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Resumen

Esta investigacion desarroll6 una metodologia de mejoramiento energético para
colegios rurales no interconectados en el departamento del Vichada, aplicando principios de
gerencia de proyectos y analisis de alternativas de energias renovables. Se analizaron 21
instituciones educativas rurales que atienden 1.185 estudiantes, mediante el procesamiento de
informacion secundaria proporcionada por la Secretaria de Educacion del Vichada. Los
resultados evidenciaron que el 71,4% de las instituciones carecian completamente de
suministro eléctrico, afectando a 476 estudiantes. Se identificé el potencial solar del
departamento (4,3-5,0 kwWh/m2/dia) como 6ptimo para sistemas fotovoltaicos. La metodologia
propuesta integré caracterizacion institucional diferenciada, dimensionamiento energético
especifico y evaluacién multicriterio, estableciendo cuatro categorias segun tamafio y demanda
energética. La inversién total estimada fue de $155.465.000 COP, con sistemas fotovoltaicos
como la alternativa mas viable técnica, econdmica y ambientalmente. Esta metodologia
proporciond herramientas especificas para planificar intervenciones energéticas adaptadas a

contextos rurales dispersos y étnicamente diversos.

Palabras clave: Gerencia de proyectos, energia renovable, educacion rural, sistemas
fotovoltaicos, Vichada.
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Abstract

This research developed an energy improvement methodology for non-interconnected
rural schools in the Vichada department, applying project management principles and
renewable energy alternatives analysis. Twenty-one rural educational institutions serving 1,185
students were analyzed through processing secondary information provided by the Vichada
Education Secretary. Results evidenced that 71.4% of institutions completely lacked electricity
supply, affecting 476 students. The department's solar potential (4.3-5.0 kWh/m2/day) was
identified as optimal for photovoltaic systems. The proposed methodology integrated
differentiated institutional characterization, specific energy dimensioning and multi-criteria
evaluation, establishing four categories according to size and energy demand. Total estimated
investment was $155,465,000 COP, with photovoltaic systems as the most technically,
economically and environmentally viable alternative. This methodology provided specific tools

for planning energy interventions adapted to dispersed and ethnically diverse rural contexts.

Keywords: Project management, renewable energy, rural education, photovoltaic systems,
Vichada.
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Introduccioén

La prestacion del servicio de energia eléctrica en zonas rurales no interconectadas se
ha convertido en un desafio constante para el desarrollo social y econdmico de departamentos
como Vichada, en especial para poblaciones alejadas de los principales centros urbanos.
Diversas fuentes coinciden en sefialar las constantes intermitencias y fallas eléctricas que
afectan sectores como la educacion, la salud y la seguridad alimentaria (Espectador, 2020;
Alcaldia de Puerto Carrefio, 2023). En este contexto, el municipio de Puerto Carrefio ha
experimentado limitaciones en la provisioén de energia debido a su dependencia de convenios
binacionales con Venezuela y de proyectos locales ain en desarrollo (Instituto de Planificacion

y Promocién de Soluciones Energéticas para Zonas No Interconectadas, 2019).

La critica situacion ha sido acentuada por la creciente crisis energética del pais vecino,
afectando la continuidad del servicio. Esto ha impulsado a empresas como Electrovichada a
buscar alternativas de generacion que garanticen electrificacién estable para todas las zonas.
Sin embargo, la realidad muestra que los esfuerzos se han concentrado principalmente en la
zona urbana, dejando a las comunidades rurales con acceso limitado o inexistente a la energia
eléctrica (Rubio, 2016; Taddei, 2013). La insuficiencia de infraestructura y la escasa inversion
en energias renovables han prolongado la brecha energética, exponiendo la vulnerabilidad de

sectores criticos como el educativo.

El departamento del Vichada, y en particular su capital Puerto Carrefio, enfrenta una
crisis energética que ha afectado gravemente a sus habitantes y sectores clave como la
educacién. La empresa Refoenergy, principal generadora de energia en la region utiliza
biomasa como fuente de combustible, pero ha reportado dificultades para operar debido a la
falta de pagos por parte del Gobierno Nacional y deudas acumuladas con Electrovichada, la
empresa encargada de la distribucion de energia. Segun reportes recientes, la deuda de
Electrovichada con Refoenergy asciende a mas de 20.000 millones de pesos, mientras que el
Gobierno Nacional adeuda subsidios por mas de 3.800 millones de pesos correspondientes a
varios trimestres de 2023 y 2024 (El Morichal, 2024; Semana, 2025).

La falta de biomasa, causada por la incapacidad de Refoenergy para pagar a sus

proveedores, ha llevado a apagones prolongados que superan las 24 horas y racionamientos
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de energia que afectan a méas del 90% de la poblacion de Puerto Carrefio. En enero de 2025,
un apagon total dejo a 45.000 personas sin electricidad, lo que gener6 caos en la regién, con
temperaturas que alcanzan los 40 grados y afectaciones en hospitales, comercios y hogares
(Caracol Radio, 2025; El Espectador, 2024). Ademas, la falta de combustible diésel para las
plantas de respaldo de Electrovichada, debido a una deuda de 4.900 millones de pesos con la

empresa Terpel, ha agravado la situacién (Semana, 2025).

En el ambito escolar, la ausencia de un suministro eléctrico confiable impide el adecuado
desarrollo de actividades académicas, la incorporacion de tecnologia en el aula y la posibilidad
de tener aulas con iluminacién y equipamiento minimo para la ensefianza (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2021). En respuesta a estos desafios, resulta
prioritario formular proyectos de implementacion de soluciones energéticas para colegios
rurales, en particular aquellos que se encuentren fuera de la red eléctrica nacional,
promoviendo fuentes limpias, renovables y sostenibles (Ministerio de Minas y Energia, 2021).
De esta manera, se busca no solo cubrir la necesidad béasica de energia para las actividades
cotidianas, sino también fomentar un desarrollo integral de las comunidades rurales del

departamento del Vichada.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ausencias de metodologias de mejoramiento energético para colegios rurales no
interconectados en el departamento del vichada.

1.1. Descripcién del problema

Los colegios rurales no interconectados del departamento de Vichada enfrentan
limitaciones significativas en el acceso a energia eléctrica estable y de calidad. Dicha carencia
repercute directamente sobre la calidad de la educacion, al imposibilitar el uso de tecnologias
de la informacion y comunicacién (TIC), la instalacién de equipos de refrigeraciéon para el
almacenamiento de alimentos y medicamentos, asi como la provision de iluminacion adecuada
(Espectador, 2020; Alcaldia de Puerto Carrefio, 2023). Lo anterior agrava la desigualdad y
dificulta la inclusién educativa, impidiendo que estudiantes y docentes gocen de condiciones
Optimas para el desarrollo de actividades pedagdgicas.

La situacién se ha visto agravada por la ruptura del convenio binacional de
interconexion eléctrica entre Venezuela y Colombia, que histéricamente suministraba energia a
las zonas urbanas de los municipios del Vichada. La crisis energética en Venezuela y la
inestabilidad en las relaciones diplomaticas han llevado a la suspensién de este servicio,
generando un efecto domind que afecta tanto a las areas urbanas como rurales. Esta situacion
ha obligado a las autoridades locales a redistribuir los limitados recursos energéticos
disponibles, priorizando zonas urbanas y dejando en mayor vulnerabilidad a los colegios rurales
no interconectados, que ahora enfrentan mayores dificultades para acceder a soluciones

energéticas alternativas.

Asimismo, depender de combustibles fésiles o plantas eléctricas en zonas alejadas
acarrea altos costos operativos y un impacto ambiental negativo, tanto por la emisién de gases
contaminantes como por la contaminacion auditiva asociada al uso de generadores diésel
(Rubio, 2016). Pese a iniciativas puntuales impulsadas por entidades como el IPSE, aun
existen numerosos colegios que contindan desconectados, lo que exige programas y
soluciones energéticas coherentes con las particularidades geograficas y socioeconémicas del
territorio (Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones Energéticas para Zonas No
Interconectadas, 2019; Taddei, 2013).
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En este sentido, el departamento del Vichada caracterizado por grandes distancias, baja
densidad poblacional y acceso restringido a la red nacional se presenta como un escenario
propicio para la implementacion de tecnologias renovables, entre las que destaca la energia
fotovoltaica por su versatilidad y sostenibilidad (Ministerio de Minas y Energia, 2021). Sin
embargo, la falta de recursos financieros, de apoyo institucional y las limitaciones de transporte

y logistica en &reas remotas obstaculizan la masificacion de estas soluciones.

Ante este panorama, se hace urgente proponer un plan de accion que involucre a las
autoridades locales, departamentales y nacionales, ademas de la participacion activa de la
comunidad educativa y la empresa privada. Esto permitird el desarrollo de un modelo
sostenible, con fuentes de generacion confiables y rentables, para asegurar el suministro
eléctrico constante en colegios rurales del Vichada (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo [PNUD], 2021).

1.2. La pregunta de investigacion

¢ Qué metodologia de mejoramiento energético, fundamentada en los principios y
herramientas de la gerencia de proyectos, es mas viable para garantizar el suministro eléctrico
sostenible y continuo en los colegios rurales no interconectados del departamento del Vichada,

en articulaciéon con las lineas de investigacion del programa?

1.3. Los objetivos de investigacion

Desarrollar una metodologia que permita mejorar el acceso y la calidad del suministro
energético en colegios rurales no interconectados del departamento del Vichada, Colombia.
Este enfoque busca garantizar la sostenibilidad, eficiencia y viabilidad técnica de las soluciones
energéticas propuestas, contribuyendo al desarrollo educativo y social de las comunidades

beneficiadas.

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una metodologia de mejoramiento energético basada en energias

renovables y sustentada en los conceptos de la gerencia de proyectos, que permita garantizar
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un suministro eléctrico sostenible, continuo y adaptable a las condiciones socioecondmicas y
geograficas de los colegios rurales no interconectados del departamento del Vichada

1.3.2. Objetivos especificos

¢ ldentificar las necesidades energéticas y las condiciones socioecondémicas,
geograficas y educativas de los colegios rurales no interconectados en el
departamento del Vichada.

¢ Analizar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de las tecnologias de
energias renovables aplicables a colegios rurales en el departamento del
Vichada.

e Desarrollar una metodologia de mejoramiento energético basada en energias
renovables para colegios rurales no interconectados en el departamento del
Vichada.

1.4. Justificacion de la investigacion

La justificaciéon de esta investigacion radica en la necesidad urgente de abordar la
problematica energética que afecta a los colegios rurales no interconectados del departamento
del Vichada, Colombia. Segun el Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones
Energéticas para Zonas No Interconectadas (IPSE, 2019), el 52% del territorio nacional no esta
conectado al Sistema Interconectado Nacional, afectando principalmente a comunidades
rurales y marginadas. La falta de acceso a un suministro eléctrico estable y sostenible en estas
instituciones educativas no solo limita el desarrollo académico de los estudiantes, sino que
también perpetla las desigualdades sociales y econdémicas en una region ya vulnerable
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2021). Este proyecto busca
proponer una metodologia de mejoramiento energético basada en energias renovables y
principios de gerencia de proyectos, con el objetivo de garantizar un suministro eléctrico
continuo, sostenible y adaptado a las condiciones locales, contribuyendo al desarrollo integral

de las comunidades rurales.

