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RESUMEN

En el marco de las politicas ambientales adoptadas a nivel mundial, la creacion de
conciencia social y la blsqueda de alternativas para el logro de servicios publicos
esenciales, se configura al dia de hoy como una de las prioridades para las entidades
gubernamentales en Colombia, pues ellas deben cumplir su misién bajo la orientacion de
principios de economia, responsabilidad y compromiso en la conservacion del medio
ambiente. Hablar de una propuesta sostenible para la autogeneracion de energia eléctrica en
las viviendas de la Base militar de Corozal — Sucre, es materializar la proyeccién estatal en
un contexto actual de obligaciones medioambientales, que tienen incidencia no solo en la
sociedad sino también en el manejo financiero de la organizacion.

Esta propuesta aplicado en la Base Militar del municipio de Corozal - Sucre,
permite encontrar en la autogeneracion de energia una alternativa eficiente y efectiva no
solo en el correcto aprovechamiento de recursos naturales mediante el uso de los sistemas
fotovoltaico y eolico, sino también en una oportunidad de crear mecanismos financieros
que permitan dar una solucién real al problema de los altos costos que deben ser asumidos
por esta Unidad Militar durante el cumplimiento de su mision constitucional y que se
encuentran demostrados mediante los analisis complementarios realizados en esta

monografia.

ABSTRACT
Within the global environmental policies, social awareness and environmental
strategies in the process of essential public services production, are important objectives for
governmental entities in Colombia that have to accomplish the mission under the guidance

of principles of Economy, Responsibility and Commitment in the conservation of the



environment. A sustainable proposal for auto-generation of electric energy in the Military
Base located in Corozal - Sucre, is to speak of the new projection that institutions must
have in a current context in order to accomplish environmental regulations and social
responsibility that match with financial management of the organizations and good
governance.

This project applied in the Military Base, allows to find in self - generation of
energy, an efficient and effective alternative not only in the correct use of natural resources
through the use of photovoltaic and wind systems, but also it is an opportunity to create
financial strategies with real solutions to the problem of the high costs that must be

assumed for the Base during the accomplishment of its constitutional mission.



INTRODUCCION

Para todos, es conocida la importancia de la energia en el desarrollo de la vida del
hombre y por ende de la sociedad. Como lo afirman muchos, este fue, uno de los grandes
descubrimientos que facilitaron el transito de la humanidad del oscuro mundo del
feudalismo al del capitalismo del siglo XIX y de ahi, a la sociedad mas avanzada
socialmente, en el siglo XX, es por ello, que la aplicabilidad que se le ha dado a la energia
ha permitido la civilizacion de la humanidad.

La energia eléctrica, no solo es importante porque ilumina, calienta, refresca los
hogares, facilita la vida del hombre y con los avances cientificos en las comunicaciones,
ilustra y educa a la poblacion, sino que, al aplicar la fuerza eléctrica a los procesos de la
produccion, los hombres pudieron progresar en la fabricacién de mercancias en serie.
Usarla en la metalurgia, aplicarla a los transportes, desarrollarla en las telecomunicaciones,
aprovecharla en los electrodomésticos, servirse de ella en la robética y, en general,
utilizarla para el progreso del hombre y para consolidar los cambios sociales que se dieron
con la segunda revolucion industrial y los que se estan dando con la informatica.

Asi mismo la Armada Nacional no es ajena de contribuir al reto innovador del
campo energético del pais y por tal motivo permite que los integrantes de la institucion
castrense desarrollen labores investigativas que sirvan como respuesta a la problematica
actual, el cual se encuentra inmerso dentro, (Plan Estrategico 2030 ARC, 2015) donde
acorde a sus pilares estratégicos del “Pentdgono Naval”, es de resaltar la importancia que
encaja en el indicador de la estrategia denominada “Desarrollo Maritimo”, €l cual en el
sub-indicador “Proteccion y Sostenibilidad”, se permite dentro de la institucion la

investigacion y el desarrollo de propuestas que contribuyan al desarrollo sostenible de la



institucion, coadyuvando al cuidado del medio ambiente y contribuyendo a salvaguardar
rios y mares de Colombia.

Es de resaltar en la presente monografia el anélisis de los elementos esenciales de la
sostenibilidad quien segun (Artaraz M. , 2002) se componen de los “Aspectos Sociales,
Economicos y Ambientales” los cuales se analizan en el contexto del presente trabajo y que
se ven afectados de manera positiva en la implementacion de la presente propuesta, con el
anico fin de contribuir en las comunidades y en la sociedad en general.

Es por estas razones que una propuesta sostenible de autogeneracion de energia,
permite un estudio en las casas de la Base Militar de Corozal Sucre, que promueva
optimizar el uso de la energia eléctrica a través de la sostenibilidad y su ahorro siendo
amigable con el medio ambiente, ya que, uno de los problemas existentes en esta Unidad
Militar, es el alto consumo de ella, por las maltiples actividades y tareas que deben
desarrollarse.

La propuesta que se presenta, consta de siete capitulos en los que se analiza la
problematica existente en la institucion como sendero para iniciar la investigacion en el
primer capitulo, asi mismo en este, se justifica el problema de investigacién el cual esta
soportado en los problemas financieros y altos costos de este servicio publico, los cuales
son finalmente objetivos de la presente investigacion, con la finalidad de que este también
sea una respuesta positiva a otros aspectos de caracter ambiental y social; a su vez consta de
un disefio metodoldgico como segundo capitulo, el cual a través de investigacion
cuantitativa y cualitativa, métodos de investigacion que apuntan directamente a la
comprension de la vida cotidiana de la base militar, tal como es aceptada y problematizada
por los individuos que la habitan, en un contexto estructurado y situacional para lo cual se

emplean registros narrativos del fendbmeno objeto de estudio: La energia eléctrica, mediante



técnicas como la observacion directa, estudios energéticos, la encuesta, la entrevista e
inspeccion de registros, partiendo de datos donde se evallan las situaciones presentadas y
se complementara en el trabajo a realizar, configurados en los resultados que se obtuvieron
en los capitulos cuatro y cinco.

En el capitulo tres de la monografia se profundiza a fondo el marco teérico en el que
se basa la investigacion desarrollada y donde temas tan importantes como la sostenibilidad
con sus principios y principales retos, asi como la energia solar y los componentes que la
integran en un proceso de autogeneracion, han sido fundamentales desde afios atrés para
orientar este tipo de investigaciones, en este capitulo, también se contempla un analisis
desde el punto de vista juridico, que permita la aplicacion de esta propuesta sostenible en la
base militar motivo de investigacion, también como complemento a las politicas y buenas
practicas de gobernanza para la administracion, que se relacionan en el presente trabajo y
en el contexto institucional; es de notar que los anteriores capitulos son el complemento que
nos lleva a obtener unos resultados y analizar las diferentes opciones que se ejecutan en el
capitulo cuarto, donde se contemplan la aplicacién de las tres anteriores.

Basados en los anterior, es estructurado el capitulo quinto como una propuesta
sostenible de autogeneracion de energia para la base militar ubicada en el municipio de
Corozal — Sucre, la cual es la respuesta a un estudio concienzudo a través de entrevistas,
andlisis archivistico, visitas de campo y busquedas en sitios web certificados, lo que
conllevo a que la instalacién de un Sistema Fotovoltaico conectado a la red permitiria
impactar positivamente los tres elementos esenciales descritos por (Artaraz M. , 2002) los
cuales son “Aspectos Sociales, Economicos y Ambientales” y que se describe en el capitulo

seis de forma completa con el desarrollo de los objetivos especificos del trabajo



investigacion, acompafiado de las recomendaciones de continuidad en el pos desarrollo de
la propuesta sostenible.

Dado que las dificultades econdmicas, se muestran como una limitante en
cualquier contexto colombiano, se piensa que en la implementacion de la propuesta
también podria serlo, debido a diferentes factores de la vida Institucional de la Armada
Nacional, teniendo en cuenta que en la actualidad, este tipo de instituciones manejan
presupuestos bajos, que en muchas oportunidades se vuelven dificiles de superar, pero
que de alguna manera posibilitan otras alternativas como la gestién de recursos por otras
fuentes.

Se espera que se tenga en cuenta la importancia de la propuesta para el bienestar
social, laboral e institucional de quienes tienen a cargo el funcionamiento de esta base
militar, pues si bien es cierto, sus multiples beneficios, también se convertiria en una
propuesta de impacto para la generacion de la misma en otros lugares de la Armada
Nacional con repercusiones positivas en el manejo de presupuesto y en el cuidado del

medio ambiente.



1. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1 CONTEXTUALIZACION

Algunos estudios realizados demuestran que la sociedad colombiana en algunas
regiones del Pais, esta presentando un déficit de cobertura en servicios pablicos esenciales
en la poblacion, siendo uno de ellos el de energia eléctrica, el cual se constituye como un
elemento esencial para satisfacer las necesidades basicas de los colombianos.

Uno de los aspectos que ha generado esta crisis, tiene relacion precisamente con el
costo que tiene la produccién de energia en Colombia, dicho por (Caicedo, 2010, pag. 6)
asi: “La energia eléctrica se constituye en el energético mas costoso de la canasta
energética del pais, seguido por la gasolina motor y el kerosene”, pues han sido pocas las
modalidades establecidas para este fin, razén por la cual los usuarios, instituciones publicas
y privadas gastan de manera creciente para Su suministro una buena cantidad de su
presupuesto.

Un ejemplo de ello, son las fuerzas militares, que como entidades publicas han
tenido en los ultimos afios recortes anuales del presupuesto, en el rubro de gastos de
funcionamiento, lo cual ha sido informado por el periédico “El Colombiano” (Castafio,
2016), anunciando que “El Consejo de Ministros aprobé ayer la reduccién de 6 billones de
pesos en el presupuesto del Gobierno para 2016 con el fin de atender otras necesidades
del Estado y “para cumplir con la regla fiscal y lograr un déficit de 3,6 % del Producto
Interno Bruto (PIB) para 2016”".

Dentro de reduccién incluye la Base Militar de Corozal (Sucre), como entidad
mayormente afectada y qué por su caracter, se ve obligada a consumir grandes cantidades
de energia eléctrica para cumplir con la multiplicidad de actividades y operaciones que

deben realizarse y que estan sujetas al consumo de este servicio. A estas situaciones se le



adhieren otras como: la adopcion de medidas que tienen que ver con la modificacién de
horarios de funcionamiento administrativo, cese del fluido eléctrico diurno y nocturno, y
otros que pueden llegar a afectar, no solo la funcion constitucional operativa y
administrativa, sino también la seguridad de los hombres y mujeres que componen las
unidades, lo cual estd influyendo en el cese constante de las funciones propias de una
Institucion Militar.

Revisando los archivos historicos, se encontré que en esta Base Militar los gastos
mensuales por energia eléctrica ascienden a la suma de 140 millones de pesos mensuales
segun el dltimo reporte, suma que duplica el monto autorizado desde el nivel pensar en
politicas que promuevan el ahorro de costos de energia favoreciendo el desarrollo

sostenible de la misma.

1.2 PROBLEMA

En el marco de la importancia de la energia Solar para que el ser humano supla
necesidades importantes de su vida y especialmente ante la necesidad de contar con la
suficiente energia eléctrica en la Base Militar de Corozal, sin consumos que hagan mucha
afectacion en su presupuesto, se estructura la siguiente pregunta de investigacion, ¢Cuél
seria una propuesta sostenible para la autogeneracion de energia eléctrica en las viviendas
de la base militar de Corozal Sucre?, de la cual se suscitan las siguientes preguntas ;Cuél es
nivel de consumo de energia eléctrica en las viviendas de la base militar de Corozal Sucre?,
¢Cuadl es el costo actual de consumo de energia?, ¢;Cual es el costo de una solucién que
utilice energia solar?, ¢Cual es el nivel de eficiencia de la solucién de energia solar?, ¢Cual

es el retorno de inversion de la solucion de energia solar?



1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo sostenible ha sido definido por la Comision Mundial para el
Medioambiente y el Desarrollo de la ONU como (Artaraz M. , 2002, pag. 1) “aquel
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. La idea hace hincapié
en que es posible conservar el capital natural y cultural de un territorio sin comprometer su
desarrollo presente y futuro.

La investigacion esta dirigida a plantear una propuesta sectorizada de generacion de
energia eléctrica, dirigida a las casas de la Base Militar, mediante el empleo de recursos
renovables y mecanismos sostenibles soportados en energias alternativas que posibilitan
caracteristicas especificas de sostenibilidad en la Base Militar de Corozal (Sucre), pues tal
como lo expresa (Delacamara & Azqueta, 2007, pag. 6)

“Parece evidente que la diversificacion de la matriz de generacion eléctrica (es
decir, la transicion hacia energias renovables), se producira no ya por la obviedad de
que el agotamiento de los combustibles fésiles se producira en algin momento, por
lejano que sea, sino por el previsible aumento de los costos de acceso a esos recursos
energeéticos ”.

Hacer esta clase de propuestas de ahorro y eficiencia energética, que a priori parece
representar un reto tecnolégico menor, esta resultando una alternativa para la sostenibilidad
y desarrollo de las Instituciones de caracter organizacional y de los usuarios que dependen
directamente de ellas para satisfacer sus necesidades cotidianas.

De igual manera el desarrollo de esta propuesta sostenible en las casas de la Base
Militar, puede coadyuvar a la reduccion de los elevados costos de la energia eléctrica

asumidos en la Base Militar de Corozal (Sucre), y al fomento de la conciencia de adoptar



habitos y medidas para su ahorro, aprovechando recursos renovables en miras a la
maximizacion del cubrimiento de produccion y consumo de energia primaria, en general, y
la generacion de energia eléctrica, en particular, constituyen, por lo tanto, elementos
criticos en el desarrollo de cualquier sociedad”.

Esto incidird directa y positivamente en la administracion de los recursos financieros
que se han destinado por el ente central para gastos de funcionamiento, con miras al alcance
de las metas presupuestales proyectadas a corto plazo, tales como: mejoramiento de la
eficiencia mediante el mantenimiento de la calidad en el desempefio de la funcién y el
cumplimiento de la politica nacional que busca entrar en cintura con los ajustes
gubernamentales de caracter fiscal en materia de funcionamiento para las organizaciones
del Estado.

Igualmente esta propuesta sostenible servirad de ejemplo motivante a los mercados de la
industria creciente privada y publica, a su vez, teniendo incidencia también en el
incremento de la utilizacion de recursos renovables y alternativos que garantizan el servicio
eléctrico tal como lo afirma (Jacobson & Delucchi, 2010, pag. 1), enunciando que “Las
tecnologias edlica, hidraulica y solar pueden proveer la totalidad de la energia que el
planeta necesita; se podria prescindir de los combustibles fosiles”.

Para el desarrollo de la propuesta, se traeran a colacién las condiciones que permitiran
la aplicacion del estudio en uno de los sectores de una Unidad elegida de las Fuerzas
Armadas, pues su localizacion permite dar aplicacion completa a la propuesta, mostrando
que esta region cuenta con las condiciones necesarias para estructurar una propuesta
sostenible de produccidn de energia eléctrica mediante el uso de métodos alternativos con
resultados positivos que inclusive inciden en el &ambito financiero.

En este sentido, la aplicacion de estas tecnologias beneficiaria notablemente a:



» Instituciones publicas y privadas, comunidad en general en cuanto a su imagen
y calidad porque al igual que la Base militar de Corozal (Sucre), se mostraran como
entidades amigables del medio ambiente en un ejercicio profesional en cuanto a la
defensa de la vida, honra y bienes de los ciudadanos colombianos.

» EIl presupuesto de funcionamiento de la Base Militar de Corozal, (Sucre)
contribuyendo en el ahorro de energia para suplir las necesidades de este servicio a
nivel nacional donde puede ser acogida la propuesta sostenible.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General
Formular una propuesta sostenible para la autogeneracion de energia eléctrica para

las viviendas militares de la Base militar de Corozal — Sucre.
1.4.2. Objetivos Especificos

1.4.2.1. Analizar el marco regulatorio y vigente correspondiente a la propuesta

motivo de  estudio en la Base Militar de Corozal.

1.4.2.2. Caracterizar el consumo actual de energia de las casas de la Base Militar de
Corozal — Sucre.

1.4.2.3. Evaluar las diferentes opciones para autogeneracién de energia eléctrica
para las casas de la Base Militar de Corozal Sucre.

1.4.2.4, Seleccionar una opcion tecnoldgica para autogeneracion de energia eléctrica
para las casas de la Base Militar de Corozal — Sucre

1.4.2.5. Identificar los pardmetros para el dimensionamiento de la propuesta

fotovoltaica en las casas de la Base Militar de Corozal —Sucre.
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1.4.2.6. Cuantificar los beneficios ambientales, econémicos y sociales de la
propuesta a realizar en las casas de la Base Militar de Corozal — Sucre.
1.4.2.7. Formular una propuesta de autogeneracion de energia eléctrica para las
viviendas de la Base Militar de Corozal — Sucre.
1.4.2.8. Presentar actividades recomendadas para la implementacién de la propuesta
de autogeneracion de energia eléctrica para las viviendas del Base Militar de
Corozal — Sucre.
1.4.2.9. Elaborar las conclusiones y las recomendaciones para la implementacion de
la propuesta sostenible.
1.5. DELIMITACION TEMATICA
La tematica de esta investigacion gira alrededor de alternativas de produccion eléctrica
en el marco de la Energia Solar como propuesta para el ahorro de energia y presupuesto en
una Base Militar del Caribe “Base de Corozal” dependiendo de las caracteristicas Yy
oportunidades del Contexto regional, siendo para este una limitacion la consolidacion de
algunos datos especificos de consumo de la viviendas ubicadas en la Base militar, puesto
que por su localizacién apartada solo existe un punto de medicién para el consumo de este
servicio eléctrico.
1.5.1 Delimitacion Espacial
La investigacion se desarrollard en la base militar de Corozal — Sucre,
especificamente en la zona donde se encuentran las veinte casas fiscales, que se constituyen

en el objeto de estudio.

Esta base militar de la cual se ha tomado como objeto de estudio las casas fiscales

del personal de oficiales, cuenta con un aproximado de ochocientas ochenta (880) personas
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que dia diariamente laboran en ella, y de la cuales ochenta (80) personas residen en las
viviendas objeto de estudio, esta base militar es organica de la Armada Nacional en su
componente de Infanteria de Marina, ubicada en la region Caribe, en medio de los
departamentos de Bolivar y Cérdoba como lo veremos en la siguiente imagen.

Figura 1 Delimitacion espacial
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Asi mismo, esta unidad militar permanece activa las 24 horas del dia y en continuo
movimiento por el desarrollo operacional que esta maneja; la base militar se encuentra
ubicada en el Kilémetro dos de la via que conduce al municipio de Corozal con la ciudad
de Sincelejo. Las veinte casas se encuentran en la parte interna de la base objeto de estudio
localizadas al sector sur occidental de la base Militar y estan cerca de terrenos baldios

correspondientes a la misma base militar y a las fincas circunvecinas.Las personas que se
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veran beneficiadas son inicialmente las ochenta personas que residen en las viviendas
fiscales de la Base militar de Corozal Sucre, mencionadas casas tiene un area construida de
105 mtrs?, las cuales consta de 4 habitaciones, sala, comedor, cocina, lugar de labores, patio

interno y jardin externo.

