?

@ Si
@ Mo

Debido a las condiciones que las personas encuestas y las personas que residen en el
sector en cuanto a la carencia de energia eléctrica viven, concluimos que es importante para
ellos recibir informacién acerca de energias renovables, permitiéndoles asi a estas personas

una mejor calidad de vida para ellos y las generaciones futuras.

Pregunta: ¢ Cree usted que la implementacion de energia renovable (Sistema de

paneles fotovoltaicos) beneficiara al Centro Educativo Rural Villa del Rio?
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@ Si
@ Mo

Concluimos de la anterior pregunta que para todas las personas encuestadas sera de
gran beneficio la implementacion de energia renovables para el centro educativo, obteniendo

asi un 100% de aceptacion por parte de estas personas.

Pregunta: Beneficios que traera la implementacion de este sistema de energia

fotovoltaica en este Centro Educativo, segun las personas que respondieron la encuesta.

Podemos concluir de la anterior pregunta que la mayoria de las personas que
participaron de la encuesta buscan para los estudiantes del centro educativo y las

generaciones venideras una mayor calidad educativa, donde existe un factor importante para

la

educacion de los estudiantes el cual es la tecnologia, puesto que al dia de hoy no han podido

manipular este tipo de ayuda en calidad educativa debido a que no poseen energia eléctrica

para la energizacion de dichos dispositivos.

Pregunta: ¢Le gustaria implementar este método de energia alternativa en su hogar?
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@ 5l estaria interesado
@ MO estaria interesado

Es importante para el 100% de las personas encuestadas implementar energia
alternativa en su hogar ayudandoles asi a tener una mejor calidad de vida, beneficios como
refrigeracion de sus alimentos, energizacion de dispositivos para el uso de obtencion de
informacién educativa y de interés por cada uno de ellos y mayor comunicacion con el casco

urbano ante cualquier emergencia que se presente en el sector.

Pregunta: Porcentaje de aceptacion de las personas encuestas sobre este proyecto.

@ Acepto
@ Mo acepto

Podemos concluir de la anterior pregunta que el 100% de las personas encuestadas y
asi mismo personas pertenecientes al sector, disfrutarian del beneficio de implementar
proyectos de energia solar, brindando asi mayor calidad de vida para las familias el cual no

cuentan con un servicio tan importante como lo es la energia eléctrica.
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Pregunta: Argumento de las personas encuestas del por qué aceptarian este proyecto.

Deducimos de la anterior pregunta que para las personas del sector es importante tener
para sus generaciones futuras una mayor calidad educativa asi mismo mejor calidad de vida,
formando personas basados en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la democracia;
y en la practica del trabajo y la recreacion, para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnologico
y para la proteccion del ambiente.

Entrevista.

Se realiz6 una entrevista al sefior Mg. Edison Escobar docente de tiempo completo de
la Universidad CESMAG, el cual se encuentra vinculado al programa de ingenieria electrénica.
El objetivo de esta entrevista es recibir mas conocimiento y asi misma informacién de algunas
experiencias por parte del docente, puesto que se ha dedicado alrededor de 8 afios al disefio e
instalacion de paneles solares con energias renovables, asi mismo es docente de la materia de
FOTOVOLTAICA como el mismo nos describe en la entrevista, para ello se tuvo en cuenta las
siguientes preguntas al momento de realizar esta entrevista.

¢, Podria comentarnos brevemente algunas experiencias positivas que ha logrado usted
con el tema de energias renovables con paneles solares?

¢, Cual es la eficiencia de un panel solar?

¢Aspecto principal a tener en cuenta para la instalacion de paneles solares?

Que beneficios cree usted que traera la instalacion de paneles solares para el Centro

Educativo Villa del Rio en el Putumayo, un lugar donde no cuentan con el servicio de energia.
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6.1.3 Disefo.

Una vez realizado el diagnostico se procede a realizar el disefio, para proponer el

disefo del sistema fotovoltaico se requiere el calculo del consumo de energia eléctrica para el

abastecimiento de toda la red eléctrica del centro educativo, expresado en KW/H y el célculo de

paneles solares necesarios para cubrir la demanda energética, teniendo en cuenta tipo de

paneles, cantidad de celdas, voltios a producir.

Tabla 1. Identificacion de espacios disponibles.

TIPO

DEPENDENCIA

OFICINAS

RECTORIA

SALA DE PROFESORES

CUARTO DE ASEO

BODEGA

SECRETARIA

SALONES

GRADO 1Y 2

GRADO 3

GRADO 4

GRADO 5

SALA DE INFORMATICA

CUARTO DE INTERACCION

OTRO

BANO MUJERES
BANO HOMBRES

RESTAURANTE ESCOLAR
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Posteriormente a la identificacién de espacios especificos, se procede a realizar un
conteo de articulos que consumen energia eléctrica, tales como: lamparas, equipos de

cdmputo, impresoras, televisores, video beam, internet a implementar.

Tabla 2. Cantidad de componentes electrénicos

Articulos Cantidad

Lamparas 15

Equipos de CoOmputo — oficinas 4

Equipos de cOmputo - aula de |25

informética 3

Impresoras 2

Televisores 1

Video beam

El disefio e implementacién de energia fotovoltaica como alternativa para el suministro
del centro educativo villa del rio, pretende establecer parametros técnicos de automatizacion y
control y términos econdémicos aceptables que permitan la implementacion para el beneficio
principalmente a nivel educativo, asi como también a nivel de la comunidad.

La implementacion de un sistema solar fotovoltaico es una alternativa que permitira
aprovechar la energia proveniente del sol disminuyendo el impacto ambiental; es importante
entonces comprender que la fuente de energia del sistema es inagotable y que las condiciones
de operacién y mantenimiento impactan de manera positiva en la comunidad.

6.1.3.1 Demanda energética por componente electrénico.

Para calcular la demanda energética del Centro Educativo Rural Villa del Rio, se

consulté en las especificaciones de cada articulo la potencia consumida.
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Tabla 3. Demanda de energia eléctrica de los componentes electrénicos.

Articulos Cantidad Potencia Total Horas Total

consumida | (KW/hora) de uso (KW/dia)
(KW/hora) al dia

Lamparas 14 0.1 14 4 5.6

Equipos de 1 0.065 0.065 6 0.39

Cémputo

oficinas

Equipos de 10 0.065 0.65 6 3.9

coOmputo aula

de

informatica

Impresoras 1 1.12 1.12 3 3.36

Televisores 1 0.4 0.4 4 1.6

Video beam 1 0.5 0.5 4 2

Router Wifi 1 0.0094 0.0094 8 0.075
TOTAL 16.92

Para determinar las horas solar pico en Puerto Caicedo Putumayo, se las determino a

través de la figura 4, el cual fue un estudio realizado por el Ministerio de ambiente, vivienda y

desarrollo territorial y el Ministerio de minas y energia (UPME, 2020), del cual se dedujo que el

promedio de horas por dia es de 3 horas.
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Una vez definidas las anteriores variables, y teniendo en cuenta el nUmero de salones 'y
oficinas entre otros; que conforman el centro educativo villa del Rio, se procede a calcular el
tamano y el disefio del sistema fotovoltaico de la siguiente manera:

¢ Dimensionamiento de los paneles solares fotovoltaicos.

o Dimensionamiento del sistema regulador de carga.

¢ Dimensionamiento del inversor de corriente.

e Dimensionamiento del banco de baterias.

6.1.3.2 Entradas para el disefio del sistema solar fotovoltaico.

¢ Politicas institucionales.

¢ Requerimientos técnicos: se utilizan para realizar el dimensionamiento del
sistema fotovoltaico.

¢ Recoleccién de datos y caracteristicas de cargas a conectar: es una lista detallada
de los articulos que obtendran energia del sistema fotovoltaico.