El problema energético en el Vichada tiene profundas implicaciones que van mas alla
del aspecto técnico. Como sefiala el Ministerio de Minas y Energia (2021), la crisis energética

en regiones como el Vichada se ha agravado por la dependencia de convenios binacionales
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con Venezuela y la falta de inversion en infraestructura energética local. La ausencia de
electricidad en los colegios rurales impide el uso de tecnologias educativas, la iluminacién
adecuada de las aulas y la refrigeracion de alimentos y medicamentos, lo que afecta
directamente la calidad de la educacién y la salud de los estudiantes y docentes (Caracol
Radio, 2025) (El Espectador, 2024). Ademas, esta situacion limita las oportunidades de
desarrollo econémico y social de las comunidades, perpetuando un ciclo de pobrezay
exclusion que afecta especialmente a las comunidades indigenas, que representan el 44.35%
de la poblacién rural del departamento (Alcaldia de Puerto Carrefio, 2023). Por ello, esta
investigacion no solo busca resolver un problema técnico, sino también generar un impacto

positivo en la calidad de vida de las personas y en el desarrollo sostenible de la region.

Desde una perspectiva cientifica, este proyecto es relevante porque contribuye al
avance del conocimiento en el campo de las energias renovables y su aplicacion en contextos
rurales. La metodologia propuesta puede servir como modelo para otras regiones con
caracteristicas similares, promoviendo la replicabilidad y escalabilidad de las soluciones
energéticas. Ademas, se generan datos y analisis que enriquecen la literatura cientifica sobre
energizacién sostenible en zonas no interconectadas, aportando nuevas perspectivas y

enfoques para abordar problemas similares en otros contextos.

Los beneficiarios directos de este proyecto son los estudiantes y docentes de los
colegios rurales del Vichada, quienes podran acceder a un suministro eléctrico confiable que
mejorara las condiciones de aprendizaje y ensefianza. Esto permitira la implementacién de
tecnologias educativas, el desarrollo de actividades pedagodgicas en horarios extendidos y la
mejora de la infraestructura escolar. Indirectamente, las comunidades rurales también se
beneficiaran, ya que el acceso a la electricidad fomenta el desarrollo econémico, la autonomia

energética y la sostenibilidad ambiental.

En términos de impacto, este proyecto tiene el potencial de transformar la realidad de
los colegios rurales no interconectados del Vichada, mejorando significativamente las
condiciones educativas y sociales de las comunidades beneficiadas. Ademas, al generar un
modelo replicable, esta investigacion puede inspirar y guiar iniciativas similares en otras
regiones de Colombia y el mundo, contribuyendo al desarrollo sostenible y a la reduccién de las

desigualdades en el acceso a la energia.
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En conclusioén, esta investigacion no solo aborda una problematica técnica, sino que
también tiene un impacto directo en el desarrollo humano, social y ambiental de las
comunidades rurales del Vichada. Su enfoque integral y sostenible asegura que los beneficios
trasciendan el &mbito educativo, promoviendo un cambio positivo en la calidad de vida de las

personas y en el desarrollo de la region.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco de Antecedentes

En Colombia, el 52% del territorio nacional no esta conectado al Sistema Interconectado
Nacional (SIN), lo que afecta principalmente a comunidades rurales y marginadas. Esta
desconexion limita el acceso a servicios basicos como la electricidad, repercutiendo
negativamente en la calidad de vida, la educacion y el desarrollo econémico de estas regiones.
Segun el Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones Energéticas para Zonas No
Interconectadas (IPSE, 2019), esta situacion perpetla la desigualdad y dificulta la
implementacion de politicas publicas orientadas al desarrollo sostenible. En el departamento
del Vichada, esta problematica es particularmente grave debido a su ubicacién geografica y
baja densidad poblacional. Los colegios rurales no interconectados enfrentan desafios
significativos, como la imposibilidad de utilizar tecnologias educativas, la falta de iluminacion
adecuada y la incapacidad de refrigerar alimentos y medicamentos, lo que afecta directamente

la calidad educativa y la salud de las comunidades (Ministerio de Minas y Energia, 2021).

A nivel internacional, (Garcia-Lopez M. y Fernandez, 2022) documentaron la
experiencia de electrificacion rural en Peri mediante sistemas hibridos solar-edlicos, logrando
electrificar 200 escuelas rurales en la region amazonica. Su metodologia, basada en principios
de gerencia de proyectos, incluy6 andlisis de viabilidad, disefio participativo y capacitacion

comunitaria.

En Brasil, (Silva R. y Santos, 2021) desarrollaron una metodologia para la
implementacion de microrredes solares en comunidades riberefias del Amazonas, beneficiando
a mas de 50 escuelas rurales. Su enfoque incluy6 la aplicacion del Project Management Body

of Knowledge (PMBOK) para asegurar la sostenibilidad técnica y financiera de los proyectos.
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Rodriguez y Martinez (2020) desarrollaron un andlisis comparativo de tecnologias
renovables para zonas no interconectadas en Colombia, encontrando que los sistemas
fotovoltaicos presentan la mayor viabilidad técnica y econdmica para comunidades rurales
dispersas. Sus hallazgos indican que la energia solar puede reducir hasta en un 70% los costos
operativos en comparacién con generadores diésel. Gémez et al. (2021) implementaron un
proyecto piloto de electrificacion rural con energia solar en 15 colegios de La Guajira,
reportando mejoras significativas en los indicadores educativos: aumento del 35% en la
permanencia escolar nocturna y 40% en el uso de tecnologias educativas. Este estudio

demostro la correlacion directa entre acceso energético y calidad educativa.

Thompson y Anderson (2023) analizaron 45 proyectos de energizacion rural exitosos en
Africa subsahariana, identificando que aquellos que aplicaron metodologias estructuradas de
gerencia de proyectos tuvieron una tasa de éxito del 85%, comparado con el 45% de proyectos
sin marco metodolégico definido. Morales y Jiménez (2022) propusieron un modelo de gestién
basado en la metodologia PRINCEZ2 para proyectos de energias renovables en zonas rurales
de México, logrando reducir en 30% los tiempos de implementacion y aumentar en 25% la
satisfaccion de las comunidades beneficiarias.

Velasquez (2023) realiz6 un diagndstico energético de 25 instituciones educativas
rurales en el Vichada, identificando una demanda promedio de 8 kWh/dia por colegio y un
potencial solar de 4.8 kWh/m?#/dia, condiciones ideales para sistemas fotovoltaicos. El Instituto
Alexander von Humboldt (2022) desarroll6 un estudio de impacto ambiental de alternativas
energéticas en ecosistemas de sabana inundable del Vichada, concluyendo que los sistemas
solares presentan el menor impacto ecolégico comparado con generadores diésel o pequefias

centrales hidroeléctricas.

El municipio de Puerto Carrefio, capital del Vichada, ha experimentado limitaciones en
la provisién de energia debido a su dependencia de convenios binacionales con Venezuelay
de proyectos locales aun en desarrollo. La crisis energética en Venezuela ha agravado la
situacion, generando apagones prolongados y racionamientos de energia que afectan tanto a
las areas urbanas como rurales. Esto ha llevado a que mas del 90% de la poblacion de Puerto
Carrefio enfrente interrupciones constantes en el suministro eléctrico, afectando sectores clave

como la educacion y la salud (Caracol Radio, 2025; El Espectador, 2024).
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En el &mbito escolar, la falta de suministro eléctrico confiable impide el desarrollo de
actividades académicas, la incorporacion de tecnologia en el aula y la provision de iluminacién
adecuada. Esto agrava la desigualdad educativa y limita las oportunidades de desarrollo para
los estudiantes y docentes en las zonas rurales del Vichada (Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo [PNUD], 2021). Ante esta situacion, se hace necesario implementar
soluciones energéticas sostenibles que permitan garantizar el acceso a la electricidad en estas

comunidades.

Ramirez et al. (2021) desarrollaron una metodologia multicriterio para la seleccion de
tecnologias renovables en zonas rurales colombianas, integrando variables técnicas,
economicas, ambientales y sociales. Su modelo fue validado en 30 comunidades de diferentes

departamentos, incluyendo casos piloto en el Vichada.

Segun el andlisis de Herrera y Castillo (2023), la implementacion de la Ley 1715 de
2014 ha facilitado el desarrollo de 150 proyectos de energias renovables en zonas no
interconectadas, pero persisten desafios en la financiaciéon y el mantenimiento a largo plazo,
especialmente en departamentos como Vichada con dificil acceso logistico. Este conjunto de
antecedentes evidencia la necesidad de desarrollar metodologias especificas que integren
aspectos técnicos, sociales y de gestion para garantizar el éxito de proyectos de energizacion

rural, justificando plenamente el desarrollo de esta investigacion.

2.2. Marco Teérico

La sostenibilidad energética se basa en la capacidad de satisfacer las necesidades
energéticas actuales sin comprometer los recursos de las generaciones futuras. Segun
Goldemberg (2012), los sistemas energéticos sostenibles deben ser econémicamente viables,
socialmente aceptables y ambientalmente responsables. En el contexto de los colegios rurales
del Vichada, esto implica disefiar soluciones energéticas que sean accesibles, adaptables y
gestionadas por las comunidades locales. Esta perspectiva de sostenibilidad debe integrarse
necesariamente con enfoques metodoldgicos estructurados que aseguren la viabilidad y

continuidad de las intervenciones energéticas en contextos rurales complejos.

La gerencia de proyectos, segun el Project Management Institute (PMI, 2021),

constituye la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
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actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. En el contexto de proyectos
de energizacion rural, esta disciplina es fundamental para asegurar el éxito y sostenibilidad de
las intervenciones, particularmente cuando se trata de comunidades vulnerables y
geograficamente dispersas como las del departamento del Vichada. La aplicacion de principios
de gerencia de proyectos permite estructurar de manera sistemética las fases de diagnéstico,
planificacion, implementacion y evaluacion de soluciones energéticas, maximizando la

probabilidad de éxito y minimizando los riesgos asociados.

Kerzner (2022) define cinco fases principales en el ciclo de vida de proyectos de
infraestructura energética que resultan especialmente relevantes para el contexto rural:
iniciacion, que incluye la identificacion de necesidades energéticas y definicion del alcance del
proyecto; planificacion, que comprende el desarrollo de planes detallados de trabajo,
cronogramas, presupuestos y analisis de riesgos; ejecucion, que abarca la implementacion de
las actividades planificadas, incluyendo adquisiciones, instalaciones y pruebas; monitoreo y
control, que involucra el seguimiento del progreso y aplicacion de medidas correctivas; y cierre,
gue incluye la entrega formal del proyecto y transferencia de conocimientos a la comunidad.
Esta estructura metodolégica es particularmente importante en proyectos de energizacion rural,
donde los desafios logisticos, técnicos y sociales requieren una planificacién rigurosa y una

ejecucion adaptativa.