1.5.2 Delimitacion Temporal
La investigacion se desarrollard en un tiempo comprendido entre el mes de agosto

de 2016 a Marzo de 2017, para un tiempo total de ocho meses.

1.5.3 Delimitaciéon Tematica.
La temaética gira alrededor de la sostenibilidad, en el marco de la energia
fotovoltaica y la autogeneracion de energia eléctrica a traves de medios renovables

alternativos.

1.5.4 Limitaciones de la Propuesta

Como limitacion Unica se establece la no utilizacion de los medidores de area, como
técnica de recoleccion de informacion, dado que su consecucion tiene un alto costo que no
permite la instalacion de los mismos, razon por la cual se establecieron otro tipo de

instrumentos para cumplir con los objetivos.
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2. DISENO METODOLOGICO
2.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para la realizacion de ésta propuesta, se utilizd el método de investigacion
cualitativo-cuantitativo, con el fin de atender con mayor exactitud las exigencias del
problema de investigacion que fue elegido. En primer lugar fue cualitativa, porque se
centré en las opiniones y percepciones de las personas que de modo directo o indirecto
estuvieron involucradas en esta propuesta, el cual tiene que ver con el analisis de
fendmenos sociales y la reflexion de los mismos para la comprension de la vida cotidiana
tal como es aceptada y problematizada por los individuos, en un contexto estructurado y
situacional mediante la utilizacion registros narrativos de esos fenomenos estudiados
mediante diferentes técnicas.

De igual manera, es cuantitativa porque se recogieron y analizaron datos sobre la
asociacion o relacion entre variables que determinaron su fuerza de asociacion y
correlacion, la generalizacion y objetivacion de los resultados a través de muestras para
hacer inferencia a una poblacién de la cual procedi6. A su vez, se hizo inferencia causal
que explico el por qué las cosas suceden o no de una forma determinada dentro de la
dindmica presentada en esta propuesta, teniendo ademas que los resultados obtenidos en
desarrollo de la investigacion partieron de datos y anélisis de las situaciones presentadas.

Ambas metodologias fueron pertinentes en la investigacion y se complementaron de
tal manera que permitieron derivar conclusiones especificas mediante los puntos que fueron
fijados en el proceso de vigorizacion mutua. ElI conocimiento de origen cuantitativo se
asienta en la propuesta sobre bases cualitativas, de forma que "toda medicion se halla
fundada en innumerables suposiciones cualitativas acerca del instrumento de medida y de

la realidad evaluada. La eleccion de un modelo estadistico que encaje con los datos, la
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interpretacion de los resultados a que dé lugar y la generalizacion de los descubrimientos
a otros entornos se hayan basadas en un conocimiento cualitativo”. (Garcia & Martinez,
1996, pag. 5)
2.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Por motivos de pertinencia, la presente investigacion utilizé un enfoque descriptivo
interpretativo, el cual se desarrolld6 mediante la realizacion estudios y reflexiones
especificas de una comunidad en particular para buscar las caracteristicas de su realidad,
siendo “la Base Militar de Corozal” en el Departamento de Sucre. Su participacion en la
investigacion fue fundamental pues brindd elementos importantes que permitieron desde un
punto de vista académico plantear alternativas, analizando informacion partiendo de una
interpretacion de caracter cualitativo reflejada en razones, causas o factores, que
ocasionaron los fenédmenos indagados en el contexto. Por ser necesario, se hizo un analisis
cuantitativo por la importancia de precisar la informacion en contexto, favoreciendo de esta
manera la interpretacién de juicios, opiniones y datos disponibles que fueron utilizados para
los objetivos propios del tema de investigacion
2.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion y muestra que fueron tomados para el desarrollo de ésta propuesta
fueron 20 casas en las que habitan igual nimero de familias constituidas por un promedio
de cuatro miembros cada una, para un total aproximado de 80 personas. Estas familias son
del personal militar que se encuentra prestando sus servicios en la Base Militar del
municipio de Corozal (Sucre).
2.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Considerando el tipo de investigacion y sus caracteristicas, se adoptaron

instrumentos de recoleccién de informacion tales como la Observacion Directa, la
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Entrevista, la Encuesta e Inspeccién de Registros, todos considerados como medios
eficientes para la recoleccion de la informacion con el fin de hacer una mejor
categorizacion de los resultados, posibilitar una evaluacién objetiva para el logro de
resultados precisos y concretos.

2.5 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

2.5.1 Observacion Directa: Es un instrumento muy importante porque mediante el mismo
se puede lograr un registro sistematico valido y confiable sobre situaciones,
comportamientos y actitudes manifestadas por la poblacién y/o muestra cuando efecttan su
trabajo. Implica concretamente un ejercicio constante encaminado a seleccionar, organizar
y relacionar los datos referentes al problema de investigacion.

Su aplicacion dentro de la investigacion permitié evidenciar directamente el
consumo de cada vivienda de la Base Militar de Corozal, realizando una recopilacién de los
electrodomésticos que son utilizados por las familias, sus especificaciones individuales y la
frecuencia de su uso. De acuerdo a esta informacién se establecié el comparativo con el
recibo general de energia eléctrica de la Unidad Militar expedido por la empresa prestadora
del servicio por periodos bimensuales de tiempo, medibles de acuerdo a parametros de
dicha empresa.

Fue de esa manera como se pudo evidenciar los costos y consumos realizados,
siendo ello utilizado como marco referencial y porcentual del consumo real que tienen las
viviendas objeto de estudio. Como técnica de investigacion, la observacion directa tiene
amplia aplicacion en la propuesta y ademas aceptacion cientifica.

Otra aplicacion que tuvo la observacion directa fue en la obtencion del calculo
preciso de energia consumida en medida KW/H para las veinte (20) viviendas objeto de

estudio, lo cual se hizo como se dijo anteriormente, mediante el conteo de
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electrodomésticos analizando la cantidad, tiempo de uso de cada uno y la potencia
requerida para su funcionamiento.

2.5.2 La Entrevista: Este método es una forma especifica de interaccion social que para la
investigacion se da cuando el investigador se sitda frente al objeto investigado y le formula
preguntas con caracteristicas de pertinencia, a partir de cuyas respuestas habran de surgir
datos de interés. Se establece asi un dialogo peculiar asimétrico donde una de las partes
busca recoger informacion y la otra se presenta como fuente para conocer mejor sus ideas y
experiencias vividas. Este instrumento ofrece un gran soporte porque a través de él, se llega
a datos importantes de manera conversacional, teniendo que los participantes pueden
expresar sus puntos de vista y sustentar sus argumentos con fluidez y sin limitaciones.

2.5.3 La Encuesta: Es un conjunto de preguntas normalizadas y dirigidas a una muestra
representativa de la poblacién o instituciones, para el caso, las veinte viviendas de la Base
Militar de Corozal Sucre, con el fin de conocer estados de opinion o hechos especificos de
dichas familias sobre el uso de los electrodomésticos existentes en las respectivas casas y
la frecuencia de su uso. La encuesta fue elaborada por categorias de electrodomésticos para
que los entrevistados escogiesen la alternativa seleccionando la (s) respuesta (s) que fueran
consideradas pertinentes con el fin de realizar informes estadisticos que validaran la
informacion.

2.5.4 Inspeccién de Registros: Es el instrumento que permite buscar informacion en
documentos que contienen datos acumulados y que permanecen en archivos para que el
investigador los registre y elabore un informe estadistico. Por lo anterior, se hicieron visitas
de inspeccion de registros en los archivos de la Base militar de Corozal, para hacer los

analisis respectivos frente al consumo de energia en las veinte (20) viviendas, objeto de
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estudio, a través de la lectura e interpretacion de los datos estadisticos extraidos de los
recibidos de consumo de luz generados por la empresa.
2.6 TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Una vez aplicados los instrumentos y recogida la informacion, se inicidé con el
proceso de analisis a partir de la observacion directa, haciendo un analisis de la situacion
actual de la Base Militar con la cual se parte para hacer interpretaciones a situaciones
reales, con relacion al problema de investigacion, asi mismo se hizo consulta de expertos en
el campo de la autogeneracion de energia por medio de paneles solares en la regién, con el
apoyo del Ingeniero Electrdnico Jesus Alfredo Chagiii Ahumada,Especialista en Desarrollo
de Energias Alternativas y Copropietario de la Empresa Regional ALGORE, cuyo principal
portafolio el disefio de casas inteligentes con utilizacion de recursos renovables.

Tabuladas las encuestas se hizo la correspondiente interpretacion de las gréficas
segun los datos obtenidos desde la informacion recolectada, los cuales fueron resumidos en
cuadros de registro elaborados con categorias que muestran la realidad captada.

Finalmente se hizo la comparacion estadistica de acuerdo con la informacion
recopilada en los archivos de la Base Militar para elaborar diferentes analisis sobre ventajas
y desventajas de la propuesta.

e Anexo fotografico 1: Localizacion de la Base Militar y posibles lugares donde se
podria instalar la Planta Solar Fotovoltaica, analisis de redes eléctricas recientes.
e Anexo fotogréfico 2: Evidencias de encuestas sobre consumo de cada vivienda.

e Evidencias fotograficas 3: Consumos generales de energia.
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3. MARCO DE REFERENCIA
3.1 ANTECEDENTES

Una vez consultado en diferentes bibliotecas institucionales y virtuales se
encontraron los siguientes trabajos de investigacién que se convierten en referentes para la
presente investigacion:

A nivel internacional:
Se encontraron los siguientes:

ARDILA, Cruz Juan Carlos, Cardona, Juan Carlos y Hernandez, Porras Diego
Mauricio. Aplicacion electrénica para el ahorro de energia eléctrica utilizando una energia
alternativa. Tiene como objetivo, exponer como disminuir el consumo de energia eléctrica
entregada por la red eléctrica convencional, a través del aprovechamiento de la energia
solar fotovoltaica. Propone el disefio de un sistema de transferencia electronica que facilita
el uso de la energia eléctrica DC proveniente del panel solar, suprimiendo de esta manera,
la utilizacion del inversor de voltaje, cominmente usado en este tipo de aplicaciones y que
eleva el costo de utilizacion de la energia solar. Fue publicado en el afio 2013. (Ardila,
Gomez, & Porras, 2013)

AREVALO, Garcia Jaime Armando. Propuesta de suministro energético para el
desarrollo de la comunidad La Laguna de El Salvador: aplicacion de un sistema aislado
mixto de energia solar fotovoltaica y edlica de pequefia potencia. Enfatiza acerca de brindar
una propuesta energética a la comunidad La Laguna, en el Municipio Las Vueltas,
departamento de Chalatenango, El Salvador. Esta propuesta esta basada en la combinacion
de la tecnologia solar fotovoltaica y la energia e6lica de pequefia potencia, con la cual se ha
de proveer de energia eléctrica a la comunidad para promover su desarrollo. Afio de

publicacion 2006. EI Salvador. (Arévalo, 2006)
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COVIELLO, M. Entorno internacional y oportunidades para el desarrollo de las
fuentes renovables de energia en los paises de América Latina y el Caribe. CEPAL.
Orientado a presentar el entorno internacional en favor de las fuentes renovables de energia,
analizar sus debilidades, asi como sus fortalezas, y proponer nuevas ideas e instrumentos
para su penetracion sostenida en los paises de América Latina y el Caribe. Fue publicado
en el afio 2003. (Coviello, 2003)

INGA Esteban y Julio Rodriguez. En su articulo Estrategias de negocio para
medicion inteligente acoplando energias renovables Prim. Congr. Int. y Expo Cientifica:
Investigacion Sostenible: Energias Renovables y Eficiencia Energética. Su objetivo, es
presentar una propuesta como resultado final que permitira generar una unidad de negocio
de medicion inteligente, reutilizando comunicaciones inaldmbricas e incluyendo la
medicion de generacion eléctrica proveniente de fuentes renovables, como energia eolica y
solar, implementados en hogares e industrias, ademéas de la medicién del consumo de
nuevos elementos adicionados a la cadena del suministro eléctrico, como las cocinas de
induccion y el auto eléctrico; tratando asi de incrementar, el uso eficiente de la energia
eléctrica, la calidad del servicio eléctrico, la eficiencia de las empresas de distribucion, la
gestion de la generacion el consumo o flujo de energia eléctrica a través de escenarios
economicos adecuados. Fue publicado en el afio 2013. (Inga & Julio, 2013)

LEONES, Wilson. Estudio tecnoldgico, viabilidad energética y econémico para la
generacidn eléctrica sostenible a través de la energia solar, con aporte al medio ambiente.
Tiene como proposito fundamental el estudio de viabilidad energética, econémica para su
proceso operacional de la generacion de energia eléctrica sostenible a traves de la energia
solar, con el fin de disminuir el costo de energia quimica y proteger el medio ambiente. Fue

publicado en el afio 2010. (Leones, 2010)
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A nivel nacional se encontro:

En el ambito nacional segun (FRANCO, 2008), en su trabajo se aborda el problema
de la energizacion de zonas no interconectadas, los principales elementos que se encuentran
son el uso de medios sostenibles, para la energizacion de comunidades aisladas, a su vez se
implementan politicas energéticas, este caso de aplicacion es dirigido a las comunidades
indigenas del municipio de Jambal6 en el departamento del Cauca.

En el ambito nacional acuerdo (ASOMAROQUIA, 2015), en el Municipio de la
Primavera Vichada se desarrolla el que es la primera instalacién del plan de cobertura con
energia fotovoltaica liderado por ASOMAROQUIA y destinado a brindar progreso y
calidad de vida a los habitantes de varios municipios del pais. El proyecto iniciado desde el
2015 y planeado para ser finalizado en 2017 se divide en dos etapas y brindaré en el
Municipio de la Primavera la capacidad de generar energia al proyecto de la Estacion
Piscicola la cual ya esta en funcionamiento (proyecto liderado por ASOMAROQUIA
dentro del Plan Amazonas) y a los habitantes del casco rural y urbano del municipio, esta
planta tendra la capacidad de generar 500 KW a través de paneles fotovoltaicos, dentro de
las condiciones esté el encontrarse en una zona no interconectada, asi como las limitaciones
del proyecto estadn destinadas a los habitantes exclusivos de esta regidn, dentro de sus
principales barreras es la accesibilidad a la zona mencionada.

En el mismo ambito se pudo encontrar que en los municipios de la Orinoquia y la
Amazonia Colombiana (ASOMAROQUIA - SWISS BANK, 2015) abarcando los
departamentos de Amazonas, Arauca, Casanare, Guaviare, Meta, Guainia, Vaupés y
Vichada donde se impulsan proyectos de Energias Renovables los cuales generan impactos
positivos en las comunidades y en especial a lo que refiere a municipios antes

mencionados, los cuales estan localizados en zonas no interconectadas. En la actualidad el
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proyecto se encuentra en desarrollando con el fin de dar solucién integrada de energia
fotovoltaica a 22 municipios, con la utilizacion de fuentes de generacion Biocombustibles,
Edlica, Solar fotovoltaica, dentro de las condiciones esta el encontrarse en una zona no
interconectada, asi como las limitaciones del proyecto estdn destinadas a los habitantes
exclusivos de esta region, dentro de sus principales barreras es la accesibilidad a la zona
mencionada.

Se pudo encontrar en informacion sobre el Sistema solar fotovoltaico de 15kW con
banco de baterias de 86.4kW para escuela rural y 18 viviendas de la Vereda San Antonio en
rio Raposo, Distrito de Buenaventura (Colciencias, Desolcon Andina S.A.S., 2015),
Proyecto financiado por Colciencias, con recursos del BID, dentro del marco del Programa
Ideas para el Cambio Pacifico, Pura Energia. Dentro de las condiciones de posibilidades,
estd el encontrarse en la region Pacifico de Colombia, y entre sus limitaciones y barreras
estan: la destinacion del proyecto para exclusivamente los habitantes de la region y la
accesibilidad a la zona mencionada respectivamente.

3.2 MARCO TEORICO

Como preambulo de esta propuesta sostenible, es importante tener en cuenta que
una propuesta sostenible es aquella que incluye dentro de su desarrollo tres elementos
esenciales, lo cual viene derivado de la Convencion de Rio en la que se hablé acerca de
sostenibilidad. Esto fue dicho més especificamente por (Hopkins, Regina, Marianne, &
Rosalyn , 2002, pag. 8), cuandoen su texto manifestaron que “El desarrollo sostenible es
aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades’(...) “tres elementos medio
ambiente, economia y sociedad”, 10s cuales se involucran en esta investigacion con el fin

de contribuir a la economia financiera del Estado, con inversion a largo plazo de la Base
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Militar objeto de estudio, lo que hace de la presente propuesta un aporte a la sociedad como
institucion gubernamental pionera en el desarrollo de este tipo de propuestas.

Para definir la importancia del tema, se hace una referencia tetrica sobre
gobernanza, sostenibilidad y las capacidades de la energia solar, asi como los beneficios y
aplicacion del mejoramiento de la calidad de vida de las personas, siendo amigables con el
medio ambiente y contribuyendo a la conservacion del mismo.

Sobre ello, se iniciaran las reflexiones frente al primer elemento siendo este el de la
gobernanza, el cual se constituye como base inicial de las consideraciones

correspondientes.

3.2.1 Gobernanza

Este es un tema el cual ha tomado mucha fuerza en los Gltimos afios y (Martin,
Gobernanza, desarrollo y ayuda internacional. Una revision de los debates actuales, 2006,
pag. 1), publica que “la buena gobernanza es quiza el factor mds importante para la
erradicacion de la pobreza y la promocion del desarrollo (citado en PNUD, 2002)” y en el
cual también encontramos un extracto del informe del milenio de Jeffrey Sachs en el cual
nos dice que “Invertir en desarrollo, es un plan préctico para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo del Milenio”, pues esto conlleva a la reduccion de la pobreza y el mejoramiento
en las comunidades de su calidad de vida.

En este sentido, (Martin, Gobernanza, desarrollo y ayuda internacional. Una
revision de los debates actuales., 2006, pag. 5) reflexiona que “La buena gobernanza
genera crecimiento econémico, el cual a su vez redunda en una reduccién de la pobreza.
Asi de sencillo se podria formular la tesis de los que vinculan la gobernanzay el desarrollo

por la via del crecimiento econdémico”, aproximacién que complementa la relacion
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existente entre gobernanza y sostenibilidad, las cuales generan crecimiento de sociedad,

economia y proteccion al medio ambiente. En el texto antes mencionado también se

contextualiza que:
“El equipo de investigacion del Banco Mundial liderado por D. Kaufimann y A. Kraay
llevan tiempo sosteniendo que la relacion de causalidad discurre desde la buena
gobernanza hacia el crecimiento econémico” (...) “la gobernanza va acompanada
calificativos como democratica, participativa, y vinculada a ideas como derechos o
empoderamiento” (...) “la gobernanza democradtica incluye como uno de sus
principales rasgos el hecho de que la gente que ostenta el poder esta sujeta a la
rendicion de cuentas”.