6.1.3.3 Sistema fotovoltaico.

Los sistemas fotovoltaicos son de facil implementacion, con flexibilidad en el montaje. A
continuacion, se presenta un esquema basico de paneles solares donde se pueden observar

los diferentes equipos a instalar para su correcto funcionamiento.

CONTROLADOR £ PAINEL €
DECARGAE) " rorovoLTAICO

1 K =
v

INVERSOR

DC/AC o

APARELHO

ELETRICOS (AC) BATERIAS o

Figura 5. Sistema fotovoltaico
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Un sistema fotovoltaico produce energia eléctrica directamente de la radiacion solar. La
funcion bésica de convertir la radiacion solar en electricidad la realiza el médulo fotovoltaico o
panel solar. Un sistema fotovoltaico permitira la alimentacion autbnoma de equipos de
iluminacioén, equipos de computo, luminarias, impresoras y demas articulos eléctricos.
Garantizando un servicio de energia eléctrica ininterrumpido, de larga vida util y con el minimo
mantenimiento. Este sistema esta conformado basicamente de un médulo fotovoltaico
(generador fotovoltaico), una bateria (sistema de acumulacion), un regulador de carga (equipo
de control) y las cargas (luminarias, equipos de cémputo etc.). A estos elementos hay que
afadir los materiales auxiliares de infraestructura (cables, estructuras soporte, médulos de
acoplamiento, etc.).

La energia eléctrica producida se almacena en baterias, para que pueda ser utilizada en
cualquier momento, y no so6lo cuando esta disponible la radiacién solar. Esta acumulacion de
energia debe estar dimensionada de forma que el sistema siga funcionado incluso en periodos
largos de mal tiempo y cuando la radiacion solar sea baja (por ejemplo, cuando sea un dia
nublado). De esta forma se asegura un suministro practicamente continuo de energia.

6.1.3.4 Componentes del sistema fotovoltaico.

e Panel solar:

Los paneles solares son el elemento de generacion eléctrica y se pueden disponer en
serie y/o paralelo para obtener la tension nominal requerida en cada caso. Estos paneles estan
formados por un n° determinado de células que estan protegidas por un vidrio, encapsuladas
sobre un material plastico y todo el conjunto enmarcado con un perfil metalico.

El médulo solar propuesto es el modelo JAM72S20-455/MR del fabricante internacional

Ja Solar.
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Todas las tecnologias de fabricacion del Panel Ja Solar 455W 24V Monocristalino Perc
le permiten obtener una eficiencia de hasta un 20,5% aproximadamente. La progresiva mejora
en la eficiencia de las células resulta en potencias superiores y todo con un aspecto externo
muy similar sin apenas incremento de tamafio. Gracias a la robusta construccion mecénica con
soélidos marcos laterales de aluminio anodizado, capaces de soportar el peso y dimensiones de
estos modulos y siendo la parte frontal de vidrio templado antirreflector de bajo contenido en
hierro, estos equipos cumplen con las estrictas normas de calidad a que son sometidos,
soportando las inclemencias climéaticas mas duras y funcionando eficazmente sin interrupcién
durante su larga vida util. Son de construccion sumamente robusta que garantiza una vida de

mas de 25 afios aln en ambientes climatol6gicos adversos.

Figura 6. Panel ja solar
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Tabla 4. Caracteristicas del panel solar.

Caracteristicas eléctricas Descripcién

Tipo de célula del panel solar Monocristalino PERC
Rigidez del Panel Solar Rigido
Dimensiones del Panel Solar 2112x1052x35mm
Tension Maxima Potencia 41.82V

Corriente en Cortocircuito ISC 1141 A

Eficiencia del Modulo 20.5%

Amperios Maximos de Salida IMP 10.88 A

Tension en Circuito Abierto 49.85V

Voltaje de Trabajo del Panel Solar 24V

Peso del Panel Solar 24.5 Kilogramos
Marco del Panel Solar Blanco y gris
Garantia del Panel Sol 12 afos

Una vez definido el tipo de panel solar a utilizar se procede a calcular la cantidad de

paneles solares, para esto se utiliza la siguiente ecuacion:

_ Ex13
" HSP x WP

Np
En donde:
Np = Numero de paneles.
E = Consumo diario de Watts.

HSP = Horas solar pico.

WP = Potencia panel.



Np =

16920 x 1.3

3 X 455

Np =16.11 = 17 paneles

Por lo que se puede observar que se utilizaran aproximadamente 17 paneles solares.

Tabla 5. Estructura del soporte.

La instalacién eléctrica debera cumplir
con el RETIE- Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas, la base soporte
debera tener las dimensiones adecuadas
segun el peso de paneles, ademas, la

estructura sera de aluminio.

Tabla 6. Caracteristicas de la estructura.

Caracteristicas

Descripcioén

UBICACION

Sobre tejado inclinado

TIPO DE CUBIERTA

Todos los tipos

INCLINACION DE TEJADO

Hasta 15°

PANELES FOTOVOLTAICOS

Con marco tipo cristal

DISTANCIA ENTRE GANCHOS

Un méximo de 2000 mm

PERFILES DE APOYO

Acero inoxidable
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Instalacion y conexion de baterias: La funcién de las baterias en un sistema de celdas
fotovoltaicas es la de acumular la energia que se produce durante las horas de
luminosidad para poder ser utilizada en la noche o durante periodos prolongados de mal
tiempo. Los cables que conectan las baterias con el regulador se deben instalar
adecuadamente, en donde el cable de polo positivo de la bateria se conecta con el polo
positivo del regulador. Asi mismo, en la entrada de corriente continua al inversor, se
conectard el polo positivo del inversor con el polo positivo de la bateria, de igual manera
como se conectaron los polos positivos se conectaran los polos negativos, sin olvidar
las protecciones que deben tener estas conexiones. La bateria sera almacenada en un
gabinete cerrado, teniendo en cuenta las dimensiones de las baterias y las conexiones,
sin que estas conexiones lleguen a tener contacto con las paredes del gabinete, la
instalacion se hara en un lugar seco y debidamente asegurado.

Instalacion y conexion del regulador: El regulador tiene como funcién fundamental
impedir que la bateria continte recibiendo energia del panel solar una vez que ha
alcanzado su carga maxima. Si, una vez que se ha alcanzado la carga maxima, se
intenta seguir introduciendo energia, se inician procesos en la bateria que pueden llegar
a ser peligrosos y podrian acortar sensiblemente la vida de la misma. Asi mismo,
controla la energia que llega del panel solar y regula la energia que sale de la bateria
para el funcionamiento de los equipos instalados.

Sistema de puesta a tierra: El sistema de puesta a tierra debera instalarse de acuerdo a
las especificaciones técnicas del RETIE. La estructura del generador y los marcos
metdlicos de los mddulos estaran conectados a una toma de tierra, que sera la misma

gue la del resto de la instalacion.
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Alternativa de disefio y ubicacion: Para el disefio del sistema solar fotovoltaico se

selecciono el techo del centro educativo villa del Rio — Putumayo, por ser un sitio a

campo abierto adonde se puede llevar a cabo la instalacion de los paneles solares sin

gue se generen sombras, el area asignada para la instalacion de estos paneles es de

263,55 m2.

Tabla 7. Lista de personal y recursos.