Freeman et al. (2020) enfatizan la importancia de la gestion efectiva de stakeholders en
proyectos que impactan comunidades rurales, sefialando que el éxito de estas iniciativas
depende en gran medida de la identificacién temprana y el compromiso activo de todos los
actores involucrados. En el caso de colegios rurales del Vichada, los stakeholders principales
incluyen actores primarios como estudiantes, docentes, padres de familia y lideres
comunitarios; actores secundarios como la Secretaria de Educacioén, IPSE, empresas
proveedoras y organizaciones no gubernamentales; y actores clave como alcaldias
municipales, gobernacion departamental y Ministerio de Minas y Energia. La gestion adecuada
de estas relaciones requiere estrategias diferenciadas de comunicacion, participacion y
compromiso que reconozcan las particularidades culturales y organizacionales de cada grupo

de interés.

La evaluacion de viabilidad de proyectos energéticos, segun Brealey et al. (2023), debe
considerar multiples dimensiones que van mas alla del analisis financiero tradicional. La

viabilidad técnica implica la evaluacién de la disponibilidad de recursos renovables, condiciones
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climéticas, accesibilidad para mantenimiento y capacidad técnica local, aspectos especialmente
relevantes en el Vichada donde el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2021) reporta condiciones favorables con radiacion solar promedio de 4.5 kWh/m2/dia,
pero donde las condiciones de acceso y las capacidades técnicas locales pueden representar
desafios significativos. La viabilidad econdmica requiere un analisis costo-beneficio integral que
considere no solo la inversion inicial, costos operativos y ahorros generados, sino también las
fuentes de financiacion disponibles y los mecanismos de sostenibilidad financiera a largo plazo.
Los sistemas fotovoltaicos han experimentado reducciones de costos del 60% en la Ultima
década (IRENA., 2023), lo gue mejora significativamente su viabilidad econémica en contextos

rurales.

La viabilidad social constituye un aspecto critico que incluye la aceptacion comunitaria,
el impacto en la calidad de vida y la capacidad de apropiacion tecnoldgica por parte de las
comunidades beneficiarias. Estudios de Zambrano et al. (2022) indican que la participacion
comunitaria desde las fases iniciales del proyecto aumenta en 40% las probabilidades de éxito,
evidenciando la importancia de desarrollar estrategias de involucramiento que respeten los
valores culturales locales y promuevan la apropiacion tecnoldgica. En comunidades indigenas,
gue representan el 44.35% de la poblacion rural del Vichada, esto implica considerar
cosmovisiones particulares sobre el territorio, la tecnologia y el desarrollo, requiriendo enfoques

de consulta previa y participacion diferenciada.

La gestion de riesgos, segun el PMBOK Guide (PMI, 2021), incluye la identificacion,
andlisis y respuesta a factores de incertidumbre que pueden afectar el logro de los objetivos del
proyecto. En proyectos de energizacion rural, los riesgos principales incluyen aspectos técnicos
como fallas de equipos, condiciones climaticas extremas y dificultades de mantenimiento;
riesgos econdémicos como variaciones de costos, dificultades de financiacién y sostenibilidad
econdmica a largo plazo; riesgos sociales como resistencia comunitaria, conflictos internos y
migracion poblacional; y riesgos ambientales como impactos ecoldgicos, efectos del cambio
climatico y vulnerabilidad a desastres naturales. La gestion proactiva de estos riesgos requiere
el desarrollo de planes de contingencia especificos y mecanismos de monitoreo continuo

adaptados a las condiciones particulares de cada comunidad.
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Colombia cuenta con un alto potencial para el desarrollo de energias renovables,
especialmente la solar y la edlica, debido a su ubicacién geogréfica y condiciones climaticas
favorables. La energia solar fotovoltaica ha demostrado ser una solucion viable para
comunidades aisladas, ya que permite generar electricidad de manera descentralizada y con
bajo impacto ambiental, caracteristicas especialmente relevantes para el contexto del Vichada
donde la dispersion geografica y las dificultades de acceso hacen inviable la extension de redes
eléctricas convencionales. Las tecnologias fotovoltaicas actuales ofrecen eficiencias superiores
al 20% vy vidas Utiles de mas de 25 afios, con requerimientos de mantenimiento relativamente

bajos que las hacen especialmente adecuadas para instalaciones remotas.

Los sistemas hibridos que combinan energia solar y almacenamiento en baterias,
segun (Zambrano, Rodriguez, & Rodriguez, 2022) representan una solucion eficiente para
garantizar un suministro eléctrico continuo en comunidades aisladas que requieren
disponibilidad energética durante las 24 horas del dia. Las tecnologias de almacenamiento han
evolucionado significativamente, con baterias de ion-litio que ofrecen mayor durabilidad,
eficiencia y menores requerimientos de mantenimiento comparadas con tecnologias
tradicionales como las baterias de plomo-acido (Fajardo & Osorio, 2014). Esta evolucion
tecnoldgica ha reducido significativamente las barreras técnicas y econémicas para la

implementacion de sistemas energéticos autbnomos en zonas rurales.

La sostenibilidad de los proyectos energéticos rurales depende en gran medida de la
capacidad de las comunidades para apropiarse de las tecnologias implementadas y desarrollar
capacidades locales para su operacion y mantenimiento. Rogers (2019) propone un modelo de
difusion de innovaciones que incluye cinco etapas secuenciales: conocimiento, donde los
individuos se exponen por primera vez a la innovacion; persuasion, donde se forma una actitud
favorable o desfavorable hacia la innovacién; decision, donde se elige adoptar o rechazar la
innovacioén; implementacién, donde se pone en uso la innovacion; y confirmacion, donde se
busca refuerzo de la decisién tomada. Este modelo es particularmente relevante para entender
los procesos de adopcion tecnoldgica en comunidades rurales, donde factores culturales,
educativos y econdmicos pueden influir significativamente en la aceptacion y apropiacion de

nuevas tecnologias energéticas.
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2.3. Marco normativo

El marco legal colombiano establece diversas normativas para promover el uso de
energias renovables y garantizar el acceso a la electricidad en zonas rurales. La ley 1715 de
2014 regula la integracion de fuentes no convencionales de energia renovable al sistema
energético nacional, promoviendo su uso en zonas no interconectadas. Esta ley busca
establecer un marco legal e instrumentos para fomentar el aprovechamiento de fuentes
renovables, como la energia solar, en comunidades rurales (Ministerio de Minas y Energia,
2021).

Por otro lado, la Ley 697 de 2001 fomenta el uso racional y eficiente de la energia,
promoviendo la utilizacion de energias alternativas. Esta normativa establece lineamientos para
reducir la dependencia de combustibles fosiles y promover el desarrollo sostenible en el pais.
Ademas, la Constitucion Politica de Colombia, en su articulo 365, establece que los servicios
publicos son inherentes a la finalidad social del Estado y que es deber del Estado asegurar su
prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional (Constitucion Politica de la
republica de Colombia, 1991, art.365).

En el contexto del Vichada, estas normativas son fundamentales para impulsar
proyectos de energizacion rural sostenible. Sin embargo, su implementacion enfrenta desafios
relacionados con la financiacién, la logistica y la falta de infraestructura adecuada, lo que exige
un esfuerzo conjunto entre el gobierno, las comunidades locales y el sector privado para

garantizar el acceso a la energia en estas regiones.
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3. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion emplea un enfoque mixto, combinando
metodologias cualitativas y cuantitativas para abordar de manera integral diversos métodos e
instrumentos garantizando la obtencién de informacion relevante, confiable y valida que
sustenta el desarrollo de una metodologia integral para el mejoramiento energético en los
colegios rurales no interconectados del Vichada.

A continuacion, se realiza la descripcién del enfoque mixto:

El enfoque mixto adoptado en esta investigacion permite una complementariedad
metodolégica que fortalece la validez de los resultados mediante la triangulacién de datos. La
integracion de métodos se realizard siguiendo un disefio concurrente, donde los datos
cualitativos y cuantitativos se recolectaran simultdneamente y se analizaran mediante técnicas
especificas para cada tipo de informacion. Para el analisis cualitativo se emplearan procesos
de codificacién y categorizacién tematica siguiendo la técnica de metacodificacion propuesta
por Hernandez et al. (2018), que permite examinar las relaciones entre categorias tedricas
previas y emergentes. En cuanto al componente cuantitativo, se utilizaran analisis estadisticos
descriptivos y, cuando sea pertinente, correlacionales para evaluar la viabilidad técnica y
econdmica de las alternativas energéticas. Esta combinacion metodolégica resulta
especialmente valiosa para desarrollar soluciones tecnoldgicas con pertinencia sociocultural,
aspecto crucial en el contexto de comunidades rurales con particularidades étnicas, geograficas

y econdmicas diversas.

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, que integra elementos
cualitativos y cuantitativos para abordar de manera holistica la problematica energética en
colegios rurales no interconectados del Vichada. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2018), los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion que implican la recoleccién y analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracién y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de
toda la informacion recabada y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio. Este

enfoque se justifica por la naturaleza compleja del problema investigado, que requiere tanto la
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comprension profunda de los contextos socioculturales y las necesidades especificas de las
comunidades educativas rurales (aspecto cualitativo), como la medicion y evaluacion técnica de
variables energéticas y parametros de eficiencia (aspecto cuantitativo). El alcance de esta
investigacion es descriptivo-propositivo, buscando caracterizar detalladamente la situacién
energética actual de los colegios rurales del Vichada y, a partir de este conocimiento,

desarrollar una metodologia integral adaptada a las condiciones especificas de la region.

Esta investigacion aborda teméticamente el desarrollo de metodologias de
mejoramiento energético para instituciones educativas rurales, integrando conceptos de
gerencia de proyectos, tecnologias de energias renovables, sostenibilidad ambiental y
desarrollo social comunitario. El estudio se centra especificamente en la aplicacion de
principios del Project Management Body of Knowledge (PMBOK) y metodologias de evaluacion
de proyectos para el disefio de soluciones energéticas adaptadas a contextos rurales no

interconectados.

El alcance temporal de esta investigaciéon comprende el periodo 2024-2025, tomando
como linea base los datos mas recientes disponibles de la Secretaria de Educacién del
Vichada (2024) y las condiciones energéticas actuales documentadas hasta lo que llevamos del
afio 2025. La metodologia propuesta esta disefiada para implementarse en el corto y mediano
plazo (2025-2027), considerando los ciclos presupuestales gubernamentales y los tiempos

tipicos de ejecucion de proyectos de infraestructura energética rural.

El alcance espacial se delimita al departamento del Vichada, especificamente a los
cuatro municipios que lo componen: Puerto Carrefio (capital departamental), La Primavera,
Santa Rosalia y Cumaribo. El estudio se concentra en las instituciones educativas rurales
ubicadas en zonas no interconectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN), con especial
énfasis en aquellas que presentan mayor vulnerabilidad energética y atienden poblaciones

indigenas y campesinas en condiciones de dispersién geografica.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

La poblacion objeto de estudio de esta investigacion comprende todos los colegios

rurales no interconectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN) localizados en el
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departamento del Vichada. El Vichada es uno de los departamentos mas extensos de Colombia
con 100.242 kmz, situado en la region oriental del pais, limitando con Venezuela al este, con el
departamento de Casanare y Meta al oeste, con Arauca al norte y con Guainia al sur.
Administrativamente esta dividido en cuatro municipios: Puerto Carrefio (la capital), La
Primavera, Santa Rosalia y Cumaribo, siendo este altimo el municipio mas extenso de
Colombia (Alcaldia de Puerto Carrefio, 2023).