El concepto antes enunciado, muestra que la gobernanza tiene un tinte participativo,
el cual va de la mano con el empoderamiento y que estos autores la definen también como
“la descentralizacion politica sobre la base de que la proximidad a los ciudadanos
favorece la participacion, la rendicién de cuentas y una provision de servicios mas
adecuada y ajustada a las necesidades, que son detectadas con mayor precision”.

Fijadas las consideraciones en relacion con la gobernanza, el desarrollo de dicho
concepto necesariamente lleva a reflexionar sobre el &mbito de la sostenibilidad, partiendo
que el mismo tiene directa relacion con lo que se pretende en el marco de esta propuesta y
su aplicacion en la Sociedad.

3.2.2 La Sostenibilidad en la Sociedad

Sin duda alguna, la conciencia social es la que ha creado la urgencia de contribuir en

la creacion de diferentes camparias y cursos de accion cuyo lema sea la no destruccion del

planeta en el proceso de dar bienestar al ser humano, buscando transformar el concepto de
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consumo destructivo para suplir las necesidades basicas, a cambio de propuestas mas
amables para el medio ambiente que no signifiquen caer en atrasos que incluyan el &mbito
tecnoldgico, incluyendo el concepto de Fuentes No convencionales de Energia (FNCE)
como una nueva alternativa social para lograr lo que se pretende en este campo.

El concepto de Fuentes No Convencionales de Energia en Colombia, se encuentran
claramente definidas, y su significado se toma tal como esta descrito en la publicacion
(Ovelar, 2011, pdg. 1) como ‘“fuentes no convencionales, llamadas también “energias
limpias “son la energia de la biomasa, energia de los mares, energia de pequerios
aprovechamientos hidroeléctricos, energia edlica, geotérmica, solar y nuclear”, definicion
que como es debido, se deriva de los acuerdos pactados en el protocolo de Kioto y en la
Convencidn de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético, adoptada por el Congreso de
la Republica mediante la Ley 1715 de 2014.

En la actualidad, son varias las propuestas de sostenibilidad que implican la
utilizacion de recursos renovables, porque tal como lo dice (Artaraz M. , 2002, pég. 4)

“La sostenibilidad en términos ecoldgicos supone que la economia sea circular, que se
produzca un cierre de los ciclos, tratando de imitar a la naturaleza. Es decir, hay que
disefiar sistemas productivos que sean capaces de utilizar Unicamente recursos y
energias renovables, y no producir residuos...".

La urgencia de estas alternativas para la generacion de energia bajo orientacion de
sostenibilidad y amistad con el medio ambiente, fueron explicados por (Asociacion
FORONUCLEAR, s.f.), la cual afirma que:

“La necesidad de la energia es tan evidente que referirse a ello constituye un topico.

Antes de nada, porque la propia vida biologica esta basada en procesos de oxidacion

que consumen energia y generan residuos. Ademas, porque como es de todos conocido,
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la actividad humana requiere en cada segundo, de forma indispensable y generalizada,
emplearla: en la agricultura (abonos, secaderos, plaguicidas, cosechadoras...), en todos
los procesos industriales (calor, frio, metalurgia, alimentacion, vestido, ... en los
transportes (terrestres, maritimos y aéreos), en los hogares, en las actividades
recreativas, en los servicios (financieros, informacion, comunicacion...)”,
Lo anterior, motivo por el que se da cabida a propuestas que tengan esta finalidad sobre los
cuales se da un gran valor por su aporte a dicho direccionamiento.
No obstante, uno de los aspectos que mas inciden en la creacion de estas alternativas
y que presenta mayor preocupacion, es el concepto de desarrollo sostenible. Sobre el
mismo, es necesario estudiar su origen e importancia frente a propuestas de creacion
energia en este contexto.
3.2.3 Desarrollo Sostenible o Sustentable
Es un concepto desarrollado a finales del siglo XX como una alternativa al concepto
de desarrollo habitual, el cual pretende una homogeneidad y coherencia entre el
crecimiento econdmico, los recursos naturales y la sociedad, evitando comprometer la
posibilidad de vida en el planeta y la calidad de vida de la especie humana. En su sentido
méas amplio, el concepto de desarrollo sostenible tiende a promover las relaciones
armoniosas de los seres humanos entre si y entre la humanidad y la naturaleza.
Se llama también desarrollo sostenible a aquel desarrollo que es capaz de satisfacer
las necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de las futuras
generaciones. Intuitivamente una actividad sostenible es que se puede mantener y que

segun (Artaraz M. , 2002) manifiesta estas tres dimensiones de la siguiente manera:
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3.2.3.1 Dimension econdémica

Cuando se habla de sostenibilidad es imposible no hablar de economia tal y como lo
manifiesta (Artaraz M. , 2002, pag. 2), cuando anuncia en palabras de Redclift (1996) que
"los efectos externos, entre los que destaca el efecto invernadero y la destruccion de la
capa de ozono, no son consecuencia de la escasez, sino de la imprudencia e
insostenibilidad caracteristicas de los sistemas de produccion™.

En este aspecto econdomico como es debido, se mira la importancia que tienen las
propuestas sostenibles y su incidencia en la sociedad; asi como la importancia e influencia
en la conformacion del Producto Interno Bruto (PIB) y los ingresos per capita de cada Pais.
Ello por cuanto esos conceptos toman parte directa en el desarrollo humano de la
sociedadyevaluan la sostenibilidad de las mismas generando beneficios ecoldgicos y medio
ambientales, pero principalmente en la dimension social.
3.2.3.2 Dimension Social

El mismo (Artaraz M. , 2002, pag. 3) en palabras de Redclift (1996) estudi6 este
importante campo, diciendo que "la gestion y los conflictos ambientales estan relacionados
con dos procesos: la forma en que las personas dominan la naturaleza y la dominacion
ejercida por algunas personas sobre otras™, lo anterior tiene lugar en el evidente dominio
que se tiene sobre los recursos naturales y que lo cual ha conducido a una deuda ecologica
que obliga a pagar precios altos socialmente por el mismo desarrollo de los paises y que no
refleja un valor real del recurso y su extraccion.

En la dimension social estad contemplada la equidad como contribucion al desarrollo
social de las comunidades, pues lo que aqui se busca principalmente es la retribucion
general mediante la utilizacion de recursos que generan desarrollo, teniendo que el mismo

(Artaraz M. , 2002, pag. 4) describiotres tipos de equidades, afirmando que:
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“El primer tipo es la equidad intergeneracional propuesta en la propia definicion de
desarrollo sostenible” (...) “El segundo tipo es la equidad intrageneracional, e implica
el incluir a los grupos hasta ahora mas desfavorecidos (por ejemplo mujeres y
discapacitados) en la toma de decisiones que afecten a lo ecoldgico, a lo social y a lo
economico. El tercer tipo es la equidad entre paises, siendo necesario el cambiar los
abusos de poder por parte de los paises desarrollados sobre los que estan en vias de
desarrollo”.

Asi las cosas, lo que se pretende en el campo social es satisfacer las necesidades
basicas y esenciales de las personas sin ocasionar mayor el mayor dafio a los recursos de las
generaciones futuras, propésito que se constituye como principal en la misma dimension
que se analiza en el siguiente aparte.
3.2.3.3. Dimension ecoldgica

Si dentro de la sostenibilidad se espera que la economia sea circular, frente a la
dimensidn ecoldgica tal como lo menciona el mismo (Artaraz M. , 2002, pag. 4), lo que se
espera es que:

“... se produzca un cierre de los ciclos, tratando de imitar a la naturaleza.Es decir, hay
quedisefiar sistemas productivos que sean capaces de utilizar Gnicamente recursos
yenergias renovables, y no producir residuos, ya que éstos vuelven a la
naturaleza(compost, por ejemplo) o se convierten en input de otro producto
manufacturado .

Lo que se deduce de la literatura, es quelos resultados que se tengan dentro de la
dimension ecoldgica o ambiental, deben partir necesariamente de la creacion de
conciencia humana en la busqueda del desarrollo sin comprometer el futuro de la

sociedad.
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Mencionado proceso tal como se da en otros de similar categoria, se encuentran
fundamentados y orientados en en politicas integrales cuya teleologia se encamina en
reducir los efectos ambientales producto de organizaciones en pro del desarrollo. (Artaraz
M. , 2002, pag. 4), en su texto Teoria de las Tres Dimensiones de Desarrollo Sostenible,
adujo quesin duda alguna se necesita de una politica que se articule en tres etapas con el fin
de reducir el impacto ambiental y el ciclo de vida de los productos, describiendo que:

“Por un lado laaplicacion del principio de "quien contamina paga™ a la hora de fijar los
precios, paraque el productor asuma su responsabilidad integrando en los precios el
coste ecoldgico.Por otro lado la eleccion informada del consumidor mediante el
etiquetado. Y porultimo el disefio ecoldgico del producto. Para realizar este tipo de
disefio, se consideranadecuadas las herramientas Inventarios del Ciclo de Vida (ICV) y
el Analisis del Ciclo de Vida (ACV) .

El mismo texto sefialé que “Lo que hizo que el movimiento global por el desarrollo
sostenible fuera diferente deotros esfuerzos medioambientales que lo precedieron fue el
reconocimiento de la interrelacion entre los elementos criticos del desarrollo econémico,
de la politica social y de la proteccion medioambiental” (Cooper, 1999)”, esto con la
finalidad de articular el desarrollo con lo impactos que este genera, con crecimientos
desmandados sin compremeter el futuro de las generaciones venideras. Como es légico, en
este proceso aplican los principios del Desarrollo Sostenible, los cuales parametrizan el
avance en cada una de las etapas que se deben cumplir en el marco de estas propuestas.
3.2.4 Principios del Desarrollo Sostenible

Es importante tener en cuenta que toda propuesta sostenible debe contar con tres

componentes basicos que son medio ambiente, economia y sociedad, para tal fin (Sanahuja,
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2014, pag. 68), expone lo que serian los 17 principios de sostenibilidad los cuales fueron
expuestos en la nueva agenda de Naciones Unidas y que todo gobierno debe tener en cuenta
antes de efectuar cualquier tipo de inversion. Ellos son:

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y
promover la agricultura sostenible.

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.

4. Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida para todos.

5. Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias.

6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para
todos.

7. Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.
8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y
productivo y el trabajo decente para todos.

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion.

10. Reducir la desigualdad en y entre los paises.

11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles.

12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

14. Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos

para el desarrollo sostenible.



30

15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar los bosques de forma sostenible, luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad bioldgica.
16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a
todos los niveles.

17. Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo
Sostenible.

Sin embargo, la aplicacion de estos principios en las propuestas sostenibles debe
armonizarse con los retos que se plantean con la implementacion de propuestas sostenibles,
pues esa es la principal justificacion de las mismas y de su acogida en el momento actual.
2.2.5 Principales Retos que Plantea el Desarrollo Sostenible

La incapacidad de la especie humana para vivir en armonia con el planeta, la gran
interaccion ente el hombre y el sistema natural son los grandes problemas medio
ambientales que hasta nuestros dias se mantienen y que se unen a otros obstaculos objetivos
que han sido determinados por (Gonzalez, 2009, pag. 3), asi:

» Superpoblacion y desigualdades.

» El incremento del efecto invernadero.

» Destruccion de la capa de ozono.

» Preservacion de la biodiversidad.

» Laerosion, la desertizacion y la destruccion de la selva.
Y a escala Local:

» El agua.
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» Los residuos domésticos.
» Suministro energético.
Los problemas descritos son los que se convierten en los principales retos a los que
se debe enfrentar cualquier propuesta de desarrollo sostenible, en especial aquellas que

tienen que ver con la produccion de energia mediante el uso de fuentes alternativas.

3.2.6 Energia Alternativa
Pensando en afrontar los desafios anteriormente mencionados, y evaluando la forma
de alcanzar el objetivo de desarrollo sostenible namero 7 — desde hace aproximadamente 30
afios se ha trabajado el concepto y aplicaciones sobre las energia alternativa derivada de las
transformaciones aplicadas a las luz solar, la cual acuerdo a estudios realizados por
(Jacobson & Delucchi, 2010), esta en la capacidad de generar la energia necesaria que el
planeta necesita sin depender de la generada por elementos fosiles, teoria que ademas viene
confirmada por (Marin, 2004, pag. 2), cuando afirmo que una de las fuentes inagotables de
energia en el mundo era la solar, donde contextualiz6 que:
“La energia solar constituye la principal fuente de vida en la Tierra, dirige los ciclos
biofisicos, geofisicos y quimicos que mantienen la vida en el planeta, los ciclos del
oxigeno, del agua, del carbono y del clima. La energia del Sol es la que induce el
movimiento del viento y del agua, y el crecimiento de las plantas, por ello la energia
solar es el origen de la mayoria de las fuentes de energia renovables: eolica,
hidroeléctrica, biomasa, de las olas y corrientes marinas, ademas de la propia solar”.
Al respecto, existen lugares especificos en donde la luz solar ha jugado un papel

primordial en la generacion de energia eléctrica utilizada por el hombre para la satisfaccion
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de necesidades, teniendo como referencia las experiencias vividas en el continente europeo,
pues es alli donde se ha visto una aplicacion mas real de propuestas sostenibles.

Espafia como Pais a la vanguardia de utilizacion de energias renovables
(fotovoltaica), ha impulsado y obtenido mayores desarrollos en este tema, lo cual ha sido
descrito por parte de (Gimeno, 2000) quien en sus escritos ha planteado sobre el tema en
particular lo siguiente:

“Las energias alternativas representan un papel cada vez mas importante en el sector
de la produccion de energia eléctrica. En Espafia ya se pueden ver en distintos puntos
de su geografia parques edlicos de tamafio en algunos casos considerables. Sin
embargo, otras energias, como la solar fotovoltaica, no han experimentado un auge tan
importante debido, entre otras causas, al elevado precio delos sistemas de conexion a
red que precisan estas energias con respecto a otros tipos de energia (por ejemplo, la
convencional hidroeléctrica o la nuclear)”.

El segundo ambito que se abordaré desde la perspectiva tedrica, tiene que ver con la
conceptualizacion de la energia solar envolviendo de manera puntual la producida a través
del almacenamiento de calor en estructuras que permiten su conversién, mostrando su
funcionalidad no s6lo ante los inminentes problemas mundiales de tipo ambiental que se
presentan a nivel general, sino también frente a la inversion econdémica que se hace en la
cotidianidad para lograr el servicio de energia, lo cual la hace ver como la energia del
futuro, tal como ha sido constatado por (Plaza & Antonio , 1993, pag. 97), cuando adujeron
en su publicacion que:

“... la unica energia con futuro es la solar en sus numerosas formas, que incluyen el
aprovechamiento del calor solar a baja temperatura, la produccion de electricidad en

centrales termo solares, en centrales e instalaciones fotovoltaicas, o a través de la
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energia eolica (que indirectamente es solar, por ser el origen de la energia de los
vientos)”
Es claro que, dentro de estos aspectos, se ha evidenciado un incremento en la
implementacion del desarrollo de mecanismos que permiten el logro de energia por medios
alternativos renovables y sostenibles, lo que ha sido destacado por (Llobell, 2016, pag. 13)
asi:
“Las energias renovables han experimentado un fuerte crecimiento en los ultimos arios,
destacando la energia fotovoltaica y la edlica. Se han convertido en la alternativa del
futuro ya que puede liberarnos de la dependencia de energias contaminantes como el
petroleo, la energia nuclear... y su impacto medioambiental es minimo frente a las
energias actuales y antes mencionadas”;

Lo anterior respalda y basa un punto mas exacto en la investigacion.

Para Colombia la utilizacion de esta clase de propuestas sostenibles alternativas y
renovables no se ha desarrollado con la velocidad que representa el potencial, ya que desde
el 2005 existe una cuantificacion del recurso plasmado en los Atlas tanto de radiacion solar
como de vientos y potencial geotérmico, como lo menciona (Motta, Aguilar, & Aguirre,
2012, pag. 60), donde encontramos que:

“En el Atlas de Radiacion Solar de Colombia, se encuentra el mapa de Radiacion Solar
Global para 2005, que destaca las zonas més favorables para el desarrollo de proyectos
que involucren Energia Solar, dentro de las cuales se encuentran los departamentos de:
La Guajira, Atlantico, Magdalena, Sucre; la zona norte de los departamentos de
Bolivar, Cesar y Cérdoba; y el nororiente de los departamentos de Arauca y Vichada”.

Lo anterior no ha sido tenido en cuenta para el desarrollo de energias alternativas en

el Pais, pues este mismo estudio también menciona los fundamentos legales adoptados por
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el Gobierno Nacional y que se han canalizado a través de la Ley 1715 de 2014, cuyo
objetivo es “Estimular la inversion, la investigacion y el desarrollo para la produccion y
utilizacion de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, mediante el
establecimiento de incentivos tributarios, arancelarios o contables y demas mecanismos
que estimulen desarrollo de tales fuentes en Colombia”.

Cabe notar que esta misma Ley presenta diferentes incentivos econdémicos tal como
fue anunciado por la revista (Dinero, 2014, pag. 1), en la que se informo que “Se creara el
Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia para financiar
programas de eficiencia energética”, el cual promoverd esta clase de estudios apoyando
estas propuestas de investigacion, teniendo que en el presente caso beneficia a una
Institucion del sector Defensa por el aspecto de innovacion y uso de recursos renovables en
pro de la disminucion de costos en el servicio publico de energia, a partir de alli se han
presentado mayor nimero de propuestas, aunque la reglamentacién ha sido lenta, se
evidencia un impacto positivo en el pipeline de proyectos presentados a la UPME y a las
autoridades respectivas.

Sin embargo, estos conceptos se vislumbran en el municipio de Corozal — Sucre de
una manera particular, atendiendo a su localizacion, capacidad, conformacién y recursos.
Esto se ve de la siguiente manera.

3.2.7 EnergiasAlternativas enla zona de estudio

Teniendo en cuenta la posicion geogréafica de la Base Militar ubicada en el

municipio de Corozal — Sucre, tal y como fue descrita en la delimitacion espacial, las

energias alternativas que posiblemente se pueden involucrar en la generacion de propuestas,
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son la energia eolica y la energia solar, esta ultima atendiendo a su posicion geogréfica,
pues la misma facilita su empleo y desarrollo.

Acuerdo al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales en
Colombia (IDEAM), para esta zona del pais se obtuvo que la evaluacion del viento para
propuestas eolicos se encuentra entre 2 y 3 maximo 4, siendo su maxima métrica 13
acuerdo (IDEAM, 2017), a su vez, se observo que para el desarrollo de propuestas solares
existe una radiacion de 4,5 KWh/m?y 55KWh/m? incluso en temporadas de verano
durante el afio puede llegar hasta 6 KWh/m?, esta medida sobre una métrica maxima de
7KWh/m?, lo que ratifica la gran calidad de recurso y potencial para la generacion de
energia eléctrica o térmica a partir de la energia solar y eolica en la region.