No Nombre de la Tarea Nombres de los recursos
1.1 Gerencia del proyecto
1.1.1 Project charter Gerente de proyecto
1.1.2 Enunciado del alcance Gerente de proyecto
1.1.3 Plan del proyecto Gerente de proyecto
1.1.4 Identificacion de riesgos Gerente de proyecto
1.2 Diagnostico
Obtencidén de informacién
1.2.1 previa
1211 Toma de registro fotografico Ingeniero Electrénico; Supervisor de obra
Toma de mediciones de voltaje , _—
X Ingeniero Eléctrico
1.2.1.2 y corriente
, Me_d|C|on del espacio Ingeniero Electrénico; Obrero
1.2.1.3 disponible
1214 Informacion de la estructura Ingeniero Electrénico; Supervisor de obra
1.3 Disefio
1.3.1 Estudios eléctricos
1.3.1.1 Andlisis de consumo Ingeniero Eléctrico
1.3.1.2 Analisis de iluminacion Ingeniero Eléctrico
Andlisis de radiacién solar de . -
Ingeniero Electronico
1.3.1.3 Zzona
Ingeniero Eléctrico; Ingeniero Electronico;
Disefio de ingenieria basico Portatil Asus Vivobook 14 x 14 12FL [1
unidad]; Software AutoCAD [1 unidad]
1.3.14
1.3.2 Estudios estructurales
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Analisis de estructura metalica

Ingeniero Electrénico; Técnico

1.3.2.1 Metalmecanica
Ubicacion de baterias y , . . e
Ingeniero Electrénico; Ingeniero Eléctrico
1.3.2.2 estructura
1.3.3 Seleccién de equipos
1.3.3.1 Estudios de proveedores Gerente de proyecto
1.3.3.2 Compra de equipos Gerente de proyecto
1.4 Ejecucidn
Ingeniero Electronico; Técnico Electricista
Construccion de estructura 1; Técnico Metalmecanica; Perfil Tubular
Redondo [1 x3 Mts]
1.4.1
Ingeniero Electronico; Ingeniero Eléctrico;
Instalacion de paneles solares Obrero; Panel Solar [17 unidad]; Amarres [1
x100 unidades]
1.4.2
Ingeniero Electrénico; Obrero; Baterias 12v
Instalacion de baterias y 250Ah [8 unidad]; Técnico Electricista 1;
reguladores Regulador [1 unidad]; Inversor [1]; Amarres
[1 X100 unidades]; Terminales [1 unidad]
1.4.3
Cableado Eléctrico [1 x100 Mts]; Técnico
Electricista 1; Canaleta [1 x2 Mts]; Amarres
Instalacion de cableado [1 X100 unidades]; Perfil Tubular Redondo
[1 x3 Mts]; Tuberia [1 x3 Mts]; Ingeniero
Eléctrico
144
1.5 Pruebas y entrega
151 Medicién de voltaje corriente Ingeniero Eléctrico; Supervisor de obra
Verificacion de conectividad del . L .
. Ingeniero Electronico; Supervisor de obra
1.5.2 sistema
Validacién de la técnica Gere’?te de proyec?o; Sup'erwsor de ppra;
Ingeniero Eléctrico; Ingeniero Electrénico
1.5.3
A_cta dg,entrega y recibido a Gerente de proyecto
154 satisfaccion
1.6 Mantenimiento
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Mantenimiento preventivo o

. Ingeniero Electrénico
correctivo

‘ 1.6.1

6.2 Estimacion de los costos para laimplementaciéon de un sistema fotovoltaico.
Para poder desarrollar la estimacion de costos segun la Guia PMBOOK 2017, es
necesario la aplicacion de herramientas y técnicas, entre las cuales se encuentra la estimacion
ascendente que permite realizar estimaciones mas precisas, ya que se descompone el trabajo

a un nivel de mayor detalle para estimar los costos de cada actividad, teniendo en cuenta los

recursos a través del tiempo.

Tabla 8. Costos de actividades.

CODIGO |ACTIVIDAD PREDECESORAS | COSTO

1.1 Gerencia del proyecto $10.560.000,00
1.1.1 Project charter 1.440.000,00
1.1.2 Enunciado del alcance 3 1.920.000,00
1.1.3 Plan del proyecto 4| 4.800.000,00
1.1.4 Identificacion de riesgos 5| 2.400.000,00
1.2 Diagnostico 2;6 3.480.000,00
121 C_)btencién de informacion 2:6 3.480.000,00

previa
1.2.1.1 Toma de registro 6| 1.280.000,00

fotografico

1212 _Toma de mediciones de 10|  544.000,00
voltaje y corriente

Medicién del espacio

1.2.1.3 disponible 11 376.000,00

1.2.1.4 Informacion de la 12| 1.280.000,00
estructura

1.3 Disefio 8:13 19.153.820,00

1.3.1 Estudios eléctricos 8:13 10.801.820,00

1.3.1.1 Andlisis de consumo 13 544.000,00

1.3.1.2 Andlisis de iluminacién 17 544.000,00

1313 Analisis de radiacion solar 18 2.040.000,00
de zona

1.3.14 , . Disefio de ingenieria 19 7.673.820,00
basico

1.3.2 Estudios estructurales 16:20 4.512.000,00

60



Andlisis de estructura

1.3.21 metalica 20 1.248.000,00

1.3.2.2 Ubicacion de baterias y 23| 3.264.000,00
estructura

1.3.3 Seleccién de equipos 23;24 3.840.000,00

1.3.3.1 Estudios de proveedores 24 1.440.000,00

1.3.3.2 Compra de equipos 27| 2.400.000,00

1.4 Ejecucion 27:28 56.966.270,00

1.4.1 Construccion de estructura 28 9.956.720,00

142 Instalacion de paneles 31| 20.278.400,00
solares

143 Instalacion de baterias y 32| 25.074.300,00
reguladores

1.4.4 Instalacion de cableado 33 1.656.850,00

15 Pruebas y entrega 31:;34 7.096.000,00

15.1 Medicion de voltaje 34| 1.536.000,00
corriente

152 V_erlflcauon de conectividad 37 1.024.000,00
del sistema

1.5.3 Validacion de la técnica 38 2.616.000,00

15.4 _Acta _Qe entrega y recibido a 39 1.920.000,00
satisfaccion

1.6 Mantenimiento 37:;40 368.000,00

16.1 Limpieza periddica de los 40 184.000,00
paneles

1.6.2 Mantenimiento de 43| 184.000,00

inversores y bateria

61



1

PLAN DE PROYECTO DE )

ENERGIA FOTOVOLTAICA
PARA LA SEDE VILLA DEL RIO
DEL CENTRO EDUCATIVO
RURAL LAISLA

|8 87.624.090,00 [ 3.064 horas

; |

A

2 | 5 |

5

s

Pruebas y entrega

Mantenimiento

1
[ Gerencia del proyecto
[ $10.560.000,00 [ 176 horas

f Diagnostico f
| (

1
Disefio [
$ 3.480.000,00 I 224 horas [

$ 19.153.820,00 | 800 horas

$ 56.966.270,00 | 1.544 horas

Ejecucion f
|

$ 7.096.000,00 | 288 horas

f
|

$ 368.000,00 | 32 horas

Figura 7. Costo parcial

6.3 Determinar el presupuesto para lainstalacion del sistema de energia fotovoltaico.

Tabla 9. Presupuesto.