En términos demograficos, la poblacion rural del Vichada asciende aproximadamente a
34.000 habitantes, caracterizada por una baja densidad poblacional (0,34 habitantes por km?) y
una alta dispersion geogréfica. Esta poblacién esta compuesta por comunidades indigenas
(principalmente de las etnias Sikuani, Piaroa, Puinave, Curripaco y Piapoco, que representan
aproximadamente el 44.35% de la poblacion rural), colonos y campesinos. Las principales
actividades econdmicas son la ganaderia extensiva, la agricultura de subsistencia, la pesca

artesanal y, en menor medida, el turismo ecolégico (Ministerio de Minas y Energia, 2021).

En cuanto a la infraestructura educativa rural, el departamento cuenta con
aproximadamente 42 instituciones educativas principales y sus respectivas sedes anexas (mas
de 230 sedes educativas rurales en total), distribuidas en los cuatro municipios.
Especificamente, la investigacion se centra en las instituciones que cumplen con la
caracteristica de no estar conectadas al Sistema Interconectado Nacional, que representan
aproximadamente el 85% del total de instituciones educativas rurales del departamento (IPSE,
2019).

Estas instituciones educativas se caracterizan por:

¢ Infraestructura fisica: Construcciones generalmente de un solo nivel, con
materiales mixtos (mamposteria, madera y zinc), con deficientes condiciones de
iluminacion natural y ventilacion. Muchas carecen de espacios adecuados para
laboratorios, bibliotecas o areas recreativas.

¢ Comunidad educativa: Compuesta por aproximadamente 4,800 estudiantes
(desde preescolar hasta educacién media), 285 docentes y 65 funcionarios
administrativos. Los estudiantes son principalmente de origen indigena (60%) y
campesino (40%), con edades entre los 5y 18 afios. Los docentes, en su

mayoria, son profesionales que no residen permanentemente en las
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comunidades debido a las dificiles condiciones de acceso y permanencia.
(Secretario de Educacion y Cultura de Vichada, 2025)

Condiciones de acceso: Los colegios rurales del Vichada se caracterizan por su
dificil acceso, con distancias que oscilan entre 20 y 300 kilometros desde los
cascos urbanos principales. Las vias de acceso son principalmente trochas o
caminos de herradura que se vuelven intransitables durante la temporada de
lluvias (abril a noviembre), lo que dificulta el transporte de materiales, equipos y
personal.

Condiciones energéticas actuales: En ausencia de conexion a la red eléctrica
nacional, estos colegios utilizan alternativas energéticas temporales, como
plantas generadoras de diésel o gasolina (48%), sistemas solares rudimentarios
y de baja capacidad (22%), o carecen por completo de cualquier fuente de
energia eléctrica (30%). El funcionamiento de los generadores esta limitado a
pocas horas al dia debido al alto costo del combustible y las dificultades
logisticas para su transporte (Ministerio de Minas y Energia, 2021).
Necesidades energéticas: Sus requerimientos incluyen iluminacion béasica de
aulas y espacios comunes, funcionamiento de equipos basicos de oficina
(computadores, impresoras), equipos audiovisuales para apoyo pedagdgico,
sistemas de comunicacion (radio, internet), refrigeracion para conservacion de
alimentos del Programa de Alimentacion Escolar (PAE) y, en algunos casos,

bombeo de agua para sistemas de saneamiento.

Esta poblacion presenta condiciones de alta vulnerabilidad socioecondmica, con indices

de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) que superan el 65% en las zonas rurales. Las

comunidades enfrentan desafios significativos relacionados con la seguridad alimentaria, el

acceso a servicios de salud, agua potable y, particularmente relevante para este estudio,

energia eléctrica, factor que limita considerablemente las posibilidades de desarrollo educativo,

tecnolégico y socioeconémico (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD],

2021).

3.2.2. Calculoy seleccién de la muestra

Se empleara un muestreo probabilistico estratificado, considerando que se requiere

obtener informacion representativa de los colegios rurales no interconectados del departamento
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del Vichada, y que estos presentan caracteristicas heterogéneas en cuanto a su tamafio,
ubicacion geogréfica, condiciones de infraestructura y necesidades energéticas especificas. El
muestreo estratificado permite dividir la poblaciéon en subgrupos o estratos homogéneos, para
luego seleccionar aleatoriamente unidades de cada estrato, garantizando asi que todas las
caracteristicas relevantes de la poblacion estén adecuadamente representadas en la muestra
(Hernandez Sampieri, 2018).

Los estratos se definiran segun los siguientes criterios:
1. Ubicacién por municipio (Puerto Carrefio, La Primavera, Santa Rosalia y Cumaribo)

2. Tamafo de la institucién educativa (pequefia: menos de 50 estudiantes; mediana: entre

50 y 100 estudiantes; grande: mas de 100 estudiantes)
3. Tipo de poblacion predominante (indigena, campesina, mixta)
e Caélculo del tamafio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizara la siguiente formula estadistica

para poblaciones finitas:
n=[NxZ*xpxql/[e’x (N—1)+Z*xpxq]
Donde:
e n =tamafio de muestra buscado

N =tamafio de la poblacién o universo (42 instituciones educativas principales con 230

sedes rurales)
e Z =nivel de confianza (95% equivalente a 1,96)
e p = probabilidad de éxito o proporcion esperada (0.5)
e (= probabilidad de fracaso (0.5)
e e = error maximo admisible (5%)

Aplicando esta férmula para las 42 instituciones educativas principales:
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n=[42 x (1,96) 2 x 0,5 x 0,5] / [(0,05) 2 x (42 - 1) + (1,96) 2 x 0,5 x 0,5]
n = [42 x 3,8416 x 0,25] / [0,0025 x 41 + 3,8416 x 0,25]
n = 40.3368 / 1.0629

n = 37.95 = 38 instituciones educativas

Aplicando esta formula para las 42 instituciones educativas principales se obtiene un
resultado de n = 37.95 = 38 instituciones educativas. Sin embargo, considerando las
limitaciones logisticas, presupuestales y temporales del estudio, asi como la necesidad de
garantizar la calidad en la recoleccién y analisis de datos, se ha determinado trabajar con una
muestra de 21 instituciones educativas. Esta decision se sustenta en que 21 sedes representan
el 50% del total de instituciones principales (42), manteniendo la representatividad estadistica y
permitiendo una distribucién equitativa entre los cuatro municipios del departamento (5-6 sedes
por municipio), lo que asegura la cobertura geografica necesaria para el desarrollo de una

metodologia integral y replicable.
e Criterios de inclusién:

1. Instituciones educativas rurales oficialmente registradas en la Secretaria de Educacion
del Vichada.

2. Instituciones que no estén conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN).

3. Colegios que hayan mantenido operaciones educativas continuas durante los ultimos

tres afios escolares (2022-2024).
4. Instituciones que cuentan con una infraestructura fisica permanente (no temporal).
5. Sedes educativas con un minimo de 15 estudiantes matriculados activamente.

6. Instituciones que hayan expresado interés en participar en el estudio mediante

consentimiento informado institucional.
e Criterios de exclusion:

1. Instituciones educativas que ya cuentan con sistemas de energia alternativa

plenamente funcionales y que cubren el 100% de sus necesidades energéticas.

2. Colegios con planos de reubicacion, fusion o cierre programados para los préximos dos
anos (2025-2026).



Mejoramiento energético colegios rurales Vichada.
31

3. Sedes educativas con infraestructura provisional o en condiciones fisicas que
imposibilitan la instalacion de sistemas energéticos.

4. Instituciones que hayan participado en menos del 70% de las actividades educativas
programadas durante el Gltimo afio escolar debido a problemas administrativos o
logisticos.

5. Colegios que manifiestan explicitamente su negativa a participar en el estudio.

Para la seleccion concreta de la muestra se utilizaran las bases de datos
proporcionadas por la Secretaria de Educacion del Vichada, que contienen informacién
actualizada al afio 2024 con la clasificacion detallada de cada uno de los estudiantes
matriculados en el departamento. Estos registros incluyen informacién sobre la institucion a la
gue pertenecen, datos personales (tarjeta de identidad, SISBEN, direccion, teléfono, estrato,
fecha de nacimiento, género), tipo de poblacién, etnia, grado que cursa, entre otros datos

relevantes.

Esta informacion permitira realizar una seleccién precisa y estratificada que refleje
adecuadamente las caracteristicas demograficas y educativas de la poblacion estudiantil del
departamento, garantizando asi que la metodologia de mejoramiento energético propuesta
responde efectivamente a las necesidades reales de los colegios rurales no interconectados del
Vichada.

3.3. Instrumento(s)

Para la recoleccién de informacién necesaria para el desarrollo de la metodologia de
mejoramiento energético, se aprovecharan los datos proporcionados por la Secretaria de
Educacioén del Vichada en los archivos Excel con informacion actualizada a 2024,

complementindolos con los siguientes instrumentos especificos:

3.3.1. Matriz de andlisis de datos educativos.

Objetivo: Organizar y clasificar sistematicamente la informacién proporcionada por la

Secretaria de Educacion del Vichada sobre las 21 sedes educativas rurales no interconectadas.

Estructura: Hoja de célculo estructurada en las siguientes secciones:
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¢ Informacion general de la institucion (cédigo DANE, nombre, ubicacion, coordenadas)

e Caracteristicas poblacionales (nimero de estudiantes, docentes y personal
administrativo)

¢ Infraestructura existente (tipo de construccion, area disponible, estado)

e Situacion energética actual (si cuenta con algun sistema temporal, tipo de energia

utilizada actualmente)

Variables analizadas: Distribucion geogréfica, tamafio de la poblacion estudiantil,

condiciones de infraestructura, nivel educativo, jornadas de funcionamiento.

Aplicacion: Esta matriz servira para procesar la base de datos en Excel proporcionada
por la Secretaria de Educacion del Vichada (2024), permitiendo clasificar las instituciones

segun criterios relevantes para el estudio.

3.3.2. Matriz de informacidén geoespacial y climatolégica

Objetivo: Recopilar y estructurar datos sobre condiciones geograficas y climatolégicas
gue afectan el potencial energético de cada zona donde se ubican las instituciones educativas.

Estructura: Sistema de informacion que integraré:

e Datos de radiacion solar promedio (kWh/m?#/dia)
e Régimen de vientos (velocidad y direccion)

e Precipitaciones anuales y estacionalidad

e Temperatura media y variaciones estacionales

e Accesibilidad y conectividad de la zona

Fuentes: Informacion obtenida de bases de datos del IDEAM, NASA Surface

Meteorology and Solar Energy, y sistemas de informacion geografica nacionales.

Aplicacion: Este instrumento permitird determinar el potencial energético de cada zona

y las tecnologias renovables mas adecuadas segun las condiciones ambientales especificas.
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3.3.3. Matriz de evaluacion comparativa de alternativas

Objetivo: Sistematizar y comparar distintas soluciones energéticas aplicables a

entornos educativos rurales, considerando multiples criterios técnicos, econémicos y sociales.
Estructura: Tabla de evaluacion multicriterio que incluye:

e Tipos de tecnologias energéticas renovables disponibles en el mercado
¢ Requerimientos técnicos de implementacion

e Costos de inversién, operacion y mantenimiento

¢ Vida util y sostenibilidad

e Adaptabilidad a condiciones locales

¢ Facilidad de operacion y mantenimiento por la comunidad

¢ Impacto ambiental y social

Aplicacidn: Se utilizara para analizar documentalmente las diferentes alternativas y
seleccionar las mas adecuadas para cada tipo de institucién educativa, segun su ubicacion,

tamafo y necesidades especificas.