Por ello, la incidencia del recurso solar en esta region del pais es de tal magnitud,
que ha permitido que se realice el proyecto de la empresa (AWARALA CENTRAL
ELECTRICA, 2013), cuyo fin es la generacion de energia eléctrica limpia y renovable, el
cual se encuentra localizado en la zona rural del municipio de Toluviejo — Sucre. EI mismo
implementa la tecnologia ECO-SOLAR (Solar con induccion mecanica), donde se busca
sacar provecho a los promedios de radiacion solar que ofrece el sector, que
aproximadamente son de 4,75 KWh/m?/dia y donde se pretende generar 19,9 MW de
potencia con un estimado de 166GWh/afo, energia que estard conectada al Sistema de
Transmisién Regional (STR) ubicada en el mismo municipio y que es operado por la
empresa ELECTRICARIBE, teniendo entonces que la principal fuente que se utiliza para
que esto sea una realidad es la que proviene de la energia solar.

3.2.8 Energia Solar
El Sol es la fuente principal de vida en la tierra ya que puede satisfacer todas

nuestras necesidades y su aprovechamiento de forma racional, permite que la energia que
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irradia a la Tierra sea utilizada para cubrir las necesidades de toda la humanidad de manera
permanente, mas si se tiene en cuenta que 20 minutos de energia solar garantiza el
suministro de ella por un tiempo considerable.

La determinacion legal de este tipo de energia, viene contemplada en la Ley 1715 de
2014, la cual en su Articulo 5 Numeral 13 indica que la Energia Solar es aquella “Obtenida
a partir de aquella fuente no convencional de energia renovable que consiste de la
radiacion electromagnética proveniente del sol”, dando cabida de esta manera a la
probabilidad del establecimiento de propuestas con resultados positivos para el Pais.

Utilizar esta energia de forma razonable, es sin duda alguna el principal desafio para
el siglo XXI. La energia solar, es la que llega a la tierra en forma de radiacion
electromagnética (luz, calor y rayos ultravioletas principalmente), generada principalmente
por un proceso de fusion nuclear cuando el sol anualmente arroja 4 mil veces mas energia
que la que se consume, motivo por el que su potencial es practicamente ilimitado.

La intensidad de energia disponible en un punto determinado de la tierra depende
del dia, afio, hora y de la latitud; ademas la cantidad de energia que puede recogerse
depende de la orientacion del dispositivo receptor. Actualmente es una de las energias
renovables mas desarrolladas y usadas en todo el mundo.
3.2.8.1 ;De qué manera convertimos la energia solar en energia Gtil para su uso cotidiano?
El aprovechamiento de la energia solar se puede realizar de dos formas acuerdo a Loaiza
(Ojeda, 2006, pag. 19) quien lo presenta de la siguiente forma:

> “La conversion térmica de alta temperatura (sistema foto-térmico) consiste en

transformar la energia solar en energia térmica almacenada en un fluido. Para

calentar el liquido se emplean unos dispositivos llamados colectores.
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La energia solar por conversion térmica de alta temperatura se usa para calentar
cosas como comida o agua. Esta es conocida como energia solar térmica. Los
principales aparatos que se usan en la energia solar térmica son los calentadores de
aguay las estufas solares.

> La conversion fotovoltaica (sistema fotovoltaico). Consiste en la transformacion

directa de la energia luminosa en energia eléctrica. Se utilizan para ello unas placas
solares formadas por células fotovoltaicas (de silicio o de germanio) que son el alma
de lo que se conoce como paneles solares y son las encargadas de transformarla en
energia eléctrica. Tiene como ventajas que es una energia no contaminante y
proporciona energia barata en paises no industrializados. Las instalaciones solares
fotovoltaicas funcionan de acuerdo con un sencillo principio: constan de paneles
solares (mddulos fotovoltaicos) individuales, que a su vez contienen células solares
individuales hechas de materiales semiconductores como el silicio (cristalino y
amorfo). Cuando brilla el sol, una célula solar se comporta casi como una bateria, la
luz solar recibida separa los electrones de modo que forman una capa de carga
positiva y una de carga negativa en la célula solar; esta diferencia de potencial genera
una corriente eléctrica. Cuanta mas luz del sol reciba una célula, mas seréa la potencia
de corriente eléctrica generada. Para aumentar dicha potencia, se combinan varias
células y se conectan formando un panel solar; estos paneles a su vez se pueden
integrar para aumentar ain mas la potencia formando una planta fotovoltaica. La
potencia maxima de una planta fotovoltaica en teoria es ilimitada conectando un
numero indefinido de paneles solares .

En la practica, la potencia maxima de la instalacion se calcula con base a la radiacion

solar del lugar, las necesidades de energia eléctrica del usuario y la superficie disponible
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para la instalacion de los paneles solares. La potencia maxima de una instalacion
fotovoltaica se indica en kilovatios pico (kWp) o megavatios pico (MWp) y segun la pagina
de (Green Energy Latinoamérica , 2017) define que “la energia eléctrica producida por
una planta solar fotovoltaica puede ser utilizada en dos tipos de instalaciones, asi:

» Instalaciones FV para autoconsumo en paralelo a la red.

> Instalaciones FV aisladas de la red eléctrica’.

3.2.8.2 Elementos de la Energia Solar Fotovoltaica

Con el propoésito de generar este tipo de energia, es necesaria la utilizacion de
ciertos elementos que gozan de especificaciones técnicas, definidas por (Romero, 2016)
como una Instalacién Solar Fotovoltaica (ISF), quien menciona que para producir esta
energia se requiere de los siguientes elementos:

» “Modulo fotovoltaico o panel solar: Elemento primordial de la instalacion.
Convierte la energia del sol en energia eléctrica (corriente continua). Esta formado
por la unién de diversos paneles, para dotar a la instalacion de la potencia
necesaria.

» Regulador de carga: Nexo de union entre los paneles solares y los elementos de
consumo de la instalacion. Se encarga también de proteger a los acumuladores
ante sobrecargas. Proporciona a su salida la tension continua para la instalacion.
Fija el valor de la tension nominal a la que trabaja la instalacion.

> Bateria (Opcional): Solo presente en instalaciones autonomas. Proporciona
energia a la instalacién durante los periodos sin luz solar o sin suficiente

luminosidad. Acumula energia para la instalacion.
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» Inversor: Convierte la corriente continua del sistema en corriente alterna, a 220 V
de valor eficaz y frecuencia de 50 Hz, igual a la de la red eléctrica. Alimenta los
aparatos que trabajan con corriente alterna”.

Estos componentes se observan en la figura 1 como un esquema de ISF en un ambiente

ideal y acuerdo a lo narrado por el autor.

Figura 2 Componente de Instalacion Solar Fotovoltaica.
Madulo fotovoltaico Regulador de carga

- B EL
| v v 12y 13M]

Los aparatos conectados a una
instalacion solar fotovoltaica
auténoma deben ser

energéticamente eficienles.—————-.,‘:i=|‘_.

Tomado de (Romero, 2016, pag. 6)

3.2.8.2.1 Panel solar o modulo fotovoltaico

Es un dispositivo el cual capta la energia proveniente de la radiacion solar buscando
su aprovechamiento y posterior transformacién en energia eléctrica. Esta conformado por
un conjunto de células, conectadas eléctricamente y montadas sobre una estructura el cual
les sirve como soporte 0 marco y acuerdo a varios autores entre los que se destaca
(Romero, 2016, pag. 14), los paneles solares proporcionan una salida de conexion de
tensién continua, que se disefia para valores concretos de tension (6 V, 12 V, 24 V...), los

cuales definen la tensidn con la que va a trabajar el sistema fotovoltaico.
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Figura 3 Constitucién del Panel Solar.
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Tomado de (Romero, 2016, pag. 8)

Tabla 1 Tipos de Paneles

Rendimiento | Rendimiento
Células Silicio laboratorio Directo Caracteristicas Fabricacion

Monocristalino | 24 % 15-18% Son tipicos los | Se  obtiene de
azules silicio puro
homogéneos fundido
y la conexion de | y dopado con
las células | boro.
individuales entre
si (Czochralski).

Policristalino 19-20% 12-14% La superficie esta | Igual que el del
estructurada en monocristalino,
cristales y | pero se disminuye
contiene distintos | el nimero de
tonos fases de
azules. cristalizacion.

Amorfo 16 % <10 % Tiene un color | Tiene la ventaja de
homogéneo depositarse en
(marrén), pero no | forma de lamina
existe conexion delgada y sobre

- visible entre las | un sustrato como
e s} células. vidrio o plastico.

Tomado de (Romero, 2016, pag. 8)
3.2.8.2.2 Regulador de carga

Es un dispositivo disefiado para evitar las sobrecargas en las baterias alargando de
esta manera su vida Util, garantizando una porcién de carga suficiente al acumulador. A su
vez tiene la misién de suministrar el eléctrico diario suficiente y evitar la descarga excesiva
de la bateria, este elemento que recibe el nombre de REGULADOR el cual es la union

entre los paneles solares y las baterias.
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Este elemento cumple esa funcion a razén que los paneles solares o modulares
manejan una tension nominal mayor que la de la bateria, si no existiera regulador se
podrian genera sobrecargas. Teniendo en cuenta lo anterior y acuerdo a (Romero, 2016,
pag. 19) se puede complementar que “El motivo de que esta tension nominal de los paneles
sea asi se debe fundamentalmente a dos razones:

* Atenuar posibles disminuciones de tension por el aumento de la temperatura.
* Asegurar la carga correcta de la bateria. Para ello la tension V OC del panel debera ser
mayor que la tension nominal de la bateria”, asi como se evidencia en la figura 3.

Figura 4 Esquema de conexion del regulador en la instalacion.
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Tomado de (Romero, 2016, pag. 14)

Tabla 2 Tipos de Reguladores

Segun tecnologia del interruptor e Relé electromecénico.
Estado solido (MOSFET, IGBT...).
Segun alternativas de desconexion del consumo e Por tension.
e Por algoritmos de calculo del estado de
carga.
e Por otros algoritmos de gestion de la
energia.
Segun posicidn del interruptor de control de e Serie.
generacion e Paralelo.

Basado en (Romero, 2016, pag. 19)

3.2.8.2.3 Baterias
Con la recepcion de la energia solar a través de los paneles solares fotovoltaicos no

es de manera uniforme, sino que presenta variaciones por diferentes motivos, como por
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ejemplo la duracion de las noches, excesos de nubosidad, estaciones del afio, lo que
ocasiona las alteraciones aleatorias en la recepcion de la energia recibida.

Lo anterior hace que se busquen formas o mecanismos que permitan el
almacenamiento de energia captada a través de los mddulos fotovoltaicos, para tal fin se
hace necesario su almacenamiento por medio de baterias, las cuales son capaces de
transformar la energia quimica en eléctrica, como lo manifiesta (Romero, 2016, pag. 21)
asi:

Energiaeléctrica — , Energiaquimica —, Energia eléctrica
(Generacién) (Almacenamiento) (Consumo)

Dentro de las funciones que cumplen las baterias se destacan las siguientes:

» Almacenar energia durante un determinado numero de dias.

» Proporcionar una potencia instantanea elevada.

> Fijar la tension de trabajo de la Instalacion.
3.2.8.2.4 Inversor

Es un elemento necesario y fundamental en la instalacion del solar fotovoltaica, en

vista que este se encarga de convertir la corriente continua de la instalacion en corriente
alterna, asi mismo es un elemento imprescindible en las instalaciones conectadas a red y
esta presente en la mayoria de instalaciones auténomas, sobre todo a las que son

desarrolladas para uso domeéstico.
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Figura 5 Esquema general de una instalacién autbnoma con inversor
Fanel Célula

Genearador

Invarsor

Batarias
Tomado de (Romero, 2016, pag. 24)
Figura 6 Instalacion fotovoltaica conectada a la red.

Generador Contadores de
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Tomado de (Romero, 2016, pag. 24)
3.2.8.3. Tipos de Sistemas Fotovoltaicos
En relacion a lo que se habla dentro de la literatura, son dos los tipos de sistemas
fotovoltaicos que se pueden establecer, estando ellos definidos por el autor (Abella, 2005,
pag. 3), asi:
» Sistemas fotovoltaicos autdnomos.

> Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica.
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3.2.8.3.1. Sistemas fotovoltaicos autbnomos

Los sistemas fotovoltaicos autdbnomos son sistemas independientes que se encargan
de transformar los rayos de sol en energia eléctrica consumible y se mantienen aislados de
las conexiones convencionales de energia eléctrica, asi mismo (Abella, 2005, pag. 5), quien
manifiesta en documento publicado que “La energia eléctrica producida a partir de la
conversion fotovoltaica se utiliza para cubrir una determinada demanda eléctrica en
lugares remotos aislados de la red eléctrica, donde resultan competitivos con los sistemas
convencionales, tanto en términos econdémicos como de fiabilidad de suministro”, estos
sistemas normalmente manejan un esquema como el relacionado en la figura 6.

Figura 7 Instalacion fotovoltaica auténomo

—’{ Regulador“" Carga DC

!

Bateria

!
Inversor —’{ Carga AC

Tomado de (Abella, 2005, pag. 6)

Fv

3.2.8.3.1. Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica

En esta clase de sistemas se enfocan en ser inyectados en la red eléctrica
convencional con el fin de almacenar y alimentar el sistema general de energia, definido
por (Abella, 2005, pag. 8), de la siguiente manera: “Los sistemas fotovoltaicos conectados

a la red eléctrica tienen como objetivo principal maximizar anualmente la produccion de
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energia eléctrica que es inyectada a la red”. EStos sistemas normalmente manejan un
esquema como el relacionado en la figura 7.

Figura 8 Instalacion fotovoltaica conectada a la red eléctrica

J

(Generador FV Inversor Red eléctrica
Tomado de (Abella, 2005, pag. 9)

3.2.9 La Energia Solar y el Medio Ambiente

En la actualidad, en el desarrollo del campo energético se realiza una afectacion
ambiental en pro de generar la energia necesaria que satisface el consumo de las
poblaciones, en este orden de ideas se busca con el desarrollo de la energia solar en su
modo de recoleccion fotovoltaico, contribuir en sana medida a satisfacer las necesidades de
las comunidades causando el menor dafio posible al medio ambiente.

Una de las consecuencias positivas que reflejan el empleo de la energia solar
especificamente a traves de sistemas fotovoltaicos, es la disminucion en la generacion de
Dioxido de Carbono (COz) para la produccion de energia, que para efectos de cambio
climatico son los que contribuyen al calentamiento global, por tal motivo es considerado
como un medio de generacion de energia amigable con el medio ambiente, sostenible y de
mediana a larga duracion acuerdo a los modelos a utilizar.

Dejando fijados estos elementos, no queda mas sino pasar a analizar la Institucion a
la que se dirige la propuesta, con el fin de aterrizar los conceptos y enfatizar en las ventajas

que pueden representar como entidad estatal.
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3.2.10 Descripcidn Institucional — Armada Nacional de Colombia

La Armada Nacional fue fundada el 17 de septiembre de 1810 y su primer
comandante fue el Sefior Capitdn de Navio Juan Nepomuceno Eslava, acuerdo (Armada
Nacional de Colombia, 2006), desde entonces ha cumplido labres de salvaguardar la
soberania del pais, mision ratificada en la Constitucion Politica de Colombia
especificamente en los articulos 216 y 218, los cuales especifican las funciones desde las
que deriva su mision, vision y metas basadas en el plan estratégico para la Armada
Nacional 2015-2018, asi:
3.2.10.1 Misién

La Institucion tiene como principal mision el “Contribuir a la defensa de la Nacion
a través del empleo efectivo de un poder naval flexible en los espacios maritimo, fluvial y
terrestre bajo su responsabilidad, con el proposito de cumplir la funcién constitucional y
participar en el desarrollo del poder maritimo y a la proteccién de los intereses de los
colombianos” (Armada Nacional de Colombia, 2006). Dicha misidn contiene la manera en
la que esta Fuerza Armada utiliza los medios disponibles para coadyuvar con las politicas
de seguridad que se establecen de manera general en el Pais y que derivan de la propuesta
presidencial en este aspecto.
3.2.10.2 Vision

Viene determinada en un ambiente prospectivo, anunciando que "Para el afio 2030
la Armada Nacional sera una Armada mediana de proyeccién regional, con fuerza
defensiva oceanica, garante de los intereses maritimos de la Nacion y con capacidad de
cumplir operaciones de Seguridad Maritima en la Zona Econdmica Exclusiva y de Guerra

Naval en los teatros de Operaciones establecidos, sirviendo de apoyo a la Politica exterior
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del gobierno nacional, asi como de contribuir al desarrollo tecnologico, cientifico, social y
economico de la Nacién " (Armada Nacional de Colombia, 2006) .

La vision y la misién se resumen en la estrategia general que la Armada Nacional
tiene dentro de la propuesta como entidad centrada en un &mbito de jurisdiccion especifico
(maritimo y fluvial).
3.2.10.3 Estrategia Armada Nacional — Plan de desarrollo 2030

Dentro de la estrategia de la Armada Nacional para el afio 2030, la Institucion basa
sus acciones futuras en miras a mejorar los procesos que lidera y en los cuales participa,
teniendo como instrumento fuente el plan estratégico Naval 2015 — 2018, el cual define el
denominado “Pentdgono Naval, sistema por el cual se constituye la carta de navegacion y
el derrotero a seguir, dentro del principio rector de la flexibilidad”, y el cual se grafica asi:

Figura 9 Plan estratégico Armada Nacional
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Tomado de https://www.armada.mil.co/sites/default/files/plan_estrategico_naval_2015-2018.pdf

Teniendo en cuenta los pilares estratégicos del “Pentigono Naval”, es de resaltar la
importancia que encaja en el indicador de la estrategia denominada “Desarrollo
Maritimo”, el cual acorde al sub-indicador “Proteccion y Sostenibilidad”, se permite

dentro de la institucion la investigacion y el desarrollo de propuestas que contribuyan al
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desarrollo sostenible de la institucion, coadyuvando al cuidado del medio ambiente y
contribuyendo a salvaguardar rios y mares de Colombia.
3.3 MARCO LEGAL

Determinadas las particularidades de la Institucion, hay que decir que la
implementacion de esta propuesta debe encontrar la viabilidad en la normatividad legal que
faculta esta propuesta. Dicha normatividad viene conformada por los siguientes
instrumentos juridicos:

> (Ley 1715 de 2014 del Congreso de la Republica de Colombia, 2014):

Esta Ley como lo dice en su articulo 1, tiene por objeto promover la utilizacion de
las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter
renovable en el sistema energético nacional. Con ello, lo que se busca aparte de su
integracion al mercado eléctrico, es convertirlas como medio necesario para el
desarrollo econémico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y la seguridad del abastecimiento energético en el Pais.