COSTO
CODIGO ACTIVIDAD TIPO ETIQUETA |UNIDADES UNITARIO COSTO TOTAL
1.1 Gerencia del $ 10.620.000,00
proyecto
Project
111 charter
Gerente de .
LLLL 1 oroyecto Trabajo | Horas 241 60.000,00 1.440.000,00
112 Enunciado
del alcance
1.1.2.1 Gerente de Trabajo |Horas 32
e proyecto J 60.000,00 1.920.000,00
113 Plan del
proyecto
Gerente de .
L131 | hovecto Trabajo | Horas 801 60.000,00 4.800.000,00
114 !dentlflcaC|on
de riesgos
Gerente de .
LLal 1 oroyecto Trabajo | Horas 491 60.000,00 2.400.000,00
1.2 Diagnostico 3.480.000,00
Obtencioén
1.2.1 de informacién 3.480.000,00
previa
Toma de
1211 registro
fotografico
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Ingeniero

12111 glectrénico Trabajo | Horas 40 17.000,00 680.000,00
Supervisor de :
1.2.1.1.2 obra Trabajo |Horas 40 15.000,00 600.000,00
Toma de
1.2.1.2 mediciones de
voltaje y corriente
Ingeniero ,
12121 1 oi&ctrico Trabajo | Horas 321 17.000,00 544.000,00
Medicion
1.2.1.3 del espacio
disponible
Ingeniero ,
12.13.1 | olectrénico Trabajo | Horas 161 17.000,00 272.000,00
1.2.1.3.2 | Obrero Trabajo |Horas 16 6.500,00 104.000,00
1214 Informacion
de la estructura
Ingeniero :
12141 | glecrénico Trabajo | Horas 40 17.000,00 680.000,00
Supervisor de ,
1.2.1.4.2 obra Trabajo |Horas 40 15.000,00 600.000,00
1.3 Disefio 19.153.820,00
1.3.1 _ Estudios 10.801.820,00
eléctricos
1311 Analisis de
consumo
Ingeniero ,
L3111 ) oigctrico Trabajo |Horas 32117.000,00 544.000,00
1312 | _ Andlsisde
iluminacion
Ingeniero ,
13121 1 oigctrico Trabajo |Horas 32117.000,00 544.000,00
Andlisis de
1.3.1.3 radiacion solar de
zona
Ingeniero ,
13.13.1 | glecrénico Trabajo | Horas 120147.000,00 2.040.000,00
1314 |  Disefiode
ingenieria basico
Ingeniero .
electrénico Trabajo | Horas 120147.000,00 2.040.000,00
Ingeniero .
eléctrico Trabajo |Horas 1201417.000,00 2.040.000,00
Portatil Asus
?I_/IZVISIE)OOK 14 x 14 | Material |Unidad 1 2.800.000,00 2.800.000,00
Software . .
AutoCAD Material | Unidad 11793.820,00 793.820,00
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Estudios

1.3.2 $ 4.512.000,00
estructurales
Andlisis de
1.3.2.1 estructura
metalica
Ingeniero .
13211 | o rbmios Trabajo |Horas 48 17.000,00 816.000,00
Técnico :
1.3.2.1.2 Metalmecanica Trabajo |Horas 48 9.000,00 432.000,00
Ubicacién
1.3.2.2 de baterias y
estructura
Ingeniero :
13.22.1 | olactrénico Trabajo | Horas 96 17.000,00 1.632.000,00
Ingeniero :
13.22.2 1 \&ctrico Trabajo | Horas 961 17.000,00 1.632.000,00
133 Seleccion de $ 3.840.000,00
equipos
1331 Estudios de
proveedores
Gerente de .
1.33.L1 | ovecto Trabajo | Horas 24| 60.000,00 1.440.000,00
1339 _ Compra de
equipos
133271 |Gerentede Trabajo |Horas 32
3.3.2. proyecto J 60.000,00 1.920.000,00
Supervisor de ,
13322 |SF Trabajo | Horas 32| 15.000,00 480.000,00
14 Ejecucion $ 56.966.270,00
14.1 Construccién
de estructura
Ingeniero -
L4l glectronico Trabajo | Horas 176117 000,00 2.992.000,00
Técnico :
1412 oectricista 1 Trabajo | Horas 176111 500,00 2.024.000,00
Técnico :
1413 | \ietaimecanica | raoajo |Horas 17619 000,00 1.584.000,00
Supervisor de -
1414 |5 Trabajo |Horas 176 15.000,00 2.640.000,00
Perfil tubular - :
1415  |iedondoxamts | Matenial | Unidad 8112.590,00 100.720,00
1.4.1.6 Tuercas Material | Unidad 50 50,00 2.500,00
1.4.1.7 Tornillos Material |Unidad 50 350,00 17.500,00
Riel aluminio . .
1.4.1.8 omega x1Mts Material | Unidad 20 10.300,00 206.000,00
Conector terminal . )
1.4.1.9 olaca Material | Unidad 1215 000,00 60.000,00
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Conectortipo L a

1.4.1.10 techo Material |Unidad 15 12.000,00 180.000,00
1.4.1.11 %gg%‘ﬁ‘gt‘lﬁho Material | Unidad 25 6.000,00 150.000,00
142 | onoles solares
14.2.1 Ierl‘gc?trrll)er::z:o Trabajo | Horas 112147 600,00 1.904.000,00
1.4.2.2 :ar?ggt?ilg;o Trabajo |Horas 112147 000,00 1.904.000,00
1423 | opPense" % |Trabajo | Horas 12145 600,00 1.680.000,00
1424 Obrero Trabajo |Horas 112 6.500,00 728.000,00
1.4.25 Zggs/lvsmar "V | Material | unidad 171820.000,00 13.940.000,00
1.4.2.6 Amarres x 100 Material | Unidad 1 17.400,00 17.400,00
1.4.2.7 gﬁlggzctor union Material |Unidad 17 5.000,00 85.000,00
1.4.2.8 Tuercas Material | Unidad 50 50,00 2.500,00
1.4.2.9 Tornillos Material |Unidad 50 350,00 17.500,00

Instalacion de
1.4.3 baterias y

regula_ldores

1.4.3.1 Ier;gcet?('jer;izo Trabajo |Horas 8017.000,00 1.360.000,00
1.4.3.2 Sgge-rwsor de Trabajo |Horas 80 15.000,00 1.200.000,00
1433 | o a1 Trabajo | Horas 801 11.500,00 920.000,00
1.4.3.4 Obrer'o Trabajo |Horas 80| 6.500,00 520.000,00
1.4.3.5 Egtt)eAr;ma e Material | Unidad 812.067.000,00 | 16.536.000,00
14.3.6 gsegl\J/I??doorAMPPT Material | Unidad 115 250.000,00 2.250.000,00
1437 | 249VA aterial |Unidad 112.150.000,00 |  2.150.000,00
1.4.3.8 Amarres x 100 Material | Unidad 1 17.400,00 17.400,00
1.4.3.9 Terminales Material |Unidad 32 1.500,00 48.000,00
1.4.3.10 %?Eéexsftl)?\;l_tzsls Material | Unidad 1172.900,00 72.900,00
14.4 Cabllg;;e;lamon de
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Ingeniero

1441 glectrico Trabajo | Horas 24|17.000,00 408.000,00
Técnico .
1.4.4.2 electricista 1 Trabajo |Horas 24 11.500,00 276.000,00
Supervisor de -
1443 | Trabajo | Horas 24115.000,00 360.000,00
1.4.4.4 Canaleta x2Mts | Material | Unidad 10 4.500,00 45.000,00
1.4.45 Amarres x 100 Material |Unidad 1 17.400,00 17.400,00
Perfil tubular : .
1.4.4.6 redondo x3Mts Material | Unidad 5 12.590,00 62.950,00
Cableado . .
1.4.4.7 clécirico x100Mts Material | Unidad 2 150.000,00 300.000,00
1.4.4.8 Interruptores Material | Unidad S) 37.500,00 187.500,00
15 Pruebas y $ 7.096.000,00
entrega
151 Medluo_n de
voltaje corriente
Ingeniero -
1511 | doric Trabajo |Horas 481 17.000,00 816.000,00
Supervisor de ,
1512 |5 F Trabajo | Horas 48| 15.000,00 720.000,00
Verificacion
1.5.2 de conectividad
del sistema
Ingeniero -
15.2.1 elecironico Trabajo |Horas 32 17.000,00 544.000,00
Supervisor de .
1.5.2.2 obra Trabajo |Horas 32 15.000,00 480.000,00
153 ,Val_ldamon de
la técnica
Gerente de ;
1531 | oyecto Trabajo | Horas 24| 60.000,00 1.440.000,00
Supervisor de .
1532 |7 Trabajo | Horas 241 15.000,00 360.000,00
Ingeniero .
1.5.3.3 elecronico Trabajo |Horas 24 17.000,00 408.000,00
Ingeniero .
1534 eléotrico Trabajo |Horas 24 17.000,00 408.000,00
Acta de
154 entrega y recibido
a satisfaccion
Gerente de :
1541 | ovecto Trabajo | Horas 321 60.000,00 1.920.000,00
1.6 Mantenimiento $ 368.000,00
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16.1