3.3.4. Instrumento de modelizacién energética

Objetivo: Estimar los requerimientos energéticos de cada institucion y modelar el

comportamiento de diferentes soluciones energéticas bajo las condiciones especificas.
Estructura: Software especializado o plantillas de calculo para:

e Estimar consumo energético segln nimero de usuarios y equipamiento
e Proyectar demanda energética en distintos escenarios

¢ Rendimiento similar de sistemas energéticos bajo condiciones locales

e Calculador dimensionamiento optimo de instalaciones

o Estimar costos y beneficios en ciclo de vida completo

Aplicacion: Este instrumento permitird desarrollar modelos predictivos sobre el
comportamiento de los sistemas energéticos sin necesidad de implementacion fisica, utilizando

datos estadisticos estandar de consumo para instalaciones educativas similares.
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Los instrumentos descritos seran aplicados de manera secuencial durante el desarrollo

del proyecto, iniciando con la recopilacion y organizacion de datos existentes, para luego

proceder al andlisis comparativo y finalmente a la modelizacion y desarrollo de la metodologia

de mejoramiento energético.

3.4.

Descripcién de procedimientos

Para sistematizar el analisis de la informacién secundaria requerida en esta

investigacion, se ha disefiado un protocolo estructurado de procedimientos que abarca desde la

recopilacion inicial de datos hasta la validacion final de resultados. Este protocolo se organiza

en cinco fases secuenciales que permiten el procesamiento integral de la informacion

disponible y garantizan la rigurosidad metodolégica del estudio. La siguiente matriz detalla las

actividades especificas, cronogramas, fuentes y resultados esperados en cada fase del

proceso analitico:

Tabla 1.
Matriz de Procedimientos para el Andlisis de Informacién Secundaria
Fase Actividades Tiempo Fuentes de Procedimiento Resultado
informacion esperado
Procesamientoy 2 Base de datos Filtrado, Caracterizacion
categorizacion de semana  Excel categorizacion detallada de las
datos de S proporcionada  y analisis 21 sedes
estudiantes por la estadistico educativas
matriculados Secretaria de descriptivo de  rurales no
Educacion del la informacion. interconectadas
1. Andlisis de Vichada (2024)
bases de datos  Georreferenciacié 1 Coordenadas Utilizacibn de  Mapa de
de la Secretaria nde las semana disponibles en herramientas distribucion de
de Educacion instituciones la base de SIG para instituciones con
datos de la mapear las potencial
Secretaria instituciones energeético
Analisis de 1 Registros de Tabulacién de  Diagnéstico de
infraestructura semana infraestructura  datos sobre condiciones
existente de la Secretaria instalaciones actuales
de Educacién fisicas.
Obtencion de 1 IDEAM Descarga y Caracterizacion
datos semana (radiacion procesamient  del potencial
climatoldgicos solar, régimen ode energético
2. Recopilacion de vientos, informacion renovable por
de datos precipitaciones) meteorolégica zona
complementario .
S Compilacion de 1 DANE (censo Andlisis Contexto
datos semana poblacional, estadistico de  sociodemogréfic
demograficos proyecciones) datos o de cada

poblacionales
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institucién
educativa

Recopilacion de 1 Min. Revision Marco legal
normatividad semana Educacion, sistematica de aplicable
vigente Min. Minas y normativas
Energia,
CREG, IPSE
Investigacion 2 Estudios Revision Matriz
documental sobre semana académicos, bibliografica comparativa de
alternativas S informes sistematica alternativas
energéticas técnicos,
proyectos
similares.
3. Andlisis Evaluacion 2 Especificacione  Andlisis de Preseleccion de
comparativo de  técnica semana s técnicas de viabilidad alternativas
soluciones documental S soluciones técnica segun  viables
energéticas energéticas condiciones
del Vichada
Andlisis 2 Cotizaciones, Evaluacion de  Comparativo
econoémico semana informes de costos, econdmico de
S mercado, retorno de alternativas
estudios de inversion
caso.
Modelado de 2 Datos de Célculo de Perfil de
necesidades semana consumo demanda consumo por
energéticas S estandar energética tipo de
educativo, estimada institucion
infraestructura
4. Evaluacion y Diseﬁp te6ricode 2 Re;gl';ados de Desarrollo de MeFodoIo_gia de
R soluciones. semana analisis propuestas mejoramiento
modelizacion ; .
s anteriores adaptadas a energético
cada contexto.
Simulacién de 2 Software Proyeccién de Indicadores de
implementacion semana especializado, resultados impacto
S datos esperados estimados
recopilados
Sistematizacion 1 Todos los Organizacion ~ Documento
de la informacién  semana analisis de resultados  técnico integral
anteriores
5. Integracion y FormuIaFié_n 2 Re,Sl_.ll'FadOS de Desarrollo del PropuesEa_
desarrollo metodoldgica semana analls_ls paso a paso r_netodologma
metodolégico S _ S a_nterlores metodoldgico f|r_1al _
Validacién teérica 1 Literatura Contraste con  Ajustes finales a
semana especializada experiencias la metodologia

documentada
S.

Nota: Elaboracion propia.
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3.4.1. Cronograma de actividades para analisis de 21 Sedes Educativas
Tabla 2.
Cronograma Compacto (3 meses)
Actividad mes 1 mes 2 Mes 3
Andlisis de bases de datos de la Secretaria
Procesamiento y categorizacion de datos EEEEEE
Georreferenciacion de instituciones uEm
Andlisis de infraestructura existente uEm
Recopilacion de datos complementarios
Obtencion de datos climatologicos uEm
Compilacién de datos demograficos mEm
Recopilacién de normatividad uER
Analisis comparativo de soluciones
Documental de investigacion um umE
Evaluacion técnica documental uEEE
Analisis econémico uEEE
Evaluacién y modelizacion
Modelado de necesidades energéticas umE u
Disefio tedrico de soluciones. uEE
Simulacion de implementacion uEm
Integracion y desarrollo metodoldgico
Sistematizacién de la informacion um
Formulacion metodolégica s
|

Validacion tedrica

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 3.
Cronograma Semanal Conciso (12 semanas)

Actividad Semanas de ejecucioén

Anadlisis de bases de datos de la Secretaria

Procesamiento y categorizacion de datos | Semanas 1y 2

Georreferenciacion de instituciones Semanas 2y 3

Analisis de infraestructura existente Semanas 3y 4

Recopilacion de datos complementarios
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Obtencién de datos climatoldgicos Semanas 2-4
Compilacién de datos demograficos Semanas 1-3
Recopilacién de normatividad Semanas 1y 2

Analisis comparativo de soluciones.

Documental de investigacién Semanas 4-6
Evaluacién técnica documental Semanas 5-7
Analisis econémico Semanas 6-8

Evaluacion y modelizacion

Modelado de necesidades energéticas Semanas 7-9

Disefio tedérico de soluciones. Semanas 8-10

Simulacion de implementacion Semanas 9-11

Integracién y desarrollo metodolégico

Sistematizacion de la informacion Semanas 10y 11
Formulacién metodolégica Semanas 11-12
Validacion tedrica Semana 12

Nota: Elaboracion propia.
Consideraciones para la ejecucién en 3 meses:

Trabajo en paralelo: Se han programado actividades simultdneas cuando no dependen
directamente de unas de otras. Por ejemplo, la recopilacion de datos climatoldgicos,

demogréaficos y normativos se realiza en paralelo.

Intensificacion de esfuerzos: Las actividades de investigacion documental y andlisis

técnico se realizaran con dedicacion exclusiva durante sus periodos asignados.

Aprovechamiento de datos secundarios: Al tratarse de un trabajo netamente
investigativo, se maximizara el uso de informacion disponible en bases de datos oficiales, sin

necesidad de visitas de campo.

Asignacion de recursos: Se recomienda contar con al menos tres investigadores

especializados trabajando simultaneamente en diferentes componentes del proyecto:

e Especialista en analisis de datos e infraestructura.
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e Especialista en energias renovables y modelizacién técnica.

e Especialista en analisis econémico y normativo.

Uso de herramientas digitales: Se empleara software especializado para el andlisis de
datos y georreferenciacion, lo que permitira optimizar los tiempos de procesamiento. (Excel y
Google Earth).

Reuniones semanales: Se mantendran reuniones de coordinacién cada semana para

garantizar el avance adecuado del proyecto y resolver inconvenientes oportunamente.

Este cronograma compacto permitird completar el analisis de las 21 sedes educativas
en el plazo de 3 meses, generando como resultado final una metodologia integral de

mejoramiento energético adaptada a las condiciones especificas del departamento del Vichada.

3.5. Analisis de informacioén

La metodologia de analisis de informacién para esta investigacion se ha disefiado
considerando el enfoque mixto y el caracter documental del estudio, empleando herramientas
informaticas accesibles pero potentes para procesar los datos secundarios obtenidos. A

continuacion, se detalla el procedimiento analitico que se implementara.

3.5.1. Procesamiento y andlisis de datos con Microsoft Excel

Microsoft Excel constituira la herramienta principal para el procesamiento y analisis de

la informacion, siguiendo un protocolo estructurado en varias fases:
1. Fase de preparaciony depuracién de datos.

Importacion y consolidacion de bases de datos: Las bases de datos proporcionadas por
la Secretaria de Educacion del Vichada seran importadas a Excel, donde se realizara la

unificacion de formatos y estructuras para facilitar su manejo.
Depuracion de la informacién: Se aplicaran técnicas de limpieza de datos mediante:

¢ |dentificacion y tratamiento de valores atipicos usando funciones
condicionales

e Eliminacién de duplicados mediante la funcién correspondiente de Excel
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¢ Validacion de la integridad de datos usando tablas dindmicas para detectar
inconsistencias

e Estandarizacion de nomenclaturas y unidades de medida.