Su finalidad tiene en cuenta los siguientes puntos:

e Establecer un marco legal para la promocion del aprovechamiento de las fuentes no
convencionales de energia (principalmente aquellas de caracter renovable).

e EIl fomento de la inversion, investigacion y desarrollo de tecnologias limpias para
produccién de energia, la eficiencia energética y la respuesta de la demanda, en el
marco de la politica energética nacional.

e Establecer lineas de accion para el cumplimento de compromisos asumidos por
Colombia en materia de energias renovables, gestion eficiente de la energia y

reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.
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Basicamente, lo que se pretende con este instrumento juridico es orientar las
politicas publicas e incentivar la utilizacién de las fuentes no convencionales de
energia, principalmente aquellas de caracter renovable en el sistema energético
colombiano, la eficiencia energética y la respuesta de la demanda en todos los
sectores y actividades, con criterios de sostenibilidad medioambiental, social y
econdmica.

(Decreto 2143 del 4 Noviembre, 2015)

Mediante el mismo se adicion6 un capitulo al Titulo 111 del Decreto 1073 de 2015,
"Decreto Unico Reglamentario del Sector de Minas y Energia”, el cual tiene que ver
con la Promocion, Desarrollo y Utilizaciéon de las Fuentes no Convencionales de
Energia (FNCE), desarrollando los incentivos que se establecen en la Ley 1715 de
2014 en procesos que se generen mediante el uso de energias alternativas.

La norma contempla las siguientes definiciones:

Generadores de energia a partir de FNCE: Son todos los contribuyentes declarantes
del impuesto sobre la renta y complementarios y obligados a llevar contabilidad que
generen energia para venta o autoconsumo, a partir de FNCE.

Nuevas inversiones en proyectos de FNCE: Se consideran nuevas inversiones el
aporte y/o erogaciones de recursos financieros que tengan como objetivo el
desarrollo de Fuentes No Convencionales de Energia y que se realicen a partir de la
vigencia del presente decreto.

Nuevos proyectos de FNCE: Son aquellas actividades interrelacionadas que se
desarrollan de manera coordinada para instalar capacidad de generacion de energia

eléctrica a partir de FNCE, incluyendo actividades como investigacion y desarrollo
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tecnoldgico o formulacion e investigacion preliminar, estudios técnicos, financieros,
economicos y ambientales definitivos, adquisicion de equipos, elementos,
maquinaria, y montaje y puesta en operacion.

e Medicion y evaluacion de los recursos para la produccion y utilizacion de energia a
partir de FNCE: Conjunto de actividades para la cuantificacion de los potenciales de
dichos recursos, su distribucion espacial, estacionalidad, entre otros aspectos,
basada en mediciones de ciertos parametros y variables que permiten reducir la
incertidumbre sobre la disponibilidad de los recursos.

e FEtapas de proyectos de FNCE o gestion eficiente de la energia. Se entienden por
etapas del proyecto las siguientes: i) etapa de pre-inversion (investigacion y
desarrollo tecnologico o formulacion e investigacion preliminar); ii) etapa de
inversion (estudios técnicos, financieros, econdmicos y ambientales definitivos,
montaje e inicio de operacion); y iii) etapa de operacion (administracion, operacion
y mantenimiento).

Sin embargo, los desarrollos legales que apuntan de manera directa al desarrollo de
estas normas generales, se pueden resumir de la siguiente manera, pues son los
instrumentos juridicos de mayor importancia en este campo, el cual lo recopila (Camara de
comercio de Cali, 2016):

Tabla 3 Resumen Juridico

INSRUMENTO JURIDICO TEMA DE REGULACION
(Decreto 2469 del 02 de | Establece lineamientos de politica energética en materia
Diciembre, 2014) de entrega de excedentes de autogeneracion. La

CREG regula la actividad de autogeneracién a gran escala
en el SIN, en la Resolucion 024 de 2015.

(Decreto 2492 del 03 de | Define disposiciones en materia de implementacion de
Diciembre, 2014) mecanismos de respuesta de la demanda.
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(Resolucion 024 del 13 de | Regula la actividad de autogeneracion a gran escala en el
Marzo, 2015) sistema de interconexion nacional (SIN) y se dictan
disposiciones

(Resolucion Upme 281 del | Define el limite m&ximo de autogeneracién a pequefia
5 de Junio, 2015) escala

(Decreto 1623 de 2015 del | Establece una expansion de cobertura del servicio de

11 de Agosto, 2015) energia eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional y
en las ZNI.

(Resolucion Upme 045 del | Procedimiento para certificacion a proyectos FNCER para

4 de Febrero, 2016) acceder a incentivos tributarios Ley 1715

(Resolucion Upme 143 del | Registro de proyectos FNCER en la Upme
11 Marzo, 2016)

Tomado dehttp://www.ccc.org.co/file/2016/04/Ritmo-Bioenergia-Bioenergia.pdf

3.4 MARCO CONCEPTUAL
En el marco conceptual para realizacion de esta propuesta se tuvieron en cuenta los

siguientes conceptos en el desarrollo del mismo, asi:

3.4.1 Sostenibilidad

La sostenibilidad es aquella caracteristica del desarrollo en todas sus formas, la cual
contribuye a las necesidades actuales, buscando la perpetuacién en el tiempo con el fin de
contribuir a las generaciones futuras, incluyendo para esto, la conservacion del medio
ambiente y utilizacion de recursos renovables y en términos operacionales, sostenibilidad,
es promover el progreso econdmico y social respetando los ecosistemas naturales y la
calidad del medio ambiente.
3.4.2 Energia Solar

Es el tipo de energia de caracter natural y fuente inagotable de luz, calor, con rayos
ultravioleta. Es originaria del sol, producto de una fusion nuclear.

Este concepto es respaldado por el (Ministerio de Educacion de Espafia, s.f.) en su

pagina virtual en la cual manifiesta que:
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“La Energia solar es la que llega a la Tierra en forma de radiacion electromagnética
(luz, calor y rayos ultravioleta principalmente) procedente del Sol, donde ha sido
generada por un proceso de fusién nuclear. El aprovechamiento de la energia solar se
puede realizar de dos formas: por conversion térmica de alta temperatura (sistema

fototérmico) y por conversion fotovoltaica (sistema fotovoltaico) .

3.4.3 Autogeneracion de energia eléctrica alternativa

Es aquel proceso utilizado para satisfacer necesidades propias de energia eléctrica y
que para tal fin se emplean mecanismos alternativos, dentro de las que se destaca la Energia
Solar Fotovoltaica; este tipo de energia es cominmente usada de manera individual o a
pequefias escalas.
3.4.4 Energia Solar Fotovoltaica

Es aquella clase de energia que tiene origen en la utilizacion de recursos renovables,
aprovechando los beneficios de los rayos solares y que tiene un fundamento expresado por
(ATM Solar, s.f.) en:
“El fundamento de la energia solar fotovoltaica es el efecto fotoeléctrico o fotovoltaico,
que consiste en la conversion de la luz en electricidad. Este proceso se consigue con
algunos materiales que tienen la propiedad de absorber fotones y emitir electrones.
Cuando estos electrones libres son capturados, el resultado es una corriente eléctrica que
puede ser utilizada como electricidad”.
Este tipo de energia se desarrolla con el fin de disminuir la generacion de CO2 por

produccion de energia eléctrica.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS
Teniendo en cuenta el disefio metodoldgico anteriormente descrito se logro obtener los
resultados que a continuacion se exponen y la evaluacion correspondiente para ellos, asi:

4.1. INSTRUMENTO NUMERO 1.

UNIVERSIDAD EAN
UniversipaD Facultad de Estudios Virtuales.
Maestria en Administracion de Empresas - MBA

3 & ENCUESTA A LOS HABITANTES DE LAS VIVIENDAS w
e FISCALES DE LA BASE MILITAR DE COROZAL -
SUCRE, SOBRE EXISTENCIA DE
ELECTRODOMESTICOS Y SU FRECUENCIA DE
CONSUMO

i

(LECCC
L g
Trococee

CASA NUMERO | FECHA:

Sefior (a): La informacion que usted suministre sobre el consumo de energia eléctrica en su
vivienda me permite como estudiante de Maestria en Administracion y Negocios, “Disefiar
una Propuesta Energética Alternativa de Sistema Fotovoltaico para La Unidad de La
Armada Nacional “Base Corozal” ubicada en el Departamento de Sucre, que genere un
Impacto Financiero Positivo” Agradezco su sinceridad al momento de responder sobre la
utilizacion de los artefactos eléctricos por su familia. Responda al frente de cada casilla

segun corresponda:

S= Siempre P= Permanentemente AV= A veces N= Nunca

Matriz para evaluar el consumo de energia de las casas fiscales de la BRIM 1

FRECUENCIA
ARTEFACTOS ELECTRICOS SI | NO | CANTIDAD DE USO

S|P |AV| N

ARTEFACTOS TIPO: Pequefias Labores

Plancha

Aspiradora

Ventiladores

Aire Acondicionado
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Bombillos ahorradores de energia

ARTEFACTOS TIPO: Higiene — Limpieza - Belleza

Secador de cabello

Depiladoras

Maquina de afeitar

Cepillo eléctrico

Plancha de cabello

ARTEFACTOS TIPO: Preparacion de Alimentos

Licuadora

Batidora

Freidora

Horno Microondas

Sandwichera

Cafetera

Cuchillo eléctrico

Batidora

ARTEFACTOS TIPO:

Vi

deo - Audio

Televisor

Computador

Reproductor de Audio

Reproductor de video

Equipo de musica

DVvD

Videojuegos

Telefonia Fija

Telefonia Movil

ARTEFACTOS TIPO: Electrodomeésticos vinculados a Coci

Ina

Estufa

Horno Microondas

Lavaplatos

Lavadora

Nevera

Campana extractora
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Secadora

Calentador - Ducha

OBSERVACIONES

TABLA DE REGISTRO NUMERO 1. EXISTENCIA DE ELECTRODOMESTICOS Y SU

FRECUENCIA DE CONSUMO EN LASVIVIENDAS FISCALES DE LA BRIM 1 - BASE

MILITAR COROZAL SUCRE.

CATEGORIA/VARIA
BLES

ASPECTOS A
EVALUAR

EXISTENCIA

Sl NO

CANTIDAD

FRECUENCIA

S|P|AV N

ARTEFACTOS TIPO:

Pequefias Labores

Plancha

20

Aspiradora

Ventiladores

51

Aire

Acondicionado

72

Bombillos
ahorradores de

energia

300

ARTEFACTOS TIPO:
Higiene — Limpieza -

Belleza

Secador de

cabello

12

Depiladores

Méquina de

afeitar

Cepillo eléctrico

Plancha de

cabello

16

ARTEFACTOS TIPO:
Preparacion de

Alimentos

Licuadora

20

Batidora

Freidora

Horno

Microondas

20
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Sandwichera X 16
Cafetera 9
Cuchillo X 5
eléctrico
Batidora X 5
Televisor X 55
Computador X 22
Reproductor de | X 20
Audio
ARTEFACTOS TIPO: | Reproductor de
video - Audio video
Equipo de
musica
DVD
Video juegos X 4
Telefonia Fija
Telefonia Mévil | X 53
Estufa
Horno
Microondas
Lavaplatos
ARTEFACTOS TIPO: | Lavadora 20
Electrodomésticos Nevera 20
vinculados a Cocina Campana
extractora
Secadora X 8
Calentador - | X 10
Ducha

Elaboracion Propia
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GRAFICA NUMEROL1. EXISTENCIA DE ELECTRODOMESTICOS Y SU FRECUENCIA
DE CONSUMO EN LASVIVIENDAS FISCALES DE LA BRIM 1 BASE MILITAR

COROZAL SUCRE.

ELECTRODOMESTICOS UTILIZADOS EN LAS CASAS OBJETO DE ESTUDIO

Electodomeésticos Frecuencia de uso

16
14

12

:‘l .

Siempre Permanente Aveces

B Electodormesticos Frecuencia de uso
Elaboracioén propia

ANALISIS DE LA GRAFICA:

Como lo muestra la tabla, los 36 electrodomésticos identificados en las 20 casas fiscales
objeto de estudio, tienen una frecuencia de uso de “Siempre”, 3 electrodomésticos Yy
“Permanentemente” 14 electrodomeésticos, lo que refleja altos consumos de energia algunos
justificados por las altas temperaturas que sondean esta zona, las cuales estan determinadas
entre 30°C hasta llegar incluso a los 41°C en tiempos de verano y otros por la ubicacion de
las viviendas la cual facilita la alta percepcion de calor en las hora pico (11:00am hasta las
3:00pm), generando la necesidad de utilizacion de electrodomésticos para satisfaccion de

las familias que habitan las casas fiscales en cuanto al manejo del calor. Entre los
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electrodomésticos de mayor consumo se identificaron: aires acondicionados, neveras y la
plancha, tal y como se verificd en las observaciones realizadas mas adelante.

Tabla 4 frecuencia de uso de electrodomésticos

Siempre Permanente A veces
» Aire acondicionado » Plancha » Plancha cabello
» Ventiladores » Bombillos > Batidora
» Nevera » Secador de cabello » Cuchillo eléctrico
» Licuadora > Video juegos
» Microondas > Rep. Video
» Sandwichera
» Cafetera
» Televisores
» Computadores
> Rep. Audio
» Teléfono movil
» Lavadora
» Secadora
» Ducha
Elaboracion Propia
4.2. INSTRUMENTO NUMERO 2.
UNIVERSIDAD EAN
UNiversioaD Facultad de Estudios Virtuales.
¥ Y Maestria en Administracién de Empresas - MBA #
5 & GUIA DE OBSERVACION SOBRE LAS
It CARACTERISTICAS DE ARTEFACTOSELECTRICOS
ENCONTRADOS EN LAS VIVIENDAS FISCALES DE LA
BASE MILITAR EN COROZAL - SUCRE.

CASA NUMERO [ FECHA:

Sefior (a): La informacién que recoja de los electrodomésticos observados sobre las
Caracteristicas-referencias de los artefactos eléctricos existentes en su vivienda me permite
como estudiante de Administracion de Empresas, “Disefiar una Propuesta Energética
Alternativa de Sistema Fotovoltaico para la Unidad de La Armada Nacional “Base
Corozal” ubicada en el Departamento de Sucre, que genere un Impacto Financiero

Positivo”
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1. DATOS DESCRIPTIVOS DE ARTEFACTOS ELECTRICOS ENCONTRADOS
EN LAS VIVIENDAS FISCALES DE LA BASE MILITAR EN COROZAL.

Potencia (W) N* de equipos Tiempo Energia (W.h)/dia
Elementos de consumo P N h/dia

Total E1
Potencia total P1 w

OBSERVACIONES

TABLA DE REGISTRO 2. DATOS DESCRIPTIVOS DE ARTEFACTOS
ELECTRICOS ENCONTRADOS EN LAS VIVIENDAS FISCALES BRIM 1 DE LA
BASE MILITAR DE COROZAL SUCRE

Patencia (W) N de equipos Tiempo Energia (W.hydia
P 5 hidia
00 m 2
1200 m 5
100 51 2
1200 e 1
0 00 5
1875 2 1
1200 16 1
50 m 0,33
140 5 05
1200 7 013
1051 16 04
00 g 02
150 55 8
150 el [
150 m 4
850 4 4
240 3 (3
575 0 12
000 g 2
1500 0] L3
95 5 02




60

Potencia total P2 [ 302061 [W |

Eficiencia del inversor Ri I 90]% [Inversor [TC DOMINO II24

Total E3 E2 & (100/ Bi) [ 1812182 [Whidia
Total P3 P2 x (100/Ri) [ 335623 [W

Factor de seguridad de la instalacion Fz 20 %o
Consumo medio diarie continua Ece EL(1+Fs/1000) o Wh'dia
Potencia real Pec P1{1+Fs/100) [ W
Consumo medio diarie alterna Eca E3(1+Fs/100} 1957168 Wh'dia
Potencia real Pea P3(1+Fs/100) 362473 w
Consumo total Et Ece + Eca 1957168 | Wh'dia

Basado en tabla de célculo enviada por tutora.

GRAFICA NUMERO 2. DATOS DESCRIPTIVOS DE ARTEFACTOS
ELECTRICOS ENCONTRADOS EN LAS VIVIENDAS FISCALES BRIM 1 DE LA
BASE MILITAR DE COROZAL SUCRE

ANALISIS DE LA GRAFICA

La tabla muestra que los artefactos de mayor consumo son los aires acondicionados
referencia 12000 Btu, con 905400 Wh/Dia, con un uso diario de 11 horas, le siguen las
neveras con 138.000Wh/Dia, con un uso de 12 horas diarias y la plancha con 120.000
Wh/Dia, con un uso diario de 5 horas. Los otros electrodomésticos son de menor consumo

de energia y estan representados en 0,507 MWh/dia.

Asi mismo se puede observar que las sumas del consumo de energia de los
electrodomésticos utilizados, arrojan un total de 1,957168 MWh/dia lo que representa un
consumo mensual de 58,71MWh/mes. Los tres electrodomésticos: aires acondicionados,
neveras y planchas, son utilizados con mayor frecuencia por la importancia que representa
su uso en la satisfaccion de necesidades bésicas de las familias que habitan las casas
fiscales de la Base Militar como lo son: Mejoramiento de la calidad de vida en ambientes
propios, la conservacién de los alimentos para cuidado de la salud y la presentacion
personal en cuanto al cuidado y buen uso que se le debe dar a la ropa de los militares y sus
familias. Ademas, el uso de los otros electrodomésticos y aungque no tienen un consumo
significativo en la informacion recogida, es importante tenerlo en cuenta, pues, su

utilizacion representa un mayor consumo de energia eléctrica.

Los datos obtenidos muestran claramente, un considerado consumo de energia
eléctrica en las casas fiscales, lo cual aumenta el consumo general de la base militar y por

ende el costo del servicio.
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4.3. INSTRUMENTO NUMERO 3.

UNIVERSIDAD EAN
UniversipaD Facultad de Estudios Virtuales.

Maestria en Administracion de Empresas - MBA
INSPECCION DE ARCHIVO: CONSUMO BIMENSUAL w

), & DE LUZ ELECTRICA DE LA BASE MILITAR DE
Ay COROZAL- SUCRE

LL‘-"'{««"‘
"ﬁ'ﬂ(ﬂ"

FECHA:

Obijetivo: Identificar el consumo de luz eléctrica de las viviendas militares de la BRIM 1
teniendo en cuenta el consumo general de luz de la Base militar de Corozal Sucre, a partir
del consumo de luz eléctrica generado por la utilizacion de los electrodomésticos existentes
en dichas viviendas.