Limpieza
periddica de los
paneles

16.1.1

Técnico
electricista 1

Trabajo

Horas

16

11.500,00

184.000,00

1.6.2

Mantenimiento de
inversores y
bateria

16.21

Técnico
electricista 1

Trabajo

Horas

16

11.500,00

184.000,00

TOTAL

$97.624.090,00

6.4 Proponer el monitoreo, seguimiento y control de costos.

6.4.1 Calculo de reserva de contingencia.

La reserva de contingencia esta destinada a gestionar o mitigar los riesgos identificados

durante la fase de gestidn de riesgos del proyecto; asi, el 10% de la reserva de contingencia se

destina a los paquetes de gerencia, diagnostico, disefio, implementacion, pruebas y entrega del

sistema de energia fotovoltaico por un total de $ 9.725.609 COP para cualquier costo adicional

en el desarrollo del proyecto.

Por otro lado, para obtener la reserva de contingencia del 2%, se determiné el paquete

gue menor impacto de riesgo generaria, este fue mantenimiento, del cual se obtuvo como total

una reserva de $ 73.600 COP para posibles contratiempos que puedan llegar a presentarse y

gue lleguen a afectar el desarrollo del proyecto.

Tabla 10. Célculo de reserva de contingencia.

Estimado del proyecto

$97.624.090,00

Reserva de contingencia (gerencia, diagnostico, disefio,

implementacion del sistema fotovoltaico, pruebas y entrega) 9.725.609,00
10%
Reserva de contingencia (mantenimiento) 20% 73.600,00

Reserva de contingencia total del proyecto

$9.799.209,00
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6.4.2 Linea base de costo.

La linea base del costo del proyecto se calcula mediante la sumatoria del estimado total
del proyecto més la reserva de contingencia del proyecto, obteniendo un valor de $
107.357.059 COP, el cual es el presupuesto autorizado para que el gerente encargado del
proyecto pueda utilizarlo en la ejecucion del proyecto sin necesidad de realizar nuevas

solicitudes de aprobacién presupuestal.

Tabla 11. Calculo de linea base del costo.

Estimado del proyecto $97.624.090,00
Reserva de contingencia Proyecto 9.799.209,00
Linea base de costo $ 107.423.299,00

6.4.3 Calculo del presupuesto total del proyecto.

El célculo del presupuesto, consiste en sumar el total de los costos estimados de los
paquetes de trabajo para establecer una linea base de costo que contemple la reserva de
contingencia del proyecto. Adicionalmente, se calcula la reserva de gestion que es un
presupuesto que sirve para cubrir impactos negativos de riesgos que no hayan sido
identificados en la gestion de riesgos del proyecto y que, para ser utilizado, el gerente del
proyecto debera solicitar autorizacion a la Alcaldia de Puerto Caicedo, Putumayo. A
continuacioén, se presenta el presupuesto total estimado para la implementacién de un sistema

fotovoltaico en el centro educativo Villa del rio, sede la playa.

Tabla 12. Calculo del presupuesto total del proyecto.

Estimado del proyecto $97.624.090,00
Reserva de contingencia Proyecto 9.799.209,00
Linea base de costo 107.423.299,00

Reserva de gestion (sobre el estimado) 20% 19.524.818,00
Presupuesto $36.747.326,00
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El presupuesto que seré aprobado para el proyecto es de $ 136.747.326,00.
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Conclusiones

A medida que avanza la investigacion, los futuros sistemas de energia pueden
extenderse en el centro educativo Villa del Rio brindando asi energia solar a los diferentes
corregimientos que se encuentran a su alrededor.

Se determind la gestidn del alcance del proyecto de energia fotovoltaica, donde se
incluy6 los procesos para planificar, definir, validar y controlar el alcance del proyecto, recopilar
requisitos y crear la EDT; con lo que se pudo obtener el alcance requerido, la duracién y el
costo del proyecto, para la gestién del alcance es necesario el detalle de los entregables y sus
criterios de aceptacion, para con esto obtener el EDT del proyecto y el diccionario de la ETD.

Tener realizado la gestion, alcance, tiempo y costo de un proyecto antes de su
implementacién o ejecucion, facilitara tener una perspectiva mas puntual sobre todos estos
aspectos, permitiéndonos establecer si es viable su realizacion o no; lo que nos permitird evitar
inconvenientes a la hora de su ejecucién y cierre del proyecto.

Mediante el desarrollo del cronograma se puede identificar el inicio y final del proyecto,
lo cual nos permite establecer o conocer cuales son las actividades que deben tener mayor
importancia y cuidado al momento de su ejecucion.

La fase de planificacién es vital, puesto que en esta se logra establecer y definir las
necesidades y alcances del proyecto, de no realizarse adecuadamente puede generarse
problemas al momento de la ejecucion de cada actividad a desarrollarse en la duracion del
proyecto; permite determinar dependencias entre actividades y se estima el trabajo que se
requiere para el desarrollo de cada una de estas. Tener la estimacion del presupuesto de la
ejecucion del proyecto, es uno de los pilares para obtener el desarrollo de un buen proyecto y
establecer si es posible su ejecucion, definiendo aspectos con los que contamos para ello como

el efectivo, espacio, infraestructura etc.
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Recomendaciones

Este trabajo cubre con la gestion de alcance, tiempo y costo, dejando la posibilidad de
expandir esta metodologia a las otras areas del PMI y a la actualizacién de las mismas. Por
otro lado, con un buen estudio de proveedores, permitira la efectividad de nuestro proyecto,
logrando encontrar materiales de alta calidad y a un precio favorable.

Con una buena planificacion y control del cronograma se logra la efectividad de los
proyectos, realizando las actividades en las fechas y con el presupuesto establecido, es
importante hacer primero la planeacion antes de la ejecucion de cada proyecto; permitira
establecer de forma clara y expresa todo lo requerido para la ejecucién de un proyecto; en su

mayoria los proyectos fallan es por la falta de planeacion, puesto que se van a su ejecucion y

muchas veces fallan los cronogramas esperados, ya sea en lo relacionado al presupuesto que

se contaba, tiempo, costos y demas, razén por la cual muchos proyectos se quedan sin
terminarse.

En necesario que la implementaciéon y manejo del proyecto sea dirigido por un

profesional tanto en el area de administracion de proyectos, como en el de lo requerido para la

instalacion del sistema fotovoltaico; esto permitira tener una mayor aproximacion de lo buscado

con los proyectos, porque al contar con un profesional en las areas a desarrollarse en el
proyecto, hace que este las efectué de la mejor manera y con mayor certeza posible.

El director de proyectos se debe reunir semanalmente con el profesional responsable

para dar seguimiento tanto al cronograma como al presupuesto y asi tomar decisiones a tiempo

para llevar a cabo el proyecto exitosamente.
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La gestién del valor ganado es una herramienta que permitiria conocer mejor el
proyecto, tener control del equipo, medir el desempeiio, evaluar el avance real del proyecto,
controlar la linea base del proyecto evaluando el desempefio del proyecto y permite tener un
control del alcance, tiempo y coste, siempre segun el presupuesto del proyecto, segun el valor

ganado y segun el coste real.
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Anexos

Anexo 1: Acta del Proyecto.

ACTA DEL PROYECTO

Formaliza la existencia del proyecto y confiere al director de proyecto la

autoridad para asignar los recursos de la organizacion a las actividades del proyecto.

Beneficio directo: inicio claro y limites del proyecto bien definidos.