Codificacion de variables cualitativas: Se asignaran cédigos numéricos a variables

categoricas para facilitar su andlisis cuantitativo posterior.
2. Fase de analisis estadistico descriptivo
Caracterizacion de las instituciones educativas:

¢ Distribucion de frecuencias para clasificar las instituciones segun tamafio,
ubicacién y caracteristicas de infraestructura

e Célculo de estadisticos descriptivos basicos (media, mediana, moda,
desviacion estandar)

e Elaboracion de tablas resumen que sintetizan las principales caracteristicas

de cada institucion.
Andlisis de demanda energética potencial:

¢ Estimacién de consumo energético por institucion segun nimero de
estudiantes, infraestructura y equipamiento basico necesario

e Creacion de indicadores energéticos mediante formulas personalizadas en
Excel.

e Segmentacion de instituciones por rangos de demanda energética estimada
3. Fase de andlisis comparativo y relacional
Tablas dinamicas: Se utilizaran para analizar:

¢ Distribucion geogréfica de las instituciones por municipio y tipo
e Relacion entre tamafio de la institucion y demanda energética estimada
e Comparacién de condiciones actuales entre diferentes zonas del

departamento
Anadlisis correlacional:

¢ Aplicacion de coeficientes de evaluacion para identificar variables asociadas

a la demanda energética
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e Construccién de matrices de evaluacion entre variables clave.
¢ Analisis de tendencias mediante graficos de dispersion con lineas de

tendencia
4. Fase de visualizaciéon de datos
Generacion de graficos:

e Gréficos de barras y columnas para comparaciones entre instituciones.
e Gréficos circulares para distribuciones porcentuales.

e Graficos de dispersion para andlisis de correlaciones.

e Histogramas para distribuciones de frecuencias.

e Graficos de radar para evaluacion multidimensional de alternativas

energéticas

3.5.2. Andlisis geoespacial con Google Earth

Google Earth se utilizard como herramienta complementaria para el andlisis

geoespacial, siguiendo estos procedimientos:
Georreferenciacion de instituciones educativas:

e Ubicacion de cada institucién mediante coordenadas obtenidas de las bases
de datos oficiales

e Creacion de marcadores personalizados segun tipo de institucion y
caracteristicas relevantes

o Exportacion de coordenadas en formato KML compatible con Excel
Andlisis de condiciones geograficas y ambientales:

e Analisis de accesibilidad a través de la visualizacién de vias y rutas
disponibles.
e Estudio de factores ambientales relevantes (vegetacion, cuerpos de agua,

exposicién solar)

Célculo de distancias y areas:
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¢ Medicion de distancias entre instituciones y centros urbanos

¢ Determinacién de areas disponibles para posibles instalaciones energéticas.
Integracion con datos estadisticos:

e Exportacién de datos geoespaciales en formato compatible con Excel
e Conversion de coordenadas entre sistemas Cartesianas y Gauss-Kruger
segun necesidades del analisis

3.5.3. Integracién de andlisis y validacién de resultados

La integracion entre los analisis estadisticos y geoespaciales se realizara mediante:

Cruce de informacion:

¢ Vinculacién de bases de datos estadisticas con informacién georreferenciada
e Creacion de identificadores Unicos para cada institucién que permitan
relacionar todos los datos

Andlisis de patrones espaciales:

¢ |dentificacién de clusters o agrupaciones de instituciones con caracteristicas
similares.

¢ Evaluacion de factores geograficos que inciden en las necesidades
energéticas.

Validacion cruzada de resultados:

e Comparacion de estimaciones por diferentes métodos para verificar
consistencia.

e Triangulaciéon de fuentes de datos para aumentar la confiabilidad de los
resultados.

¢ Aplicacion de pruebas estadisticas de consistencia interna cuando sea
apropiado.

Control de calidad:

¢ Verificacion sisteméatica de calculos mediante férmulas de control.

e Revision de resultados por pares para detectar posibles errores o
inconsistencias.

¢ Documentacion detallada del proceso analitico para garantizar transparencia
y replicabilidad.
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Esta metodologia de analisis permitira procesar de manera eficiente la informacién
secundaria disponible, generando resultados confiables y representativos que sustentaran el
desarrollo de la propuesta metodologica de mejoramiento energético para las instituciones

educativas rurales no interconectadas del Vichada.

3.6. Consideraciones éticas

La investigacion cientifica debe estar guiada por principios éticos fundamentales que
aseguren el respeto por los derechos, la dignidad y el bienestar de todos los involucrados, asi
como la integridad del proceso investigativo. El presente proyecto, aunque se basa
principalmente en el analisis de datos secundarios, reconoce su responsabilidad ética hacia las
comunidades educativas rurales del Vichada y hacia el avance del conocimiento cientifico. Por

ello, se compromete a adherirse a los siguientes principios éticos generales:

o Beneficencia: El proyecto busca generar beneficios concretos para las comunidades
educativas rurales, contribuyendo a mejorar sus condiciones energéticas y, por ende, su
calidad educativa.

¢ No maleficencia: Se garantizara que ninguna parte del proceso investigativo o sus
resultados generen perjuicios a las comunidades o instituciones involucradas.

e Justicia: La metodologia propuesta considera criterios equitativos de distribucion de
beneficios, priorizando la atencion a las necesidades mas urgentes.

¢ Integridad cientifica: Todo el proceso investigativo se realizara con honestidad,
objetividad y transparencia, garantizando la validez y confiabilidad de los resultados.

¢ Responsabilidad social: Se reconoce la responsabilidad de contribuir al desarrollo
sostenible y al mejoramiento de las condiciones de vida de las comunidades

vulnerables.

3.6.1. Anadlisis de consideraciones éticas

En cumplimiento de los lineamientos éticos establecidos por Uniminuto y por la
comunidad cientifica en general, esta investigacion aplicara las siguientes consideraciones

éticas especificas:

Lineamientos éticos de Uniminuto
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El proyecto se alinea con la mision institucional de Uniminuto que promueve el

desarrollo integral sostenible de las comunidades y regiones mas necesitadas, a través de:

Compromiso con el desarrollo social: La investigacion contribuye directamente a los
objetivos de desarrollo sostenible, particularmente el ODS 7 (energia asequible y no
contaminante) y el ODS 4 (educacién de calidad), alineandose con la praxeologia social

promovida por Uniminuto.

Responsabilidad ambiental: La propuesta metodolégica considera soluciones
energéticas ambientalmente sostenibles, minimizando impactos negativos en ecosistemas

fragiles del Vichada.

Inclusidn y respeto por la diversidad: Se reconocera y respetara la diversidad cultural de
las comunidades indigenas y campesinas del Vichada, considerando sus particularidades en el

disefio metodoldgico.
Manejo ético de datos e informacion

Confidencialidad y privacidad: Aunque se trabajard con datos secundarios

proporcionados por la Secretaria de Educacion del Vichada, se garantizara:

e Proteccién de informacion sensible de las instituciones educativas.
e Anonimizacion de datos cuando sea necesario.
¢ Uso de la informacion exclusivamente para los finos declarados de la

investigacion.
Transparencia en el manejo de datos:

¢ Documentacion clara sobre el origen de todos los datos utilizados.
o Explicacién detallada de los métodos de procesamiento y analisis.

e Declaracion explicita de limitaciones metodoldgicas.

Integridad cientificay académica

Rigor metodolégico: Se aplicardn métodos validos y verificables para la recolecciéon y
analisis de datos, evitando sesgos o interpretaciones tendenciosas.

Respecto a la propiedad intelectual:

¢ Reconocimiento adecuado de todas las fuentes consultadas.
e Citacion rigurosa segun normas APA 7.
e Evitar cualquier forma de plagio o apropiacion indebida de ideas ajenas.
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Veracidad y objetividad:
e Presentacion honesta de resultados, incluso cuando no coinciden con las
hipétesis iniciales.
¢ Distincién clara entre hechos comprobados y opiniones o especulaciones.

¢ Documentacion de posibles conflictos de interés que podrian afectar la
objetividad.

Consideraciones éticas en la comunicacién de resultados
Accesibilidad de la informacidn:

e Comunicacion de resultados en formatos comprensibles para diferentes
audiencias.

e Compromiso de compartir los hallazgos con las instituciones y comunidades
involucradas.

Uso responsable de los resultados:
e Prevencidn del uso inadecuado de la informacién generada.

La aplicacién rigurosa de estas consideraciones éticas permitira que la investigacion no
solo cumpla con los estandares académicos y cientificos requeridos, sino que también
contribuya significativamente al mejoramiento de las condiciones educativas de las

comunidades rurales del Vichada, respetando sus derechos y dignidad en todo el proceso.

3.6.2. Instrumentos de aceptacidn y autorizacion

El presente estudio, por su naturaleza investigativa fundamentada exclusivamente en el
analisis de datos secundarios, no requiere la implementacién de instrumentos formales de
consentimiento informado. Esta determinacion metodoldgica se sustenta en los siguientes

aspectos:

La informacién utilizada procede de fuentes oficiales y de caracter publico,
especificamente de bases de datos proporcionadas por la Secretaria de Educacion del
Departamento del Vichada, entidad que, en cumplimiento de la Ley 1712 de 2014 (Ley de
Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacion Publica Nacional), facilita estos datos

para fines de investigacion, desarrollo y mejoramiento de politicas publicas.

No obstante, aunque no se requieran instrumentos formales de autorizacion, este

proyecto asume plenamente los compromisos éticos mencionados y aclarados anteriormente,
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asegurando el equilibrio entre el derecho al acceso a la informacion publica y la responsabilidad

en su manejo.

4. RESULTADOS

Los resultados presentados a continuacién se obtuvieron a partir del procesamiento y
andlisis de la informacion suministrada por la Secretaria de Educacion del Departamento del
Vichada, contenida en los documentos "SecreEdu Base datos 1.xsIx"y " SecreEdu Base datos
2.xsIx" (ver Anexos 1y 2 respectivamente). Para el andlisis sisteméatico de esta informacion, se
elaboré el documento "Matriz 3.3.1 andlisis de datos educativos.xsIx" (ver Anexo 3), la cual
contiene el procesamiento completo de los datos y constituye la base técnica de los hallazgos
que se presentan en este capitulo.

4.1. Caracterizacién general de las instituciones educativas rurales

El andlisis de los datos oficiales reveld la existencia de 21 instituciones educativas
rurales distribuidas en cuatro municipios del departamento del Vichada. Estas instituciones
atienden a una poblacién total de 1.185 estudiantes y cuentan con 52 docentes, lo que
representa una relacion promedio de 22,8 estudiantes por docente.

Tabla 4.
Distribucion de instituciones educativas por municipio
o Numero de _ _
Municipio % del Total Estudiantes % Estudiantes Docentes
Sedes
Cumaribo 10 47,6% 822 69,4% 34
Santa
i 5 23,8% 151 12,7% 8
Rosalia
La Primavera 3 14,3% 94 7,9% 5
Puerto
3 14,3% 118 10,0% 5
Carrefio

Nota: Elaboracion propia basada en la Matriz 3.3.1 analisis de datos educativos (Anexo ).

La concentracién mas significativa se presenta en el municipio de Cumaribo, que

alberga el 47.6% de las instituciones y el 69.4% de la poblacién estudiantil total.
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Figura 1.
Distribucion de sede por municipio

A = Cumaribo

= Santa Rosalia
= La Primavera

= Puerto Carrefio

Nota: Elaboracion propia basada en la Matriz 3.3.1 analisis de datos educativos (Anexo 3).
4.2. Diagnéstico de la situacion energética actual
4.2.1. Estado general del suministro energético
El diagnoéstico de la situacion energética revela una crisis significativa en el acceso a

servicios energéticos. De las 21 instituciones analizadas, 15 sedes (71.4%) carecen

completamente de suministro eléctrico, afectando directamente a 476 estudiantes.

Tabla 5.
Situacion energética actual por institucién
Situacion Namero de Estudiantes _
. % del Total % Estudiantes
Energética Sedes Afectados
Sin energia
o 15 71,4% 476 40,2%
eléctrica
Generador
gasolina 3 14,3% 107 9,0%

ocasional
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Generador
diésel 2-4 2 412 34,8%
horas/dia
Sistema solar
1 190 16,0%

basico deficiente

Nota: Elaboracion propia basada en la Matriz 3.3.1 analisis de datos educativos (Anexo 3).

Figura 2.
Distribucion porcentual de la situacion energética

4,80%

= Sin energia eléctrica

= Generador gasolina
ocasional

= Generador diésel 2-4
horas/dia

= Sistema solar basico
deficiente

Nota: Elaboracion propia basada en la Matriz 3.3.1 analisis de datos educativos (Anexo 3).