Evidencias fotograficas 3 Consumos generales de energia

EMPRESAS MUNICIPALES OF CAU ELCE ESPF Nit- 290.299 0034 /

MNISTERIO DE DEFENSA NACIONAL SEDE PRAIERA BRIGADA INF | Esta es tu factura
N 3095003
AM\A’M LN NORROA S0C CONTRATO ( m J
COROEAL
LT = TOTAL A PAGAR $82,348,804
| e Page | .
. aneieha || . | reca of vencmnto [ Jubo 20 < 2018 )
ot 1!
: Laimi e i 440 oo || 176682284 FECHA DE EXPEDICION Jubo 13 - 2016 )
- T 7molucunvv uu«w”mmn.wammwﬁ; )
mm’ !w_ 4 . e R s e e T )
whorsin TABANAS WLL v OSSR ’ x T, v Babn i Canted : e
]
o -t acta
\J . R 0O MY
¥ 508 K
(=) ) ‘.
VR ENERGAA NE AL VA - . ‘l A
::‘nf’.“p.: L% | 4 e
e R R et s
|

L A TOTAL =k i
g [ SEACADOMED TRMESTAE 3 3608 | Mham 1 | When 7 |
PO S i e i o 0
= + R —
oy orceray )
am— s D liu’."b"' AR M
camieh e 60621 | | Tote! Serwicses Emced T 5 wu 1
P wiir o u\runvn| A
| Rwctuds 4 v S8 toorts Sogets s 'w‘ Coeu.n\m s 4679 171,00
( ety e o 82}&6-:1)4 00
4 JQAL APAGAR _ $82,348,804
.+ T Iw
= wmnwu:
[— [ | e R e [

ot tasmn et T ey LN " [— Shistng J
R et e Y |. - | R o
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EMPRESAS MUNICIPALES DF CALIEICE R8P N 890 299 093 4

MINISTENO Lo DEFENSA NACIONAL 3
MISTERIO C€ DET c E0E PANERA BRIGADA i Exta os tu factura

CONTRATO { 1458530 " }
TOTAL A PAGAR $265,934,146
.o 20M Aot ok FRCHA DE VENCRIENTO 1——909—0 lm.noe-—o.r )

168375722 | FRECHA D EXPEDCION | Enero 12 - 2016 )

4201708 (8 vt labwvisidn

ERERGIA™

» TOTAL
Lo mnesan e

TG S TRS ™ e . Jre——

~eoras 1

APAGARESTEWES ~—

s " . » Vencdas 115,370 )8
P folor Toust :

YOYAL A PAGAR 5265934, 146

ANALISIS DE LA INSPECCION DE ARCHIVO

Mediante un proceso de observacion a los recibos por concepto de consumo de luz
eléctrica o facturas reflejadas en la imagen anterior y generadas por la empresa prestadora
del servicio, se puede concluir que la Base Militar consume un promedio mensual de
energia eléctrica de 256 MWh, y que de dicho consumo hace parte los 58,71 MWh/mes
representados en la utilizacién de los diferentes electrodomeésticos identificados en las
viviendas objeto de estudio, como lo demuestra la informacién obtenida en la aplicacion de
los anteriores instrumentos, y forma parte del funcionamiento de la base. Estas dos cifras de
cara a una comparacion en porcentaje de los dos consumos, se observa que las veinte (20)
casas fiscales consumen un 22 % de la energia eléctrica utilizada en toda la Base Militar de
Corozal-Sucre.

Dentro del analisis del pago de servicio de energia que la Unidad Militar ha

realizado a la Empresa prestadora de servicio se obtuvo que:
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Tabla 5 antecedentes pagos de energia eléctrica

ARO TOTAL, PAGADO A EMPRESA | TOTAL, PAGADO POR LAS
PRESTADORA DEL SERVICIO DE | VIVIENDAS  FISCALES
ENERGIA (22%)
2016 $ 1.434.000.000 $ 334.031.206
2015 $1.226.426.000 $ 269.813.720
2014 $ 1.055.200.000 $232.144.000

Elaborado en base histdrica contaduria Base Militar Objeto de estudio.

Lo anterior refleja que afio tras afo, el servicio pablico de energia eléctrica ha
tenido un incremento anual en la factura general del 19,22% entre 2015 al 2016 y el
13,96% entre el 2014 al 2015, siendo este un aumento significativo en el campo financiero.
4.4. EVALUACION DE SISTEMAS DE AUTOGENERACION
Teniendo en cuenta los resultados anteriores de consumo de energia observados en la tabla
de registro N° 2 y los consumos que fueron cuantificados para el Propuesta Sostenible de
Autogeneracion de Energia Eléctrica en las Viviendas de la Base Militar de Corozal —

Sucre, se pude estructurar dos propuestas para tal fin, asi:

4.4.1. Evaluacion sistema de autogeneracion con almacenamiento de energia eléctrica
(Sistema Fotovoltaicoautbnoma— SFV Auténomo).

Teniendo en cuenta los calculos realizados en la tabla de registro N 2, se tiene que
son requeridos 1962 paneles solares mono-cristalino de referencia Canadian Solar Max
Power 320P de dimensiones 1mtr X 2mitrs, los cuales son obtenidos de la férmula:
Consumo medio diario contemplando pérdidas= Consumo medio diario/ (eficiencia de
bateria x eficiencia de inverso)

1.957.162/ (0.8 x 0.9) = 2.718.280,55
# Paneles del sistema = Consumo medio diario contemplando pérdidas/ (Potencia del panel

X eficiencia de panel X horas de sol)



64

=2,718,280.55 / (320x0.9x5.5)

=1.716 paneles

# paneles en Serie = voltaje de sistema (24V) / Voltaje de cada panel (36V)
= 0.7 aproximado es 1 un panel en serie

# paneles en paralelo = # Paneles del sistema/# paneles en Serie

=1716/1

= 1.716 paneles

Teniendo en cuento lo anterior, se tomé como bateria la marca AGM GEL Tubular
Gel Series 2V-6V BAT 702302260 3000 Ah — 2V(Baterias estacionaria) y corriente de
1500Ah a 4500Ah de dimensiones 8.15 Mtrs. X 2.15 Mtrs. X 5.8 Mtrs. con un peso de
235KL con la cual podria satisfacerse la necesidad de consumo con 411 acumuladores, dato
que se obtuvo de la operacién matematica que se enuncia a continuacion.

Es importante tener en cuenta que la capacidad de descarga estacionaria es 0.7, por
tal motivo para la propuesta se estimd una capacidad descarga de 0.3 teniendo en cuenta la
referencia de la bateria seleccionada, asi mismo se tomo que la autonomia seria de un dia,
teniendo en cuenta lo anterior
Cuadro de cargas contemplando perdidas = 3.106.316 W/ 0.3(capacidad de descarga)
= 10.355.389 Wh/ voltaje del sistema (24V) = 431.474,54Ah x 12 (acumuladores que van
en serie para alcanzar los 24v)

Potencia nominal del banco de baterias =5.117.193,33 Ah
# de baterias= Potencia nominal del banco de baterias /Capacidad de Baterias
=5.177.193,33Ah/(3000Ah)

=1.728 Acumuladores.
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Uno de los puntos que se debe precisar tiene que ver con la importancia que tiene
saber escoger el cableado, pues su calibre es fundamental para no exceder el limite de
distancia entre equipos y asi mitigar la mayor cantidad de pérdidas de tension en la energia
suministrada.

Dentro de los requerimientos necesarios para este tipo de propuesta se tuvo en
cuenta un inversor tipo Magnum Energy Battery MS-PAE Series ASRED -17K
TRIFASICO, en la vista que la sumatoria de potencias del cuadro de cargas es de 310.361
W se requiere un inversor de 310 KW y que contemple una potencia pico de tres veces
mayor, asi mismo este inversor permite realizar carga de baterias con la red eléctrica o con
el sistema fotovoltaico en caso de llegar a ser requerido; asi mismo permite hacer inyeccién
de energia a la red.

En este orden de ideas, para el controlador de carga con el que se regularia la
tension proveniente del panel con el fin de contribuir a la carga de los acumuladores, se
tuvo como referencia 80A MPPT Controlador del sistema Solar 24V de tension Max de
dimensiones de 18,8cm X 12,8cm X 6,1cm, el cual acuerdo el tipo de propuesta requiere de
187 controladores, este dato es obtenido de la siguiente formula:

# Paneles X Corriente Max del Panel = 1716 X 8,69 =14.912Ah/80 (capacidad Max en el
mercado de controladores) =187 Controladores.

Con el propdsito de seccionar el sistema y proteger los equipos, se contemplé un
sistema de barrajes el cual depende netamente de las condiciones ambientales y de reciento,

los cuales son contemplados en el momento del ensamblaje.
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Cuadro 1
REQUERIMIENTO DURACION | REFERENCIA | VALOR CANTIDAD | VALOR
UNITARIO

Panel solar mono- | 25 A 50 | Canadian Solar | 1.100.000 1716 1.887.600.000
cristalino de 1mtr X | ANOS Max Power
2mtrs 320P
Baterias 5 ANOS AGM GEL | 6.600.000 1728 11.385.000.000
Estacionarias Tubular Gel

Series 2V-6V

Bat 702302260

3000 Ah — 2V
Inversor 10 ANOS Magnum 1,200,000,000 | 1 1.200.000.000

Energy Battery

MS-PAE Series

ASRED -17K

TRIFASICO
Controladores de | 5 afios | 80A MPPT | 240.000 187 44.880.000
carga Condiciones Controlador

hostiles) .

del sistema

Solar 48V de

tensién Max
Sistema de | ---m-mmemmmm | s s e 6.000.000
Barraje
Insumos y 602.000.000
Montaje (otros)
TOTAL 15.125.480.000

Panel Clula

1716 Panel solar mono cristalino
1mitr ¥ 2rotrs. Red. Canadian Solar
Max Powear 320P

comase /[, ni*’

======ll o

%AEIJZT. I

1 Irvergar. Fel.
Magnum Energy
Battery M5-PAE Series
ASRED -17K TRIFASICO

187 Controladores de carga. Ref,
80A MPPT Controlador del
sistemna Solar 48 de tensidn Max

172E Baterias. Red AGM
GEL Tubular Gel Series 2y-
BV Bat FOZ302260 3000 Ah
-2V

Elaboracion Propia basado en célculos realizados por el Ingeniero Jesus Alfredo Chagiii Ahumada




67

4.4.2 Evaluacidn de sistema de autogeneracién de energia conectado al sistema eléctrico
(sistema fotovoltaico conectado a la red — SFV Conectado).

Teniendo en cuenta los célculos realizados en la tabla de registro N 2, se tiene que
son requeridos 1163 paneles solares mono-cristalino de referencia Canadian Solar Max
Power 320P de dimensiones 1mtr X 2mtrs, los cuales son obtenidos de la formula:

Energia generada= Potencia del panel (320W) X Eficiencia del panel (90%) X Horas de Sol
(5.5)

Energia generada por un panel al dia= 1.584 Wh/Dia

# Paneles= 80 % Energia requerida / Energia generado por los paneles

= 1.565.600 Wh/dia / (1.584Wh/dia)

= 988 Paneles se aproxima a 990

Es de aclarar que la potencia Instalada sera: 990 paneles x 320W = 316.800kwp

Al igual que lo considerado anteriormente, es de suma importancia saber escoger el
cableado pues el calibre del mismo es fundamental para no exceder el limite de distancia
entre equipos y mitigar la mayor cantidad de pérdidas de tension en la energia suministrada.

Dentro de los requerimientos necesarios para este tipo de propuesta se tuvo en
cuenta un inversor tipo May Sun 1200W Enphase de dimensiones 37cm X 30,5cm X 38cm,
el cual permite hacer inyeccion de energia a la red.

# Inversores = # Paneles/ 4
=1163/4

=291 Inversores
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Cuadro 2
REQUERIMIENTO DURACION | REFERENCIA | VALOR CANTIDAD | VALOR
UNITARIO

Panel solar mono- | 25 A 50 | Canadian Solar | 1.190.000 990 1.178.100.000

cristalino de 1mtr X | ANOS Max Power

2mtrs 320P

Inversor 10 ANOS May Sun | 1.050.000 291 305.550.000
1200W

Insumos A R Tl Il I 388.200.000

Montaje (otros)

TOTAL 1.770.650.000

291 Inversores.
Ref. May Sun
1200W

1163 Panel solar mono cristalino
Imtr X 2mtrs. Ref. Canadian Solar
Max Power 320P

Consumo
viviendas

58,71MWh/mes

I

+

el o
1

Cuadro eléctrico

Red eléctrica de calle

=)

“.

Contador
Bidireccional

Elaboracion Propia basado en célculos realizados por el Ingeniero Jests Alfredo Chagli Ahumada

4.5. RESUMEN FINANCIERO DE LAS PROPUESTAS

Para las anteriores alternativas, se tuvo en cuenta los costos anteriormente descritos

en los cuadros 1, y 2 y acuerdo a su andlisis financiero ambos proyectos se reflejan asi:
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Cuadro 3
Ingresos SFV Conectado SFV Auténomo

Inversidn $ 1.871.850.000 | S 15.125.480.000
Cuota mensual a deuda (22%) S 24.078.267 | S 28.669.267
Total KW/h consumidas 58.710 | $ 58.710
Valor del kw/h S 488,32 488,32
Total valor facturado Base Militar | § 150.563.794 | § 150.563.794
Porcentaje de energiaconsumido
por las viviendas 22% 22%
Periodo de retorno meses 78 538
Afios 65| 44,0
Ganancia 25 Afios $8.269.630.150|-$ 6.774.699.850
ROI 3,42|- 1,448
TIR 52% N/V
TIO 16%
VPN $11.399.535.350,07
Costos Valor Pago anual a electricaribel
Costos mantenimiento anual 3.246.000
Costos capacitacion cada 5 afios 1.345.000 | 344.031.206 |
Total costos 4.591.000

Elaboracion Propia

En el cuadro N°3, podemos observar un comparativo entre costos y ventajas
financieras que presenta cada alternativa evaluada. Por una parte, la alternativa del sistema
de autogeneracion de energia conectado al sistema eléctrico (sistema fotovoltaico
conectado al sistema eléctrico — SFV Conectado al sistema eléctrico),que tiene fondo de
color verde y Propuesta de autogeneracién con almacenamiento de energia (Sistema
Fotovoltaico autonoma— SFV Auténomo) con fondo de color rojo, los calculos consideran
los valores de costos de mantenimiento y capacitacion del personal en la fase de operacion
del mismo.

Esta inversion fue planeada dentro de los afios de vida util de los paneles que son el
alma de la propuesta, motivo por el que se tuvo en cuenta que tienen una vida util entre 25
y 50 afios, tomandose como referencia para la programacion del retorno de la inversién los

25 afos iniciales. De esta forma se puede observar que el SFV autdonomo, tiene un monto
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de inversion para sus costos de $ 15.125.480.000 y 1.871.850.000 para el SFV Conectado
al sistema eléctrico, presentando un ROI -1,45 y 3,42 respectivamente, de lo cual se puede
deducir que la propuesta de SFV autébnomo es totalmente inviable al tener un retorno en la
inversion negativo lo cual generaria pérdidas en lugar de ganancias, mientras el SFV
Conectado al sistema eléctrica tiene un ROI de 3,42 y que se ve reflejado en la siguiente

tabla de ingresos después del tiempo estipulado minimo de vida Gtil para los paneles, asi:

Cuadro N°4
SFV Conectado | STV Autdnomo
1 330.785.206 334.031.206 %
'2 €51570.412 §63.062.412 Comparativo de los sistemas
3 992.355.618 1.002.093.618
4 1323180824 1.336.124.824
5 1.652.581.030 1,670.156.030
6 1.983.366.236 2.004.187.236
7 588.808.609 2.338218.442 1 300.006.00
8 919.593.815 2.672.249.648 4.000.000.90€
9 1250.379.01 3.006.280.854
10 1.274.269.227 3.340.312.060
11 1.605.054.433 3.674.343.266
12 1935.839.639 4008374472
13 2.266.624.845 4.342.405.678
14 2.557.410.051 4.676.436.884
15 2.592.819.051 5.010.468.090
16 2.523.604.257 5.344 499.296
17 3.254.389.463 5.678.530.502
18 3.585.174.669 6.012 561.708 59 W11 8 a
19 3.915.959.875 6.345.592.914 A BN s T
20| 3.939.850.081 6.680624.120 '
21 4.270.635.287 7.014.655.326
P2 4.601.420.493 7.348 686,532
23 4.932.205.699 7.682.717.738
24 5.262.990.905 8.016.748.944
25 5.593.776.111 8.350.780.150 Singrescs SV Conectado MV Atdecn

Elaboracion Propia

En el cuadro N° 4 se pueden confirmar los ingresos generados por el ahorro del SFV
conectado al sistema eléctrico, evidenciando que se permite retornar la inversion en un
tiempo de 6,5 afios desde la activacion de los paneles de 78 meses y que incluyendo los
costos de mantenimiento y capacitacion durante los 25 afios iniciales, genera un valor
positivo de ahorro para las viviendas fiscales de $ 5.593.776.111 (reflejada en la grafica
contigua a la tabla de valores y subrayada con un circulo negro).

Sin embargo, se establece que el SFV auténomo luego de cumplido el tiempo

minimo de vida util de los paneles, solo retornara $8.350.780.150 equivalente al 54,21% de
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la inversién inicial, mostrando un balance negativo de 1,45 en el ROI. Lo anterior indica
que en caso de tomar esta propuesta se veria una rentabilidad positiva despues de 44 afios,
tiempo que tardaria cubrir la inversion inicial, lo cual no permite que financieramente sea
viable ya que la vida Gtil de los paneles es de 25 afios.
4.6. EVALUACION AMBIENTAL Y SOCIAL DE LAS PROPUESTAS

Para la presente propuesta se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos ambientales
y sociales en el desarrollo de las propuestas anteriormente descritas, para lo cual se

determind lo siguiente:

4.6.1 Evaluacion Ambiental

En relacion con los aspectos ambientales, se analizé quela implementacion del
sistema de autogeneracion con almacenamiento de energia eléctrica (Sistema Fotovoltaico
autonoma— SFV Autdénomo), presentan beneficios financieros en el largo plazo y aportan al
cuidado con el medio ambiente en la generacion de CO2. Sin embargo, es importante
mencionar que éste sistema requiere el uso de 1728 baterias de referencia AGM GEL
Tubular Gel Series 2V-6V Bat 702302260 3000 Ah — 2V, las cuales requieren ser
reemplazadas cada 5 afios para minimizar el impacto ambiental que se puede producir
porque estos elementos son generadores de plomo y &cidos, sustancias que son sus
principales componentes; por ello, se tuvo en cuenta que el plan de desechos requerira de
un permiso especial para reciclaje y disposicion final de las baterias.

A su vez, este mismo sistema requiere de otro tipo permisos y verificacion constante
para la instalacién de la propuesta por parte de la Corporacion Autdnoma Regional de
Sucre (CARSUCRE), pues la implementacion del sistema requiere del trasplante de arboles

y adecuacion del terreno, lo cual obligaria a la adecuacion de zonas restringidas para ubicar
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los paneles fotovoltaicos y las baterias que almacenarian la energia generada por el sistema
disefiado.

En el analisis ambiental realizado al sistema de autogeneracion de energia
conectado al sistema eléctrico (Sistema fotovoltaico conectado al sistema eléctrico — SFV
Conectado) se pudo contemplar que este sistema genera beneficios financieros en el
mediano y largo plazo, aportando al cuidado del medio ambiente con la disminucion de
CO?, pues no tiene el mismo nivel de sustancias como acidos o plomo. De igual manera, la
intervencion de la Corporacion Autonoma Regional CARSUCRE es minima, ya que el
tema de trasplante de arboles y adecuacion del terreno para la instalacion del sistema

fotovoltaico conectado al sistema eléctrico no tiene lugar en el sistema.