Fecha Nombre de Proyecto
02/06/2022 PROYECTO DE GESTION DE COSTOS CON
METODOLOGIAS DEL PMBOK® PARA LA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENERGIA
RENOVABLE, CON PANELES FOTOVOLTAICOS EN EL
CENTRO EDUCATIVO RURAL VILLA DEL RIO, EN EL

MUNICIPIO DE PUERTO CAICEDO - PUTUMAYO.

Areas de Area de aplicacién (Sector / Actividad):

conocimiento / procesos:

Grupos de Sector Educativo
Procesos: Inicio, planeacion,
cierre Actividad: Energias renovables

Areas de
Conocimiento: Gestién de

Costos
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proyecto

Fecha de inicio del Fecha tentativa de finalizacién del proyecto

27/05/2022 09/11/2022

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo General.

Realizar una propuesta de gestion de costos que permita la implementacion de paneles

fotovoltaicos en el Centro Educativo Rural Villa del Rio, sede La Isla, en el Municipio de Puerto

Caicedo - Putumayo.

Objetivos especificos.

Proponer el disefio de un sistema de energia fotovoltaico para el Centro Educativo
Rural Villa del Rio, ubicado en el municipio de Puerto Caicedo — Putumayo, teniendo
en cuenta cada uno de los requerimientos.

Desarrollar la estimacion de los costos con el fin de aproximar los recursos monetarios
necesarios para la implementacién de un sistema de energia fotovoltaico en el
proyecto.

Determinar el presupuesto que permita la implementacion de un sistema de energia
fotovoltaico en el proyecto.

Proponer el monitoreo, seguimiento y control de costos que permita la

implementacion de un sistema de energia fotovoltaico en el proyecto.

Justificacion o proposito del proyecto (Aporte y resultados esperados)
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La energia solar representa en la actualidad una de las fuentes energéticas mas promisorias
para la sociedad, ya que desempefia un papel vital en el crecimiento econémico, la mejora en

la calidad de vida y el alcance del desarrollo sostenible.

En el departamento de Putumayo se presenta serios problemas sociales debido a la falta de
gestion oportuna de los entes gubernamentales, que impiden cubrir las necesidades béasicas
en la comunidad, debido a que se encuentran en zonas aisladas de dificil acceso y apartadas
de las grandes ciudades, debido a esto la generacion eléctrica de formas convencionales se
ve afectada y limitada ademas de ser muy costosa, en cambio la energia solar da una salida
de forma mas econdémica, mas amigable con el medio ambiente y a un largo plazo una solucién

de la contaminacion.

La propuesta determina la gestion de costos para el sistema fotovoltaico en el centro educativo
Villa del Rio con el fin de generar energia eléctrica limpia, eficiente y econémica, este centro
educativo carece de este recurso de energia eléctrica y tampoco tiene un plan de iniciativa
para la produccion de energias alternativas, se encuentra ubicado en la vereda de Villa del Rio
municipio de Puerto Caicedo, departamento de Putumayo, el cual esta conformada por 31
familias, con un total de 87 personas y cuenta con un concejo comunitario afrodescendiente
(Roldan, 2020). Por otra parte, esta gestion nos facilitara el andlisis de los costos y del impacto
gue pueden producir tanto en los resultados finales del proyecto como en el ciclo de vida de

este.

Descripcién del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables

finales del proyecto.
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ENTREGABLE 1:

Informe sobre el plan de gestién de los costos.

ENTREGABLE 2:
2.1 Informe sobre la estimacion de costos.

2.2 Informe de la base de estimacion.

ENTREGABLE 3:

3.1 Linea base de costos del proyecto.

3.2 Requisitos de financiamiento del proyecto.
3.3 Informacién de desempefio del trabajo.

3.4 Prondstico de costos del proyecto.

Supuestos.

Existe voluntad por parte de las autoridades municipales y de la poblacién para la

gestion del proyecto.
Variacion de presupuesto en materiales.

El centro educativo involucrado se interese por el ahorro energético.

El plan de accion presupuestal sera acogido en su totalidad por la gobernacion y por la

comunidad.
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Restricciones.

No existe una proyeccion de electrificacion por parte de la Unidad de planeacién.

Se tiene un presupuesto definido el cual no debe pasar los costos del proyecto

establecido.

Escaso suministro de recursos por parte de los proveedores.

El tiempo estimado para la finalizacion del proyecto es hasta el 5 de noviembre de

2022.
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Identificacion riesgos.

e Aumento de los costos del proyecto por imprevistos.

e Sise presenta escases de materiales en Colombia aumenta el costo del proyecto.
e Accidente laboral de las personas encargadas de gestionar el proyecto.

e Sino se cumple con los estdndares climéticos requeridos podria haber variacion

de costo.
Presupuesto.
Honorarios profesionales $13.500.000
Impresiones y reproducciones del $1.000.000
Documento
Imprevistos $2.000.000

COP$16.500.000

Principales hitos y fechas.

Nombre hito Fecha inicio Fecha final

Primer etapa, 27-05-2022 02-06-2022
Presentacién de Charter y
EDT

Segunda etapa, 03-06-2022 05-11-2022
informe final
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Informacion historica relevante.

El Putumayo es uno de los Departamentos al cual han llegado muchos afrodescendientes,
poblacion Negra, Raizal y Palenquera (NARP), esta poblacién se han radicado en varias
veredas de este Departamento, conformando un Consejo Comunitario y ubicandose en la
vereda Villa del Rio, esta organizacion se encuentra en Puerto Caicedo, municipio ubicado en
el bajo Putumayo, en el noroccidente del casco urbano, su Unica via de acceso es fluvial, a
través de los rios San Juan y Putumayo, el area constituida del consejo es de 500 hectareas
aproximadamente, dichos terrenos ostentan diferentes tipos de tenencia, estos tienen los
siguientes linderos con relacion a los puntos cardinales: Oriente vereda sardinas, occidente
Rio San Juan, Norte resguardo las Vegas, Sur vereda Cristo rey, Donde sus primeros
habitantes llegaron a Puerto Caicedo, Putumayo, en la década de 1950, debido a esto hubo
las transformaciones en el uso y manejo de los recursos naturales del territorio, y en la
trayectoria organizativa del Consejo Comunitario, desde 1970 hasta la actualidad (Roldan,

2020).

La principal via de acceso a la Vereda Villa del Rio es via fluvial, por medio del rio San Juan.
Para llegar a la vereda se toma un auto a la zona de embarcacion en el Puerto del rio Putumayo
gue se encuentra en el Municipio de Puerto Caicedo, que unos metros adelante une sus aguas
con el rio san Juan. De alli se toma un motor rio San Juan para arriba durante 40 minutos
aproximadamente hasta llegar a la entrada de la Vereda de Villa del Rio, donde podemos
encontrar el Centro Educativo Rural Villa del Rio, el cual carece de un principal recurso que es

el limitado acceso de energia eléctrica.

Identificacién de grupos de interés (involucrados).
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Involucrados Directos:

Alcaldia del Municipio de Caicedo.
Estudiantes del Centro Educativo Villa del Rio.
Gobernacion del Putumayo.

Gerentes del Proyecto.

Involucrados Indirectos:
Politicos.

Proveedores.

Municipio.

Habitantes del sector.

Otras universidades.

Ecologistas.
Director de proyecto: Firma:
Autorizacién de: Firma:
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Anexo 2: EDT.