4.2.2. Analisis por nacleo educativo

La distribucion de la problemética energética por nucleo educativo muestra patrones

diferenciados de afectacion:

Tabla 6.
Situacién energética por ndcleo educativo

Nucleo

: Total Sedes % del Total Estudiantes % Estudiantes
Educativo
Nucleo 3 10 913 77,0%
Nucleo 6 5 64 5,4%
Nucleo 2 3 109 9,2%
Nucleo 1 2 68 5,7%
Nucleo 5 1 31 2,6%

Nota: Elaboracion propia basada en la Matriz 3.3.1 analisis de datos educativos (Anexo 3).
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4.3. Caracterizacién sociodemografica y educativa

4.3.1. Perfil de la poblacién estudiantil

La poblacion estudiantil presenta caracteristicas sociodemogréficas particulares que

influyen en los requerimientos energéticos especificos:

Tabla 7.
Caracteristicas demogréficas de la poblacién estudiantil
Caracteristica Total Porcentaje
Estudiantes masculinos 630 53.2%
Estudiantes femeninos 555 46.8%
Poblacion migrante 34 2 9%
venezolana
Total estudiantes 1,185 100.0%
Total docentes 52 -
Ratio estudiantes/docente 22.8 -

Nota: Elaboracion propia basada en la Matriz 3.3.1 andlisis de datos educativos (Anexo 3).

4.3.2. Modelos educativos implementados

El andlisis de los modelos educativos revela la predominancia de metodologias

especificas para zonas rurales:

Tabla 8.
Distribucion de modelos educativos

Estudiantes

Modelo Educativo Numero de Sedes % del Total ;
Atendidos
Escuela Nueva 13 61.9% 375
Educacion 5 23.8% 319
Tradicional
Etnoeducacion 3 14.3% 491
Nota: Elaboracion propia basada en la Matriz 3.3.1 andlisis de datos educativos (Anexo 3).
4.3.3. Caracteristicas poblacionales especificas
Tabla 9.
Tipologia poblacional de las comunidades atendidas
Tipo de Caracteristicas

. Sedes % Sedes Estudiantes :
Poblacion Especiales
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Actividades
Campesina 17 81.0% 670 agropecuarias
predominantes

Requiere
Indigena 3 14.3% 491 etnoeducacion
diferenciada

Diversidad

Mixta 1 4.8% 24
cultural

Nota: Elaboracién propia basada en la Matriz 3.3.1 analisis de datos educativos (Anexo 3).
4.4, Identificacion de necesidades energéticas especificas
4.4.1. Clasificacion de instituciones por tamafio y demanda energética
La clasificacién de las 21 instituciones educativas rurales segun su tamafio y demanda
energética se establecidé considerando el nimero de estudiantes matriculados, infraestructura

disponible y requerimientos basicos de funcionamiento. Esta tipologia permite el disefio de
soluciones energéticas diferenciadas segun las caracteristicas especificas de cada institucion.

Tabla 10.
Clasificacion detallada por tamafio y demanda energética
- C . Rango de Namero de Caracteristicas Demapqla
Clasificacién . e Energética
Estudiantes Sedes Principales .
Estimada
1-2 aulas, 1
_ Micro- 1-20 estudiantes 9 (42.9%) . d0C€Me 3475 kwhidia
instituciones infraestructura
basica
2-3 aulas, 1-2
InstltUC|(3nes 21f50 7 (33.3%) doce_nt_es, 7.2—12;5
Pequeiias estudiantes servicios kwWh/dia
limitados
3-4 aulas, 2-3
Instituciones 51-100 2 (9.5%) docentes, 12.5-18.8
Medianas estudiantes 270 servicios kWh/dia
intermedios
4+ aulas, 3+
Instituciones >1_00 3 (14.3%) doce_nt_es, 18.8-32’.4
Grandes estudiantes servicios kWh/dia
completos

Nota: Elaboracion propia basada en la Matriz 3.3.1 analisis de datos educativos (Anexo 3). y Matriz 3.3.4
Instrumento de modelizacion energética (Anexo 6)
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La distribucion evidencia una predominancia de micro-instituciones y establecimientos
pequefios (76.2% del total), lo que requiere enfoques especificos de dimensionamiento
energético adaptados a escalas menores de operacion.

4.4.2. Analisis de consumo energético por categoria institucional
El andlisis de requerimientos energéticos por categoria revela patrones diferenciados de
consumo segun el tamafio y las actividades desarrolladas en cada institucion:

Tabla 11.
Perfil de consumo energético por categoria

Componente ) )
Micro Pequefia Mediana Grande
de Consumo
[luminacion
o 3.0 kWh/dia 4.8 kwh/dia 6.4 kWh/dia 12.8 kWh/dia
basica
Ventilacion 2.3 kWh/dia 3.6 kWh/dia 4.8 kWh/dia 9.6 kWh/dia
Equipos de
i 1.5 kWh/dia 2.5 kWh/dia 4.0 kWh/dia 6.5 kWh/dia
cémputo
Equipos
o 0.8 kWh/dia 1.2 kwh/dia 1.2 kWh/dia 2.5 kWh/dia
audiovisuales
Servicios
o ) 0.4 kWh/dia 0.8 kWh/dia 1.6 kWh/dia 2.4 kWh/dia
administrativos
Servicios
. 0.2 kWh/dia 0.5 kwWh/dia 1.0 kWh/dia 1.8 kWh/dia
auxiliares
TOTAL
7.2 kWh/dia 12.5 kWh/dia 18.8 kWh/dia 32.4 kWh/dia
PROMEDIO

Nota: Elaboracion propia basada en estandares técnicos colombianos y Matriz 3.3.4 Instrumento de modelizacion
energética (Anexo 6)

4.4.3. Potencial energético renovable por zona

El andlisis del potencial energético renovable se basé en datos climatolégicos del

IDEAM y estudios especificos para el departamento del Vichada:

Tabla 12.
Potencial solar por municipio
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_ Radiacion _ o
Municipio HSP Promedio Anual Potencial Condiciones
(kWh/m2/dia) Técnico Climéticas
(kWh/m2/afio)
Menor
Puerto Carrefio 5.0 1,825 Excelente nubosidad, zona
centro-norte
Condiciones
Cumaribo 4.5 1,643 Muy bueno estables, zona
centro-sur
Radiacion
La Primavera 4.5 1,643 Muy bueno constante, zona
central
Mayor
Santa Rosalia 4.3 1,570 Bueno nubosidad, zona
norte

Nota: Elaboracién propia basada en datos IDEAM y Matriz 3.3.2 informacién geoespacial y climatolégica (Anexo 4)

4.5, Evaluacién técnicay econdmica de alternativas energéticas

4.5.1. Analisis comparativo de tecnologias energéticas

La evaluacion de tecnologias energéticas renovables se realizé considerando las

condiciones especificas del departamento del Vichada, incluyendo aspectos técnicos,

econdémicos y de sostenibilidad:

Tabla 13.
Matriz comparativa de tecnologias energéticas

Criterio de Sistemas Micro- Sistemas Generadores
Evaluacion Fotovoltaicos hidroeléctrica Eéblicos Diésel
Viabilidad o
o Excelente (5/5) Limitada (2/5) Regular (3/5) Buena (4/5)
Técnica
Costo de Medio

. Alto ($12M/kWp)
Inversion ($6.2M/kWp)

Alto ($8M/KWp)  Bajo ($2M/KW)
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Costos ) ) )
, Muy bajos Bajos Bajos Muy altos
Operativos
Impacto . ) ]
_ Minimo Medio Bajo Alto
Ambiental
Mantenimiento Minimo Medio Alto Alto
Autonomia . Muy alta (50 . _
» Alta (25 afios) . Alta (20 afios) Dependiente
Energética anos)
Adaptabilidad o
Excelente Limitada Regular Buena
Local

Nota: Elaboracion propia basada en la Matriz 3.3.3 evaluacién comparativa de alternativas (Anexo 5).

4.5.2. Dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos
El dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos se realiz6 aplicando factores de
correccion especificos para condiciones rurales remotas:

Tabla 14.
Dimensionamiento por categoria de institucion

_ _ Inversion
] Consumo Potencia FV Capacidad de _
Categoria o _ ) Estimada
Diario (kWh) Requerida (kW) Baterias (kWh)
(COoP)

Micro 7,2 2,1 14,4 $16.223.000
Pequefia 12,5 3,6 25,0 $28.148.000
Mediana 18,8 54 37,6 $42.222.000
Grande 32,4 8,8 64,8 $68.872.000

Nota: Incluye factores de seguridad (1.30), transporte (15%) e instalacion remota (10%). Elaboracién propia basada
en Matriz 3.3.4 Instrumento de modelizacion energética (Anexo 6).

4.5.3. Analisis de costos por beneficiario

El andlisis de costos por beneficiario revela importantes diferencias segun el tamafio de

la institucion:

Tabla 15.
Costo por estudiante segun categoria
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) Estudiantes Inversion Costo por )
Categoria _ _ _ Observaciones
Promedio Promedio Estudiante
Costo elevado
Micro 8 $16.223.000 $2.027.875 por economias
de escala
Relacion costo-
Pequeia 35 $28.148.000 $804.229 beneficio
moderada
_ Mejor eficiencia
Mediana 70 $42.222.000 $603.171 o
economica
Mayor eficiencia
Grande 201 $68,872,000 $342,650

por escala

Nota: Elaboracion propia basada en Matriz 3.3.4 Instrumento de modelizacion energética (Anexo 6).

4.6. Condiciones de implementacion y factores criticos

4.6.1. Analisis de accesibilidad y logistica

Las condiciones geogréficas del departamento del Vichada presentan desafios

significativos para la implementacion de proyectos energéticos:

Tabla 16.
Condiciones de accesibilidad por zona
Distancia Accesibilidad Accesibilidad
Zona Promedio al Tipo de Via , en Epoca
en Epoca Seca .
Casco Urbano Lluviosa
Zona Norte e
(Santa Rosalia) 45 km Trocha Regular Dificil
Zona Centro Camino e
(Cumaribo) 78 km destapado Regular Muy dificil
Zor!a Sur (La 52 km Trocha/Camino Regular Dificil
Primavera)
Zona Este Camino
(Puerto Carreiio) 35 km destapado Buena Regular

Nota: Elaboracion propia basada en analisis geoespacial con Google Earth.
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4.6.2. Capacidades técnicas locales

El analisis de capacidades técnicas locales identifica limitaciones importantes para el

mantenimiento y operacion de sistemas energéticos:

Tabla 17.
Disponibilidad de capacidades técnicas

_ o Requerimientos _
Aspecto Disponibilidad q Nivel de Aspecto
e
Técnico Local o Prioridad Técnico
Capacitacion
. Capacitacion N
Electricistas o o Electricistas
B Muy limitada basica en Alta .
certificados _ certificados
sistemas FV
o Formacion en o
Tecnicos en ) ] o ] Tecnicos en
_ Inexistente diagnostico de Media _
electronica electronica
fallas

Operacion y Conocimientos

Conocimientos .
i Basicos o Alta )
en energia solar mantenimiento en energia solar
_ Manejo de _
Gestion de o . Gestion de
_ _ Limitada repuestos y Media ) _
inventarios _ inventarios
herramientas
Procedimientos . Normativas Procedimientos
Bésicos Alta _
de seguridad

de seguridad eléctricas rurales

Nota: Elaboracion propia basada en diagnostico de capacidades locales.