4.6.2 Evaluacion Social

En la evaluacion social de ambos sistemas se pudo observar que, estos permiten
maximizar el confort de cada una de las casas, evitando la proliferacion de enfermedades
tales como el chikunguya u otras similares que se pueden dar por las caracteristicas
climéticas y de localizacion de la Base, las cuales son frecuentes en esta zona del pais. A su
vez,las enfermedades y malos olores que se puedan generar por los criaderos de animales
ubicados alrededor de la Base Militar pueden ser contrarrestados mediante la garantia de
fluido eléctrico, lo cual hace que ambas propuestas se muestren con una alta motivacion
para la poblacion objeto de estudio y de los alrededores de la Base Militar.

En cuanto a politicas de utilizacién de energias alternativas y recursos renovables,
también inciden de manera positiva en el ambito social, porque la implementacion de este

tipo de propuestas incentiva la conciencia con el cuidado del medio ambiente.
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Para la evaluacion de los anteriores sistemas propuestos se tuvo en cuenta la

siguiente matriz donde se consideraron los aspectos financieros, impactos sociales e

impactos ambientales, a los cuales se les dié un valor maximo de 10 como su mas alta

calificacion o favorabilidad en implementacion de la alternativa y 1 como el valor minimo

haciéndolo desfavorable frente a la implementacion de la alternativa, a su vez se tuvo en

cuenta promedios de alto entre 10 — 8, medio 7 — 5 y bajo 4 — 1. Lo anterior basado en la

metodologia que se utiliza para medicion del impacto ambiental y teniendo en cuenta la

matriz de marco ldgico para seleccion de alternativas del (Departamento Nacional de

Planeacion, 2015), donde a través de un andlisis concienzudo se tuvo en cuenta y se valord

la matriz dando como resultado la siguiente evaluacion:

Tabla 6 Matriz de evaluacion

Sistema de Autogeneracion

Sistema de Autogeneracion de

Matri con  Almacenamiento  de|Energia Conectado al Sistema
Ealrlz d Sistemas Propuestos. | Energia Eléctrica (Sistema | Eléctrico  (Sistema  fotovoltaico
valuadora Fotovoltaico autbnoma— SFV | conectado al sistema eléctrico —
Auténomo). SFV Conectado).
Alto Medio |Bajo (4-|Alto (10-|Medio (7-|Bajo (4-1)
Criterios Factores Evaluados. (10-8) (7-5) 1) 8) 5)
Redugmon pago de 10 10
energia.
Aspectos Ahorro Ecop(’)m_igo
Financieros después d~el ejercicio 1 10
de los 25 afios.
Viabilidad Financiera. 1 10
Bienestar de las
Familias que habitan 10 10
las viviendas fiscales.
Aspecto —
: Reduccion de
Social
enfermedades
. : 10 10
respiratorias 'y de
vectores.
Reduccidon de
Aspecto generacion de CO2. 10 10
Ambiental Impacto Ambiental. 7 10
Total 49 70

Elaboracion Propia
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Se puede concluir que la propuesta sostenible con mejor perspectiva es el Sistema
de Auto generacion de Energia Conectado al Sistema Eléctrico (Sistema Fotovoltaico
conectado al sistema eléctrico — SFV Conectado), ya que presenta mayor calificacion en
calificacidn de los aspectos Financieros, como ahorro econdmico después del ejercicio de
los 25 afios y viabilidad financiera, esto basado en que este proyecto al término de los 25
afios genera beneficios econdmicos, basados en que el sistema tiene costos de construccién
inferiores al Sistema de Autogeneracion con Almacenamiento de Energia Eléctrica
(Sistema Fotovoltaico autdnoma— SFV Autébnomo).

Frente a los aspectos ambientales, es importante tener en cuenta que el sistema de
Autogeneracion de Energia Conectado al Sistema Eléctrico (Sistema fotovoltaico
conectado al sistema eléctrico — SFV Conectado), presenta menor impacto ambiental frente
al sistema independiente ya que el sistema conectado al sistema eléctrico requiere menores
espacios para su instalacion y menor uso de acumuladores o baterias que son de compleja
disposicion en el medio ambiente. Finalmente, en lo social las dos alternativas ofrecen el

mismo beneficio a las familias que habitan las viviendas fiscales.
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5. PROPUESTA SOSTENIBLE

5.1. DISENO DEL SISTEMA DE AUTOGENERACION DE ENERGIA ELECTRICA (Sistema

fotovoltaico conectado al sistema eléctrico — SFV Conectado)

Teniendo en cuenta los resumenes financieros, se determiné que el SFV Conectado
al sistema eléctrico ofrece ventajas financieras en el largo plazo al ser implementado, ya
que tiene un retorno a la inversion positiva (ROI) del 3,4 en 6,5 afios. Asi mismo, tiene una
TIR de 52% y un VPN de més de $11.000 millones, haciendo de éste una apuesta
financiera que no puede dejarse pasar por alto, garantizando la inversion y la rentabilidad,

tal y como lo refleja el cuadro N° 3.

Ingresns SFV Conectado S5FV Autdnomo
Afios 6,55 44,8
Ganancia 25 Afios $8.269.630.150(-5 7.051.779.850
ROI 3,42)- 1,450
TIR 52 N/V
TIO 16
VPN $11.399.535.350,07

Tomado Cuadro N°3

En cuanto al balance de beneficios después de costos de mantenimiento y
capacitacion versus dineros cancelados a la Empresa Prestadora del servicio de energia, se
observé un ingreso positivo en los balances internos al aplicar el SFV conectado al sistema
eléctrico de méas de seis mil millones de pesos, mientras que continuando con el sistema
tradicional de energia se llegaria a pagar a esta Empresa mas de dos mil millones por el

servicio de brindado, tal como se ve reflejado en la siguiente tabla de resultados, asi:



Cuadro 5
Afios Retorno del proyecto |Pago a empresa prestadora
2016 0 1.871.850.000 334.031.205 19,22%
2017 1 o 415.802.045 24,48%
2018 2 0 497.572.824 29,74%
2019 3 0 579.343.723 35,00%
2020 4 o £61.114.562 40,26%
2021 5 o 742.885.401 45,52%
2022 B 0 824.656.240 50,78%
2023 7 588.808.609 906.427.079 56,04%
2024 B 922.8359.815 988.197.918 61,30%
2025 9 1.256.871.021 1.069.968.757 B6,56%
2026 10 1.500.902.227 1.151.739.596 71,82%
2027 11 1.924.933.433 1.233.510.435 77,08%
2028 12 2.258.964.639 1.315.281.274 B2,34%
2029 13 2.502.095.845 1.397.052.113 87,60%
2030 14 2.927.027.051 1.478.822.952 92,86%
2031 15 3.261.058.257 1.560.593.791 98,12%
2032 16 3.595.089.463 1.642.364.630 103,38%
2033 17 3.929.120.669 1.724.135.469 108,64%
2034 18 4.263.151.875 1.805.906.308 113,50%
2035 19 4.597.183.081 1.887.677.147 119,16%
2036 20 4,931.214.287 1.969.447.985 124,42%
2037 21 5.265.245.493 2.051.218.825 125,68%
2038 22 5.599.276.699 2.132.989.664 134,594%
2039 23 £.933.307.205 2.214.760.503 140,20%
2040 24 6.267.339.111 2.296.531.342 145,46%
2041 25 6.601.370.317 2.378.302.181 150,72%
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En el anterior cuadro se puede observar que de continuar la dindmica actual en las

casas fiscales de la Base Militar de Corozal - Sucre, el pago que se deberia hacer por el
consumo en un aumento constante hasta el afio 2041 seria de 2.378.302.181, es decir un
150,72% mayor del que se viene haciendo actualmente. Por el contrario, si se opta por la
propuesta de suministro de energia eléctrica mediante el uso de medios alternativos para su
produccién, implicaria el ahorro de este pago excesivo, por el contrario, generando un
ahorro en el mismo tiempo de utilizacion luego de su implementacion.
5.2. ASPECTO AMBIENTAL

Como parte de esta propuesta sostenible, se tuvieron en cuenta los beneficios
ambientales que se deben generar en el desarrollo de la presente propuesta, por tal motivo
se sometieron los resultados de energia requerida para el funcionamiento de las viviendas

fiscales ubicadas en la Base militar de Corozal Sucre con la calculadora (UPME, 2016), el
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cual nos arrojo que por la generacion mensual de 58,71MWh/mes se produce 11.484,29
KgCO2 al mes y en el afio se transforma en 137,81148 TonCO2, los cuales serian
beneficiosos para el medio ambiente, pues al desarrollarse la propuesta dejarian de
generarse estos dafios ecologicos aportan al calentamiento global, perjudicando el
rendimiento agricola y a la salud humana.

A su vez esta propuesta contribuye al cuidado ecoldgico de la base militar en
cuestion, en vista que para el desarrollo de la propuesta no se requiere realizar ningln
cambio en la vegetacion existente, asi mismo al ser un sistema conectado a la red eléctrica
no necesita de almacenadores de energia (Baterias) lo que permite y contribuye a la no
generacion de insumos de esta clase, las cuales, para ser ensambladas afectan
negativamente el medio ambiente en vista que sus componentes son entre el 30% y 50%
toxicos, generando al contacto o por motivos de un mal manejo de desechos diversos
problemas en la salud; es importante resaltar que al no contar con almacenadores (Baterias)
al término de su vida Gtil no serd necesario un sistema de reciclaje y disposicion final para
las mismas.

5.3. ASPECTO ECONOMICO

En el &mbito econdmico esta propuesta ofrece no solo el ahorro econdmico que se le
generaria a la institucion militar en el pago de servicios de energia eléctrica, los cuales
ascienden al monto de$ 5.593.776.111, sino también como modelo econémico y financiero
para las demdas bases militares que se encuentren dentro de los pardmetros para la
utilizacion de recursos renovables, pues la implementacion generaria un ahorro a la Nacion
en cuanto al pago de servicios publicos de las unidades militares.

En la consecucion de beneficios econdmicos para la Armada Nacional por concepto

de pago en servicios publicos, se observa que la instalacién de esta propuesta sostenible
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contribuiria en el ahorro de $ 2.378.302.181 en no pago del servicio de energia eléctrica a
la empresa ELECTRICARIBE, equivalente al 150% al final del ejercicio financiero
después de los 25 afios, a razon de la instalacion de la propuesta sostenible y que en la
actualidad corresponde al 22 % de la factura mensual.

Al implementar este sistema sostenible, se contribuye a economizar los costos
generales por consumo eléctrico de la base militar que lo implementa, si se tiene en cuenta
que al no utilizarse al 100% la energia producida o al generar méas de la energia calculada
por motivos ambientales, también generaria un ahorro general en la Base Militar, pues este
excedente se consumiria por las otras dependencias que integran la Base militar objeto de
estudio.

Asi mismo, permite un ahorro en cuanto a la lucha mundial para contrarrestar los
efectos generados por la produccion de CO2?y los dafios que ocasiona a la atmosfera, los
cuales y acuerdo a estudio realizado por la estudiante de Doctorado en la Escuela de
Ciencias de la Tierra de Stanford Frances Moore, quien concluye que este costo equivale a
220 ddlares por tonelada producida, lo que se manifestd en una publicacion de la revista
digital (EuropaPress, 2015, pag. 1), que en resumen permiten establecer que esta propuesta
coadyuva a combatir los dafios ambientales que pueden estar siendo generados por la
produccidn de energia requerida para el funcionamiento de las viviendas fiscales de la Base
Militar de Corozal — Sucre y al ahorro que tendria para evitar asumir costos superiores de
treinta mil délares al afio, los cuales podrian ser invertidos en otro tipo de propuestas para
el desarrollo del pais.

5.4. ASPECTO SOCIAL
En el contexto del desarrollo del sistema sostenible se tuvo en cuenta el campo

social, pues el desarrollo de este tipo de sistemas contribuyen en el desarrollo de este
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altimo, este sistema sostenible coadyuva y orienta a las demas instituciones publicas en el
campo de la defensa y del desarrollo social a invertir en el desarrollo de energias
renovables, mostrando a la Armada Nacional como pionera del desarrollo sostenible en
Colombia, ademas creando una cultura en la utilizacion de recursos renovables educando a
la poblacion.

Asi mismo se tuvo en cuenta los Stakeholders o grupos de interés que se relacionan
con esta base Militar y que se ven impactados en el desarrollo de la propuesta sostenible los
cuales fueron analizados en tres grupos, primarios, secundarios y aliados estratégicos.

En el andlisis al grupo primario, se observa que a este grupo pertenecen los
integrantes de la Armada Nacional que se encuentran ubicados en la Base Militar Objeto de
estudio y que se ven afectados positivamente con el aprendizaje, motivacion y educacién de
politicas sostenibles con utilizacidn de recursos renovables, contribuyendo con el desarrollo
y aprendizaje social de 1.500 familias beneficiarias equivalentes al 7.5% del personal
organico de la Institucidn, en vista que permite mayor confort en cada una de las viviendas,
teniendo en cuenta las altas temperaturas que se frecuentan esta region del pais.

Asi mismo sumado a lo anterior, la aplicacion de esta propuesta contribuye a evitar
la proliferacion de enfermedades tales como el Chikungunya y enfermedades respiratorias,
en donde esta ultima es considerada la causa de mortalidad mas alta en el departamento con
un 12,57% y que es generada por los criaderos de animales que rodean la base Militar, a su
vez, la implementacién de esta propuesta sostenible contribuiria en las campafias que el
departamento de Sucre, en especial Sincelejo y Corozal vienen realizando en la lucha
contra estas enfermedades, es de tener en cuenta que el afio anterior invirtieron méas de $200

millones en campafias relacionadas a estos temas y que con el desarrollo de esta propuesta
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y de este modelo se podrian combatir de manera indirecta al evitar la exposicion de las
personas a estas enfermedades.

En la lucha contra estas enfermedades es de notar que la base militar ha registrado
10 casos de Chikungunya y méas de 200 casos de enfermedades respiratorias en menores de
14 de afios, asi mismo se han invertido en esta unidad militar en los afios 2014, 2015, 2016
un presupuesto de $ 170 millones los cuales han sido utilizados en campafias contra la
lucha de estas enfermedades y en medicamentos para combatirlas, los cuales podrian ser
direccionados en educacién u otros aspectos de mantenimiento requeridos para la base
militar.

En el analisis del grupo de interés secundario, se observa que a este grupo de
interés pertenecen las personas que habitan los lugares circunvecinos a la Base Militar de
Corozal - Sucre y los 161.126 habitantes de los municipios de Sincelejo y Corozal, los
cuales se verian afectados de manera positiva en la mejora del 30% de la calidad del
servicio de energia eléctrica, en vista que la Base Militar contribuiria al satisfacer sus
necesidades de energia eléctrica al autogenerar en un buen porcentaje para Su
funcionamiento, de igual manera como modelo para la proliferacion de campafias similares
en la implementacion de sistemas de autogeneracion de energia eléctrica con utilizacion de
recursos renovables.

Por Gltimo, como aliados estratégicos se observa que este grupo de interés estaria
conformado por el Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Hacienda, Ministerio de
Defensa, el Alto mando Naval o Alta Gerencia y la Gobernacion del Departamento de
Sucre, en vista que la materializacion de esta propuesta generaria una afectacion positiva en
el ambito financiero, al generar el ahorro econémico desde el punto de vista presupuestal en

los pagos de servicios eléctricos, contribuiria como modelo para el desarrollo de propuestas
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sociales, tales como llevar energia eléctrica a lugares alejados por intermedio de jornadas
de apoyo al desarrollo, de esta misma forma se aportaria en el desarrollo energético del pais
y como resultado adyacente a los anteriores se aporta a las politicas y al cuidado del medio
ambiente.

5.5. GOBERNANZA

Dentro de las préacticas de buena gobernanza para la Armada Nacional, relacionadas
con las politicas de proteccidn y sostenibilidad institucional, se fundamenta esta propuesta
con el animo de promover iniciativas dentro de la institucién que se basen en las politicas
de austeridad en los recursos financieros, sin desmejorar la calidad de la atencién prestada
al pueblo colombiano, buscando la orientacion de recursos que permitan el empleo de estos
en zonas priorizadas o actividades que requieran mayor atencion.

Por tal motivo, esta propuesta sostenible se basa en los pilares de las practicas de
buena gobernanza y sostenibilidad, lo cual contribuye en el largo plazo a la reduccion
significativa en el pago de servicios publicos, a su vez, en el desarrollo de la misma se
abarcan aspectos de medio ambiente, econdmicos y sociales, los cuales hacen parte de
elementos necesarios para el desarrollo sostenible de una organizacion y que se encuentran
inmersos dentro del plan estratégico en el largo plazo para el desarrollo de la Armada
Nacional dentro del Plan Estratégico Naval.

El desarrollo de esta propuesta, se puede evidenciar en la disminucion significativa
en los pagos de servicios publicos, los cuales se ven reflejado en una TIR del 52%, donde
se muestra la efectividad de la propuesta, el cual se encuentra disefiado como un modelo a
fin de buscar implementar en el resto de instituciones gubernamental es contribuyendo a la
creacion de nuevas alianzas con entidades promotoras de propuestas que permitan el

cuidado del medio ambiente y que alimenten y fortalezcan la Entidad.
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Es importante resaltar que con este tipo de propuestas se satisfacen los intereses de
los stakeholders de la Institucion, pues se busca generar un modelo econémico no solo para
las entidades gubernamentales, sino también para las personas que rodean las bases
militares tales como ganaderos, agricultores, trabajadores del campo, comerciantes,
familias de la region y las instituciones privadas como ONG’s que contribuyen al desarrollo
rural, reflejando la sostenibilidad econdmica, contribuyendo y afectando positivamente los
intereses del Estado.

En cumplimiento a las politicas de buena gobernanza, el tema que trata la presente
propuesta se encuentra enmarcada en la Ley 1715 de 2014, la cual reglamenta de manera
general la implementacion de estos mecanismos alternativos de autogeneracion de energia.
El desarrollo normativo de esa norma, se encuentra en instrumentos juridicos de inferior
categoria los cuales regulan aspectos especificos los cuales se pueden resumir en el

siguiente cuadro el cual analiza su aplicacion asi:

INSRUMENTO TEMA DE ANALISIS
JURIDICO REGULACION

(Decreto 2143 del 4 | Regula la Promocién, | Mencionado  Decreto  desarrolla
Noviembre, 2015) Desarrollo y Utilizacion | aspectos de la Ley 1714 de 2014, los
de las Fuentes no | cuales no tienen una aplicacion directa
Convencionales de | frente a la propuesta, pues aqui se
Energia (FNCE), asi | contemplan las exenciones tributarias
como los incentivos Yy | que se pueden tener en la creacion de
mecanismos de control de | mecanismos de autogeneracion de
autogeneracion. energia. En relacion con la institucion
castrense, se puede deducir que estos
incentivos se dirigen mas que todo
hacia los contratistas desarrolladores
de la propuesta. No obstante, lo
anterior y en cumplimiento de las
politicas de buena gobernanza, este
Decreto permitira el desarrollo de
diferentes mecanismos de control en
relacién con la energia autogenerada a
través de medidores externos que la
contabilizan, asi como dentro de la
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bitacora de la propuesta.