GESTION DE COSTOS
PARA IMPLEMENTACION
SISTEMAFOTOVOLTAICO
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1.1 Seminario de
investigacidn 1

1.1.1.2 Semana 2

1.1.1.2.1 Analisis de la ]

situacion problematica

1.1.1.1 Semana 1
1.1.1.1.1 Charter
]
1.1.1.2.2 Planteamiento de]

1.1.1.1.2EDT
objetivos

[ 1.1.1.1.3 Cronograma ] l

[ 1.1.1.2.3 Justificacién ]

1.1.1.2.4 Marco
referencial

1.1.1.2.5 Estrategias
metodoldgicas

avance

1.1.1.2.7 Bibliografia I

1.1.1.2.6 Entrega primer]

[ 1.2 Asignacion de asesor ]

1.3 Seminario de
investigacion Il

1.2.1 Entrega primer

avance

1.3.1 Mes 1

1.3.1.1 Cronograma

]
1.3.1.2 Presentacion de J

1.3.2 Mes 2

1.3.2.1 Desarrollo
objetivo especifico 2

[ 1.2.2 Ajustes de proyecto ]

[
[ 1.2.3 Inicio de asesorias ]

1.3.2.2 Desarrollo
objetivo especifico 3

resultados

1.4 Entrega final

1.4.1 Aprobacion de
sustentacion

1.4.2 Sustentacién
1.4.3 Correcciones

1.4.4 Entrega de proyecto
y cierre

J

1.3.1.3 Desarrollo

objetivo especifico 1 [ 1.3.2.3 Conclusiones ]
]

[ 1.3.2.4 Recomendaciones ]

1.3.2.5 Entrega de
] proyecto final al asesor

1.3.1.3.1 Informe
diagnostico

1.3.1.3.2 Diseiio del
sistema solar fotovoltaico




Anexo 3: Cronograma.

Id vNombre de tarea

Comienzo Fin
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tri 2, 2022 tri 3, 2022 tri 4, 2022
| mar abr may jun jul ‘ ago sep oct ‘ nov dic
1 |GESTION DE COSTOS PARA vie 15/04/22 lun 05/12/22 I
:IMPLEMENTACION SISTEMA
|[FOTOVOLTAICO
2 1.1 Seminario de investigacion 1 vie 15/04/22 lun 13/06/22 I 1
3 1.1.1 Mes 1 vie 15/04/22 lun 13/06/22 I 1
4 1.1.1.1 Semana 1 vie 15/04/22 lun 02/05/22
5 1.1.1.1.1 Charter vie 15/04/22 mié 20/04/22
6 1.1.1.1.2 EDT jue 21/04/22 mar 26/04/22
7, 1.1.1.1.3 Cronograma mié 27/04/22 lun 02/05/22
8 1.1.1.2 Semana 2 mar 03/05/22 lun 13/06/22
9 1.1.1.2.1 Analisis de la situacién mar 03/05/22 mar 10/05/22
problematica
10 1.1.1.2.2 Planteamiento de mié 11/05/22 mié 18/05/22 p
objetivos
11 1.1.1.2.3 Justificacidn jue 19/05/22 vie 20/05/22 P4
12 1.1.1.2.4 Marco referencial lun 23/05/22 lun 30/05/22 )
13 1.1.1.2.5 Estrategias mar 31/05/22 mié 08/06/22
metodoldgicas
14 1.1.1.2.6 Entrega primer avance jue 09/06/22 jue 09/06/22 W
15 1.1.1.2.7 Bibliografia vie 10/06/22 lun 13/06/22 1
16 1.2 Asignacion de asesor mar 14/06/22 mié 13/07/22 F—
17 1.2.1 Entrega primer avance mar 14/06/22 lun 20/06/22 1
18 | 1.2.2 Ajustes de proyecto mar 21/06/22 vie 08/07/22 it
19 1.2.3 Inicio de asesorias lun 11/07/22 mié 13/07/22 1
20 1.3 Seminario de investigacion Il jue 14/07/22 lun 14/11/22 I T
21 1.3.1 Mes 1 jue 14/07/22 lun 29/08/22 I
22 1.3.1.1 Cronograma jue 14/07/22 jue 21/07/22 =




dic

Id Nombre de tarea Comienzo Fin tri 2' 2022 :tl'i 3' 2022 tri 4’ 2022
mar abr | may jun | jul ‘ ago ‘ sep oct nov_ |

23 1.3.1.2 Presentacién de resultados vie 22/07/22 lun 08/08/22 4
24 1.3.1.3 Desarrollo objetivo mar lun 29/08/22 L

especifico 1 09/08/22 ‘
25 1.3.1.3.1 Informe diagnostico = mar 09/08/22 jue 11/08/22 4
26 1.3.1.3.2 Disefio del sistema vie 12/08/22 Iun 29/08/22 h

solar fotovoltaico l

27 1.3.2 Mes 2 mar 30/08/22 lun 14/11/22 I 1
28 1.3.2.1 Desarrollo objetivo mar 30/08/22 jue 15/09/22 =

especifico 2
29 1.3.2.2 Desarrollo objetivo vie 16/09/22 mar 04/10/22 -

especifico 3
30 1.3.2.3 Desarrollo objetivo mié 05/10/22 vie 21/10/22 4

especifico 4
31 1.3.2.4 Conclusiones lun 24/10/22 jue 27/10/22 )
32 1.3.2.5 Recomendaciones vie 28/10/22 mié 02/11/22
33 1.3.2.6 Entrega de proyecto final al jue 03/11/22 lun 14/11/22 ~‘

asesor
34 1.4 Entrega final mar 15/11/22lun 05/12/22 FL
35 1.4.1 Aprobacion de sustentacion mar 15/11/22 mié 23/11/22 4
36 1.4.2 Sustentacion jue 24/11/22 vie 25/11/22 4
37 1.4.3 Correcciones lun 28/11/22 vie 02/12/22 ) i
38 1.4.4 Entrega de proyecto y cierre lun 05/12/22 lun 05/12/22
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Anexo 4: Matriz de riesgos.

1. Falta de revision de
los suministros y material
para instalacién del sistema

fotovoltaico 5
o
ING. 3
PLANIFICACION Y PROYECTO/IN 2. Falta de revision y & PERDIDAD DE HORAS DE TRABAJO Y MULTAS POR
TRASLADO G verificacion de documentos ES ATRASOS
ELECTRONICO! del proyecto. o
3
3. No tener conocimiento g
de lo que se va a realizar y
actuar sin las medidas de
seguridad correspondiente
iz e | menoe
INSTALACION DE SUPERVISOR/ ALTURA, ANDAMIOS
ESTRUCTURA Y ING. 5 No saber uiizar EN MALAS CONTUSION SEVERA, FRACTURAS, LESIONES
MONTAJE ELECTRICO, uioadi B CONDICIONES, GRAVES, MUERTES.
TECNICOS 3 Utilizar c;ables NO EQUIPOS DE IZAJE
7 SIN MANTENCION.
aptos para el eso de la
carga.
1. No usar doble cuerda | 1. HERRAMIENTAS
de vida. MAL ESTADO.
SUPERVISOR/ [ ————— e}
ckmmé:ggx\( ING. 2., Mo sequitkstucivos: || 2. SUPEREICIES CORTES, GOLPES, HERIDAD, CAIDAS MISMO Y
ELECTRICO, |de frabsjos en altur. DISPAREJAS, DISTINTO NIVEL
CABLEADO TECNICOS. 3. Mantener 3. ELEMENTOS
desordenado el lugar de CORTANTES EN
trabajo AREAS DE TRABAJO.
SUPERVISOR/
INSTALACION ING. 1. Posturas mantenidas y
INVERSOR ELECTRICO, trabajo repetitivo.
TECNICOS
CORTOCIRCUITO, ELECTROCUCION, QUEMADURAS,
ARMADO DEL SUPE":&ISOW INSTALACION HERIDAS, LESIONES AL PERSONAL AL TOCAR EL
BANCO DE v ELECTRICA MAL CONDUCTOR Y RECIBIR UNA DESCARGA ELECTRICA Y
BATERIAS ELECTRICO, ARMADA DANO A LOS ARTICULOS AL PRODUCIRSE UN CORTO
TECNICOS CIRCUITO POR SOBRE TENSION

EXISTEN BANCOS DE
BATERIAS JUNTO A UN
AREA DE FUEGO Y
AUSENCIA DE
EXTRACTORES DE
AIRE EN DICHAS
AREAS

EXISTE RIESGO DE EXPLOSION DEBIDO A LAS
REACCIONES QUIMICAS QUE SE PRODUCEN EN LAS

BATERIAS. (LIBERACION DE HIDROGENO)

MODERADO

MODERADO

Nivel de tolerancia ()

o X >

o

Nivel de tolerancia (+)



PROYECTO DE GESTION DE COSTOS CON METODOLOGIAS DEL PMBOK® PARA LA IMPLE

SISTEMA DE ENERGIA FOTOV OLTAICOS EN EL CENTRO EDUCATIVO RURAL VILLA DEL RIO, EN EL MUNICIPIO DE PUERTO CAICEDO - PUTUMAYO

s

) )

- Deivi Rosero Perez

Ortega B

Si se presentan emores

Generando retrasos
enel

Retraso en las

Generaran reingenierias a los

Valor corespondiente a la hora semanal
dedicada a la revision de docuementos y

requisitos normativos.