(Decreto 2469 del 02
de Diciembre, 2014)

Establece lineamientos de
politica energética en
materia de entrega de
excedentes de
autogeneracion. La
CREG regula la actividad
de autogeneracion a gran
escala en el SIN, en la
Resolucion 024 de 2015.

Al igual que el anterior, este Decreto
regulatorio no tiene una aplicacion
directa en el marco de la propuesta,
teniendo en cuenta que la planta auto-
generadora no entregara excedentes de
energia al SIN, solo producira el 22%
del consumo total que realiza la Base
Militar objeto de estudio.

(Decreto 2492 del 03
de Diciembre, 2014)

Define disposiciones en
materia de
implementacion de
mecanismos de respuesta
de la demanda.

En relacibn con la propuesta
planteada, lo que se vislumbra es que
este cuerpo normativo tampoco

tendria una aplicacion directa ya que
esta propuesta va enfocada a satisfacer
necesidades internas mas no con el
interés de  generar  excedentes
energéticos.

(Resolucion 024 del
13 de Marzo, 2015)

Regula la actividad de
autogeneracion a gran
escala en el sistema de
interconexion  nacional
(SIN) y se dictan
disposiciones

Algunos articulos de la Resolucion
son aplicables a la propuesta que se
plantea en este trabajo, cuando se
confirma que la Base Militar de
Corozal se convierte hacia el futuro
como un auto-generador a gran escala,
conforme las determinaciones hechas
por la UPME, tal como lo establece
este instrumento normativo. El caso
de aplicacion se da principalmente
frente al Capitulo 3, el cual determina
las condiciones de respaldo vy
suministro de energia.

(Resolucion  Upme
281 del 5 de Junio,
2015)

Define el limite maximo
de autogeneracion a
pequefia escala

En cumplimiento a lo establecido en
esta resolucion la presente propuesta
se ubica como auto-generador de gran
escala, teniendo en cuenta que esta
produciria 58,71MWh/mes.

(Decreto 1623 de
2015 del 11 de
Agosto, 2015)

Establece una expansion
de cobertura del servicio
de energia eléctrica en el
Sistema  Interconectado
Nacional y en las ZNI.

El Decreto no se dirige
especificamente al tema materia de
desarrollo en la presente propuesta ya

que hace parte del desarrollo
estratégico de aspectos
complementarios en la
implementacion de energias

alternativas en el Pais.

(Resolucion ~ Upme
045 del 4 de Febrero,

Procedimiento para
certificacion a proyectos

La resolucion en cuestion tiene
aplicaciébn de manera indirecta, en
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2016)

FNCER para acceder a
incentivos tributarios Ley
1715

vista que el directamente beneficiario
es el contratista o importador de los
elementos  necesarios para el
desarrollo de la propuesta sostenible y
que se vera reflejada en el costo final
de la base militar objeto de estudio,
por otra parte, los beneficios
tributarios no aplican para esta
entidad, teniendo en cuenta que las
instituciones puablicas no declaran
renta en cuestion que sus bienes
pertenecen al estado.

(Resolucion  Upme

143 del
2016)

11 Marzo,

Registro de proyectos
FNCER en la UPME

La resolucion tiene aplicacion para la
presente propuesta sostenible en el
cumplimiento de los controles vy
calibraciones de los  equipos
medidores de energia generada con el
fin de establecer el control por la
empresa prestadora del servicio
(EMCALI) lo anterior en
cumplimiento a las politicas de buena
gobernanza.

Analisis Propio Basado en http://www.ccc.org.co/file/2016/04/Ritmo-Bioenergia-Bioenergia.pdf

Finalmente, con el desarrollo de propuestas con afectaciones positivas en diferentes

escenarios, se motiva en el interior de las Fuerzas Militares el apoyo a traves de incentivos

a la capacitacion de los integrantes de las instituciones castrenses con el fin de coadyuvar a

la solucién de problemas que se sucinta al interior y que por diversas razones dificultan el

avance de algunos procesos.

5.6. ANALISIS DE LA PROPUESTA

Propuesta sostenible para autogeneracién de energia eléctrica para las viviendas

fiscales de la base militar de Corozal — Sucre, con tal objeto se desarroll6 el siguiente arbol

de problemas que esquematizé los siguientes obstaculos con sus posibles consecuencias,

asi:




85

FIGURA 10 ARBOL DE PROBLEMAS
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El anterior arbol de problemas permite identificar el problema principal en el

desarrollo de la propuesta sostenible, asi mismo permite prever situaciones que se puedan
originar a raiz de esta situacion con el &nimo de sortearla y poder concretar la propuesta
sostenible y obtener resultados esperados en los indicadores de sostenibilidad que se
describen a continuacion.
5.7. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Para el presente aspecto se determinaron lo siguientes indicadores de evaluacion en
el aspecto de ambiental, social y econdmico los cuales deberan aplicarse desde el momento
de su instalacion y en controles periddicos de tres meses el primer afio y a partir del
segundo afio con verificaciones semestrales; a continuacion, se presenta los indicadores de
sostenibilidad construidos para la presente propuesta y los cuales son basados en (Gaviria,

2013, 217), asi:



TABLA 7 INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
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en el siguiente link
http://www.upme.g
ov.co/calculadora

emisiones/aplicacio
n/calculadora.html

#collapseFive )

Porcentaj
Revision de!smerpa sostenible durante el Resultado META e
primer afio vs avances cumplimi
ento
Primera | Segunda | Tercera | Cuarta Suma de los | Resultado
. isio isio isio isio resultados rimer afio
Aspectos IndlcaQO_rgs de Revision | Revision | Revisién | Revisidn - - gropuesta 100%
De sostenibilidad revisiones
Sostenibilidad trimestrales
Porcentaje . de 2906
autogeneracion.
Ahorro al afo
Aspecto frente al consumo $334.031.206
Técnicos del afio anterior.
Financieros | Autogeneracion al
afio en MWh/afio 704,52
frente del afio MWh/afo
anterior.
Disminucion
namero de casos
. . 02 casos
diagnosticados con después del
Chikungunya rimer afio
Aspecto (linea  base 10 P '
Social Caso)
Disminucion de
enfermedades 20 €asos
. - después del
respiratorias 200 - ~
primer afio.
casos reportados.
Disminucion de
Cco2
correspondiente  a
la autogeneracion
de energia eléctrica
en MWHy/afo
(CO2 equivalente
Aspecto segun calculadora 137,81148
Ambiental UPME disponible TonCO2

Elaboracion Propia

El anterior cuadro permite la evaluacion de los indicadores de sostenibilidad para la

presente propuesta, medidos de manera trimestral y luego del primer afio seran medidos

semestralmente, es de aclarar que luego de la implementacion de la propuesta se espera

luego de los ocho meses de su instalacion unos resultados positivos del 100% como los



http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html#collapseFive
http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html#collapseFive
http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html#collapseFive
http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html#collapseFive
http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html#collapseFive

87

expuestos en cada uno de los indicadores de sostenibilidad descritos anteriormente, sumado
a esto se realizard un seguimiento porcentual de las mejoras que estos indicadores le
permitirdn al sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica, disminuir los consumos
mensuales y costos de sostenimiento para las casas fiscales de la base militar ubicada en

Corozal — Sucre.

5.8. ACTIVIDADES RECOMENDADAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
PROPUESTA

Teniendo en cuenta los analisis de los resultados de la investigacion en cuanto a
recursos financieros, sostenibilidad e impacto ambiental, en concordancia con las ventajas y
las desventajas de cada propuesta, se eligid la alternativa 1. sistema de Autogeneracion con
Inyeccion de energia al Sistema eléctrico (Sistema fotovoltaico conectado a la red), para la
implementacion se propone el siguiente plan de accién para la implementacion que
permitira tener una propuesta para el desarrollo de la Propuesta basados en la siguiente ruta
de actividades, en la cual se describen las acciones que se deben seguir con el fin de
concretar el desarrollo de la propuesta sostenible, para lo cual se organiz6 el siguiente

esquema, asi:



TABLA 8 PLANIFICACION DE ACCIONES

EVALUACION
ACTIVIDAD FORMA DE | TAREAS/ACTIVI AGENTES TIEMPOS RECURSOS  [Tndicador  de | Indicador de 1ogro
DIFUSION DADES IMPLICADOS seguimiento

1. Socializar la Convocar por
propuesta de | Video Foro |escrito a la| » Autordela| Unmes | Rec. Recoger vy | Conformar
autogeneracio socializacion propuesta Institucional | registrar las | un equipo de
n con Presentar el es: Auditorio | opiniones gestion de la
inyeccion de video sobre el | > Losaltos de la Base de los | Propuesta
energia al tema de la mandos del asistentes para la firma
sistema propuesta Comando Rec. para valorar | de
eléctrico al Presentar la de la base Humanos: el impacto | aprobacion
Comando de Propuesta militar Autor del | causado por el
la Base Militar Debatir Corozal Propuesta; comando de
Corozal-Sucre ventajas y asistentes Infanteria de
para su desventajas de Marina
aprobacion la propuesta Rec.

Materiales:

Video,

diapositivas,

papeleria

Rec.

Tecnoldgicos

> Video beam

Rec.

Financieros:

$ 100.000
2.Socializar la Convocar por
propuesta de | » Video escrito a la| » Autor del Dos meses | Rec. Evaluar el | Puesta en
autogeneracio Foro Jefatura Propuesta Institucional | impacto de | marcha  del
n con Logistica vy es: Auditorio | la Propuesta | acta de
inyeccion de | » Mesas Direccion » Representa de la Base con los | acuerdos para




energia al de Financiera de ntes de la participante | la gestién e
sistema trabajo | la Armada Jefatura Rec. S implementaci
eléctrico a la Presentacion Logistica y Humanos: on de la
Jefatura de la Financiera Autor del propuesta
logistica y Propuesta, de la Propuesta;
Direccion haciendo Armada asistentes de
Financiera de hincapié en las la Institucion
la Armada ventajas  en Militar y de
Nacional para cuanto a la las ONG
la consecucion minimizacion convocadas
del aval de la de recursos y
propuesta. al impacto Rec.

ambiental Materiales:

Organizar de Video,

los grupos en diapositivas,

mesas de papeleria

trabajo para la

discusion Rec.

Acuerdos Tecnoldgicos

establecidos : Video beam

por los

interesados en Rec.

acta firmada. Financieros:

$ 200.000
3. Presentar y | 1.Visita al | Elaborar la | > Autor del Rec. Hacer Gestionar la
radicar la | Ministerio carta de trabajo Dos meses | Humanos: seguimiento | implementaci
Propuesta en | de Hacienda | presentacion Autor del | al proceso [6n de la
el Banco de | 2. Carpetas | de la | > Equipo de Propuesta; de propuesta
Proyectos del | de propuesta Gestion de integrantes radicacion
Ministerio de | evidencias la equipo de | de la
Hacienda del proceso Propuesta gestion de la | Propuesta
realizado Propuesta. en el

89



Ministerio
Radicar la Rec. de
Propuesta Materiales: | Hacienda.
Papeleria vy
Carpeta de
evidencias
Rec.
Tecnoldgicos
:CD
Rec.
Financieros:
$
200.000
4.Llevar a | Convocatori | Publicar la Rec. Aplicar  la | Hacer
cabo el | a de | convocatoria 10 meses | Institucional | politica de | cumplir  los
proceso de | Licitacion de Licitacion es: Terreno y | veeduria Yy | requisitos de
contratacion en la péagina los espacios | supervision | construccion
segun Ley web de la fiscos de la | con
1150 de 2007y Institucion y disponibles ejecucion mecanismos
ejecucion de la medios de para la planta | de la | adecuados
propuesta en comunicacion Rec. Propuesta que
las casas de la Humanos: garanticen el
Base Militar Estudiar  las Personal de éxito de la
Corozal- Sucre propuestas de la  Armada Propuesta
licitacién Nacional que con base a las
presentadas y supervise la normas
seleccion  del Propuesta, asi técnicas y
contrato mismo el juridicas
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Ejecutar la
propuesta de
autogeneracio
n de Energia

Capacitar  al
personal de la
base Militar de
Corozal- Sucre
por parte del
equipo
contratado
sobre cuidado
y - -
mantenimiento
general de la
planta de
autogeneracio
n'y prevencion
de riesgos

Seguimiento a
la Propuesta

personal que
se encargara
de
mantenimient
os bésicos

Rec.
Materiales:
Material de
Construccién
necesario

Rec.
Tecnoldgicos

Rec.
Financieros:

$
1.871.850.000

existentes
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En el siguiente cuadro se describen las siguientes actividades a seguir para el
desarrollo de la propuesta seleccionada determinada con el sistema de Autogeneracion con
Inyeccion de energia al Sistema eléctrico (Sistema fotovoltaico conectado a la red), en la
cual se describen en cuatro actividades claves para la consecucién de recursos y posterior
ejecucion de la propuesta, asi mismo en el plan de actividades se plasma el medio de
difusion, la tarea a realizar, un tiempo estimado, hacia quien va dirigido, los recursos
necesarios para cumplirlo y la respectiva evaluacion de cada propuesta y que esta basada en
el ideal ser para la elaboracién de una propuesta que se busque materializar al interior de la

Armada nacional y para el cual se desarroll6 el anterior cronograma de actividades, asi:

TABLA 9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO MESES
ACTIVIDADES

Tiempo 1 /234|567 |8]9]|10(11|12|13|14|15
primera
actividad

1. Socializar la
propuesta de
autogeneracion

con inyeccion de
energia al sistema

eléctrico al
Comando de la
Base Militar
Corozal-Sucre
para su
aprobacion
2.Socializar la
propuesta de

autogeneracion
con inyeccion de
energia al sistema
eléctrico a la
Jefatura logistica
y Direccion
Financiera de la
Armada Nacional
para la
consecucion  del
aval de la
propuesta.

3. Presentar vy
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radicar la
Propuesta en el
Banco de

Proyectos del
Ministerio de

Hacienda
4.Llevar a cabo el
proceso de

contratacion
segin Ley 1150
de 2007y
gjecucion de la
propuesta en las
casas de la Base
Militar Corozal-
Sucre

Elaboracion Propia
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6. CONCLUSIONES

Una vez terminada la Investigacion como conclusiones se pueden mencionar las siguientes:

Se pudo analizar que para el desarrollo de la presente propuesta el estado
colombiano ha regulado la implementacion de este tipo de propuestas a través de la
ley 1715 de 2014 y que para el caso objeto de estudio se puede aplicar con la
viabilidad de tener resultados positivos en el campo economico, social y ambiental.
la presente propuesta nos permitid observar que la Base Militar de corozal Sucre
cuenta con un solo medidor para el servicio de energia eléctrica y que esta tiene un
consumo mensual de 256 MW/mes, de los cuales se pudo calcular mediante
encuestas y célculos individuales que las casas fiscales objeto de estudio consumen
un total de 58,71 MWh/mes el cual equivale al 22% del consumo total de la base
militar.

En el desarrollo de la presente monografia se pudo analizar los diferentes métodos
de autogeneracion de energia eléctrica para consumo humano y que se pudiesen
aplicar a esta region del pais para los cuales se observo con la ayuda del Ideam que
la energia edlica y solar.

En el desarrollo de la presente monografia se pudo analizar que para el caso
especifico de la Base Militar de Corozal - Sucre se concluyé que el sistema
tecnoldgico mas favorable para su aplicacién en la base militar objeto de estudio es
el Sistema de Autogeneracidn de Energia eléctrica a través de paneles solares, pues
la intensidad de radiacion en la zona favorece su aprovechamiento.

Para la elaboracion de la presente propuesta se tuvieron en cuenta pardmetros

ambientales, sociales y econdémicos, que soportan la presente propuesta, asi mismo
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que esta fuese acorde con las buenas politicas de gobernanza que la institucion tiene
inmersa dentro de sus procesos, donde se permitiera hacer participes a todos sus
Stakeholders de manera positiva.

Se concluyd que con la aplicacion de esta propuesta sostenible se permitiria una
disminucion en la generacion 137,81148 TonCO2 al afio, un ahorro financiero de $
5.593.776.111 en los primeros 25 afios de implementacion del Sistema fotovoltaico
conectado al sistema eléctrico — SFV Conectado a la red eléctrica, y se dejaria de
cancelar $ 2.378.302.181 en energia eléctrica durante el mismo tiempo de
funcionamiento de la propuesta.

Acuerdo al analisis realizado en el presente trabajo se determind que el sistema mas
favorable para la base militar objeto de estudio seria el Sistema fotovoltaico
conectado al sistema eléctrico — SFV Conectado a la red eléctrica, en vista que este
permite una viabilidad econdmica y financiera con amplios margenes positivos en
comparacion a otras de su mismo género y el cual tendria un costo de $1.871.850.
En conclusion, la presente propuesta tendria una duracion de 8 meses en los cuales
se desarrollarian los estudios previos, asi mismo un tiempo de 6 meses para la
presentacion y aprobacién del mismo, seguido de lo anterior la propuesta sostenible
quedaria a disposicién del alto mando Naval que serian los encargados de realizar

los tramites correspondientes para la aprobacion financiera y econdémica requerida.
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7. RECOMENDACIONES
Una vez revisado los analisis correspondientes a la Investigacion y las propuestas
planteadas se recomiendan lo siguiente:
La Base Militar de Corozal Sucre necesita para la minimizacién de costos en el presupuesto
la implementacion de la propuesta del SFV Inyectado a la red, en vista que este permite un
ahorro durante los 25 afios de vida de la propuesta no solamente para las 20 casa fiscales
objeto de estudio sino para toda la base, en vista que la propuesta favorece
significativamente un ahorro constante en al &mbito financiero y a su vez un impacto en la
sociedad Sucrefia, la cual es beneficiada por su posicion geografica para la utilizacion de
este tipo de recursos renovables.
De darse la implementacion de la propuesta SFV inyectado a la red, es importante que el
personal contratado para tal fin, tenga un acompafiamiento de personal organico de la
Armada Nacional, con el fin de que estos capitalicen y retransmitan los conocimientos
adquiridos en el campo técnico y sean multiplicadores del mismo para otras bases militares
o instituciones publicas.
Se recomienda que para la implementacién de la propuesta se utilice la empresa local con el
fin de incentivar el empleo y asi, generar impacto positivo de manera directa en la region,
asi como también departamental.
Se debe realizar capacitaciones periddicas al personal que habita las viviendas fiscales de la
base militar de Corozal - Sucre, en sincronizacion con los traslados del personal de oficiales
que habiten estas casas, acerca del SFV Inyectado, asi como camparias de concientizacion
en el ahorro de energia, utilizacion de los electrodomésticos, implementacion de

iluminacion tipo LED, lo anterior con el fin de crear conciencia positiva en el ahorro de
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energia y evitar caer en el despilfarro o mal utilizacién de la misma, lo cual afecta

significativamente el presupuesto.
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