1 |humanos en el calculos de los | Operacional iz Media | Alto otra a los comites gerenciales de los $200.000 Gerente del proyecto
el to a utili |actividades 3 %
lemento a utilzar. profesionales y coordinador de proyecto.
ﬁegisiro erroneos iniciales |Generando enel |Valor alahora semanal
Sise presenta una mala a las K del a la revision de docuementos y
isicion de i i6 fo) cliente en el calculos de al Alta | Atto otra a los comites gerenciales de los $300.000 Gerente del proyecto
inicial. efciciencia del sistema. proyecto profesionales y coordinador de proyecto.
y < habria retrasos en el Ocasionaria retrasos Valor ala hora semanal
.5' lox equpoﬁ paati montaje del sistema de en el cronograma dedicada a la revision de docuementos y
imploreniacion e o energia solar. Retraso en las otra a los comites gerenciales de los
3 |paneles solares no se Organizacioénal g B actividad Atta | Alto = ger de % $400.000 Gerente del proyecto
lencuentran disponibles en el - ] - ¥ peoyecto:
tiempo indicado.
Se presentaran Generara Seil p Valor ala hora semanal
Siocumen deficiencias en inconsistencias en el instaisfaccion del mediante dos visitas tecnicas. En  |dedicada a la revision de docuementos y
levantamiento de informacién ... |disefio yno selograra el cliente Instaisfaccion del las cuales se reportara las otra a los comites gerenciales de los
4 sobre las necesidades Orgardziciin alcance esperado. cliente Ata | Atto i yno P! i ¥y i de proyecto. $300.000 Gerente del proyecto
especificas del cliente. pueden registrar diferencias
Habria un dafio en los Ocasionaria retrasos Valor alahora semanal
Silos procedimientos equipos . do un en el dedicada a la revision de docuementos y
utilizados para la instalacion S mal funcionamiento del Retraso en las . otra a los comites gerenciales de los z .
5 de los equipos son Jecaco sistema actividades Meda . Alio profesionales y coordinador de proyecto. 2300000 Ingeniero.clectronico
inadecuados
Pueden generar mal Generara Ejecutando verificacion técnica Valor comespondiente a la hora semanal
Si se presentan equipos funcionamiento del sistema |instaisfaccion del entre las dos partes, enlacualse |dedicada a la revision de docuementos y
6 |defectuosos por parte del Tecnico eléctrico. cliente n;tatsfaeclon del Media| Atto cbeguearan. se proi_)aran los otra a !os comites gerenciales de los $200.000 Comeras y contratacion
cliente lequipos en presencia con el profesionales y coordinador de proyecto.
proveedor.
proveedor. Para el caso en que se
P D i
Posiblemente se Generara Realizar una planificacion Valor corespondiente a la hora semanal
s " isminuiria la calidad de los |instai ion del adecuada frente a los costos y a la revision de docuementos y
Siae _prneman ificuliades insumos. cliente Instaisfaccion del . gastos de los proyectos para otra a los comites gerenciales de los
al [o] 5 Baja |Medio| 8 7 2 R = $100.000 Gerente del proyecto
G cliente estimar las posibles p Vi de proyecto.
ejecutar los proyectos. 2 2
que generen impactos negativos.
|Pueden generar mal Generara levaluar al operador en cuento asu |(Valor comespondiente a la hora semanal
funcionamiento del sistema |instaisfaccion del |conosiemiento y realizar dedicada a la revision de docuementos y
Mala operacion del sistema £ eléctrico. cliente Instaisfaccion del : o |capacitacion de ser necesaria otra a los comites gerenciales de los 5 Z,
8 fotovoltaico Tecnico cliente Media | Medio] 5 profesionales y ¢ inador de pr to. $450.000 Ingeniero electrico
Se pueden generar errores |Generando retrasos Evaluar Competencias en el Valor comespondiente a la hora semanal
Sino se selecciona el operativos. en el cronograma proceso de selecciony dedicada a la revision de docuementos y
al ido! I; i i i "
9 _pelson neo enla o Ret‘raso enlas Ata | Ato coqtrataclon del personal otra a !os comites ge(enciales de los $380.000 Congras y contratacion
de |actividades se p Yy de proyecto.
renovables. capacitaciones
Se pueden presentar Generando sobre Sei p Valor alahora semanal
Sise presentan multas a la empresa. costos al proyecto técnico y i a la revision de docuementos y
: 2 % al en el cual se debe registrar el otra a los comites gerenciales de los : S
# |inconsistencias frente a los Proyecto proyeclo Alta | Alto cumplimiento de la lista de chequeo |profesionales y coordinador de proyecto. $150.000 Ingeniero electrico
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Anexo 5: Encuesta a habitantes en donde se encuentra el Centro Educativo

Villa del Rio.

UNIVERSIDAD

CESMAG

ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS.

Encuesta para la Gestibn de costos con metodologias del PMBOK para la

implementacion de un sistema de energia fotovoltaico en el centro educativo Rural Villa

del Rio, sede La Isla, en el Municipio de Puerto Caicedo — Putumayo.

Nombre completo:

S O O O

Edad (en Afos):

Menos de 18
Entre 18-25
Entre 26-35
36 0 mas

Ocupacion:

Cuenta con algun vinculo en el Centro Educativo Rural Villa del Rio, en el

municipio de Puerto Caicedo - Putumayo ¢,Cual?

S O O O O

Estudiante

Padre de Familia
Habitante del sector
Profesor o administrativo
Ninguno de los anteriores

¢,Ha escuchado usted sobre energia renovable utilizando paneles solares?

Si
No

¢, Conoce los beneficios que tiene la energia solar?

Si
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0 No

En caso de que su respuesta a la anterior pregunta sea Sl, ¢describa que

beneficios conoce?

¢Le gustaria tener mayor informacion sobre energias renovables?

0 Si
0 No

¢ Cree usted que la implementacién de energia renovable (Sistema de paneles
fotovoltaicos) beneficiara al Centro Educativo Rural Villa del Rio?

0 Si
0 No

Con base en la anterior pregunta: ¢Qué beneficios cree usted que traera la

implementacién de este sistema de energia fotovoltaica en este Centro Educativo?

¢Le gustaria implementar este método de energia alternativa en su hogar?

0 Siestaria interesado
0 No estaria interesado

Si pertenece 0 perteneciera usted a esta zona rural, ¢aceptaria la
implementacion o ejecucion de este proyecto?

0 Acepto
0 No acepto



Teniendo en cuenta su respuesta anterior, favor argumentarla:
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Anexo 6. Entrevista docente Universidad CESMAG — Energias renovables.
Link de la entrevista: https://youtu.be/rrwl7a-mE9A

Caodigo QR:
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