4.6.3. Marco institucional y normativo

El andlisis del marco institucional revela la participacion de multiples actores con

responsabilidades especificas:

Tabla 18.
Actores institucionales y sus roles
L Responsabilidad Nivel de Recursos
Actor Institucional R . D, . :
Principal Participacion Disponibles
Secretaria de Coordinacion ., -
Alto Informacion, logistica

Educacion Vichada educativa
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IPSE F'”a.”‘?',ac"?” y Alto Recursos financieros
supervision técnica
Alcaldias Municipales Apoyo logistico local Medio Transporte, personal
Gobernacion de Coordinacion Alto Recursos,
Vichada departamental coordinacion
MinEducacién POI'tlca.S Y Medio Marco regulatorio
normativas
Comunidades Operacion y Mano de obra,
. o Alto S .
Educativas mantenimiento vigilancia

Nota: Elaboracién propia basada en andlisis de stakeholders.

Estos resultados proporcionan la base técnica para el desarrollo de la metodologia de
mejoramiento energético especifica para las condiciones del departamento del Vichada,

considerando las particularidades identificadas en cada aspecto analizado.

5. DISCUSION

La presente investigacion ha permitido caracterizar de manera integral la situacion
energética de las instituciones educativas rurales no interconectadas del departamento del
Vichada, revelando una problemética compleja que trasciende las dimensiones puramente
técnicas y se enraiza profundamente en aspectos socioculturales, econémicos y de desarrollo
territorial. Los hallazgos obtenidos a través del procesamiento sistematico de informacion
secundaria oficial confirman y amplian las perspectivas teéricas existentes sobre energizacion

rural, al tiempo que plantean nuevos interrogantes para futuras lineas de investigacion.

5.1. Caracterizacion de la problemética energética: convergencias con la
literatura especializada

Los resultados evidencian que el 71.4% de las instituciones educativas rurales
analizadas carecen completamente de suministro eléctrico, afectando directamente a 476
estudiantes. Esta cifra resulta consistente con las estimaciones del Instituto de Planificacion y
Promocién de Soluciones Energéticas para Zonas No Interconectadas (IPSE, 2019), que
reporta que el 52% del territorio nacional no esta conectado al Sistema Interconectado
Nacional. Sin embargo, la concentracion de la problemética en instituciones educativas revela
una dimension particular no suficientemente explorada en estudios previos: la vulnerabilidad
especifica del sector educativo rural como vector de perpetuacion de desigualdades

estructurales.
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La distribucion geogréfica de la problematica energética presenta patrones que
refuerzan los planteamientos de Zambrano et al. (2022) sobre la importancia de considerar
factores territoriales especificos en el disefio de soluciones energéticas rurales. La
concentracion del 47,6% de las instituciones en el municipio de Cumaribo, que alberga el
69,4% de la poblacién estudiantil analizada, sugiere economias de escala potenciales que
contrastan con la dispersion caracteristica de otros municipios como Santa Rosalia, donde se

ubican instituciones con promedios de 30 estudiantes por sede.

Esta heterogeneidad territorial dialoga directamente con los hallazgos de Garcia-Lépez
y Fernandez (2022) en la regiébn amazonica peruana, quienes identificaron la necesidad de
desarrollar tipologias institucionales diferenciadas para optimizar las intervenciones
energéticas. Los resultados de la presente investigacién van mas alla al proponer una
clasificacion especifica que integra no solo el tamafio institucional sino también las
caracteristicas sociodemogréficas y los requerimientos energéticos especificos, elementos que

la literatura previa habia tratado de manera fragmentada.

5.2. Viabilidad técnica de sistemas fotovoltaicos: validaciéon empirica de
marcos tedricos

El andlisis del potencial solar del departamento del Vichada, con promedios de 4,3 a 5,0
kWh/m2/dia segun la zona, confirma las proyecciones optimistas del IDEAM (2021) y valida la
aplicabilidad de los marcos tedricos desarrollados por Rodriguez y Martinez (2020) para el
contexto colombiano. No obstante, la presente investigacién aporta una dimensiéon novedosa al
integrar estos datos con requerimientos energéticos especificos calculados para instituciones
educativas rurales, generando un modelo de dimensionamiento que considera factores locales

previamente subestimados en la literatura.

La identificacion de requerimientos energéticos diferenciados por categoria institucional
(desde 7,2 kWh/dia para micro-instituciones hasta 32,4 kWh/dia para instituciones grandes)
representa una contribucion metodolégica significativa al campo de estudio. Estos hallazgos
contrastan con aproximaciones generalistas previas y se alinean con las recomendaciones de
Silva y Santos (2021) sobre la necesidad de desarrollar modelos especificos para contextos

amazonicos y de sabana tropical.
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La aplicacién de factores de correccion especificos para condiciones remotas (factor de
transporte del 15% y factor de instalacién remota del 10%) constituye un aporte empirico
valioso que enriguece los modelos tedricos existentes. Estos factores, derivados del analisis
especifico de las condiciones del Vichada, proporcionan parametros mas realistas que los

utilizados en estudios previos de caracter mas general.

5.3. Dimensiones econdmicas: complejidad mas alla de los analisis costo-
beneficio tradicionales

Los resultados econémicos revelan disparidades significativas en los costos por
beneficiario, oscilando entre $342.650 COP por estudiante en instituciones grandes hasta
$2.027.875 COP en micro-instituciones. Estas cifras, si bien validan las hip6tesis sobre
economias de escala planteadas por Gomez et al. (2021), introducen una complejidad adicional

gue requiere marcos analiticos mas sofisticados.

La identificacion del problema de las micro-instituciones, que representan el 42,9% del
total, pero atienden Unicamente al 16,4% de la poblacion estudiantil, plantea dilemas éticos y
de politica publica no suficientemente explorados en la literatura especializada. Thompson y
Anderson (2023), en su andlisis de proyectos africanos, identificaron probleméaticas similares,
pero no desarrollaron marcos conceptuales especificos para abordar estas asimetrias

econémicas.

La presente investigacion sugiere que los modelos econdmicos tradicionales basados
exclusivamente en andlisis costo-beneficio resultan insuficientes para contextos de alta
dispersién poblacional y marcadas asimetrias sociales. Los hallazgos apuntan hacia la
necesidad de desarrollar modelos hibridos que integren criterios de eficiencia econémica con
consideraciones de equidad social y cohesion territorial, perspectiva que amplia los marcos

tedricos existentes.

5.4. Factores socioculturales: dimensiones emergentes en la adopcion
tecnolégica

El andlisis demografico revela que el 14,3% de las instituciones atienden poblacion
indigena mediante modelos de etnoeducacién, aspecto que introduce complejidades

socioculturales no suficientemente abordadas en estudios previos sobre energizacion rural. La



Mejoramiento energético colegios rurales Vichada.
58

presencia de 491 estudiantes indigenas (41,4% del total) en estas instituciones especificas
sugiere la necesidad de desarrollar enfoques diferenciados que respeten cosmovisiones
particulares sobre territorio y tecnologia.

Esta dimension cultural dialoga con los planteamientos teéricos de Rogers (2019) sobre
difusion de innovaciones, pero los trasciende al evidenciar la necesidad de marcos
conceptuales especificos para contextos étnicos diferenciados. La literatura especializada en
energizacion rural ha prestado escasa atencion a estas dimensiones, concentrandose

principalmente en aspectos técnicos y econémicos.

La identificacion de una poblacion migrante venezolana de 34 estudiantes (2,9% del
total) introduce una variable adicional de complejidad social que no ha sido considerada en
estudios previos sobre el Vichada. Esta dimensién migratoria plantea interrogantes sobre
sostenibilidad y apropiacion comunitaria de las tecnologias implementadas, aspectos cruciales
para el éxito a largo plazo de las intervenciones energéticas.

5.5. Capacidades institucionales: brechas entre marcos normativos y
realidades territoriales

El analisis del marco institucional evidencia una compleja arquitectura de actores con
responsabilidades superpuestas y recursos limitados. La identificacion del IPSE como actor
central para financiacion contrasta con las limitadas capacidades técnicas locales, generando

una dependencia estructural que puede comprometer la sostenibilidad de las intervenciones.

Los hallazgos sobre capacidades técnicas locales (disponibilidad muy limitada de
electricistas certificados e inexistencia de técnicos especializados) confirman las
preocupaciones planteadas por Herrera y Castillo (2023) sobre la implementacion de la Ley
1715 de 2014. No obstante, la presente investigacion aporta evidencia especifica sobre las
dimensiones y caracteristicas de estas limitaciones, proporcionando bases empiricas para el

disefio de estrategias de fortalecimiento institucional.

La brecha identificada entre marcos normativos progresistas (Ley 1715 de 2014, Ley
697 de 2001) y capacidades reales de implementacion territorial sugiere la necesidad de
desarrollar enfoques mas contextualizados de politica publica energética. Esta perspectiva

enriquece los debates académicos sobre gobernanza energética en contextos rurales.
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5.6. Metodologias de gerencia de proyectos: adaptaciones necesarias para
contextos rurales

La aplicacién de principios del PMBOK a contextos rurales no interconectados revela la
necesidad de adaptaciones metodolégicas significativas. Los marcos tradicionales de gerencia
de proyectos, diseflados para entornos urbanos con infraestructura desarrollada, requieren
ajustes sustanciales para contextos de alta dispersion geogréfica y limitadas capacidades

técnicas locales.

Los resultados sugieren que la fase de gestion de stakeholders adquiere una
complejidad particular en contextos rurales étnicamente diversos, donde la participacion
comunitaria trasciende dimensiones consultivas y se convierte en factor determinante de
viabilidad. Esta perspectiva amplia los marcos teéricos desarrollados por Freeman et al. (2020)

al incorporar dimensiones especificamente rurales y étnicas.

La identificacion de desafios logisticos especificos (accesibilidad estacional, costos de
transporte elevados, limitaciones de almacenamiento) plantea la necesidad de desarrollar
metodologias de gestidén de proyectos especificamente adaptadas a contextos de frontera
interior, contribucion metodolégica que enriquece el campo disciplinar de la gerencia de

proyectos aplicada.

5.7. Implicaciones para el desarrollo territorial sostenible

Los hallazgos de esta investigacion tienen implicaciones que trascienden el sector
energético y se proyectan hacia dimensiones mas amplias de desarrollo territorial. La
caracterizacion de patrones de desigualdad energética evidencia correlaciones con indicadores

de marginalidad territorial que refuerzan marcos tedéricos sobre desarrollo desigual y periferia.

La concentracién de instituciones sin suministro energético en zonas con predominancia
de poblacion indigena y campesina sugiere que la problemética energética actiia como
mecanismo de perpetuacion de exclusiones estructurales. Esta perspectiva conecta los
hallazgos energéticos con debates més amplios sobre justicia espacial y desarrollo territorial

inclusivo.

Los resultados apuntan hacia la energizacion educativa rural como palanca potencial de

transformaciones territoriales mas amplias, hipotesis que requiere validacion empirica a través
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de estudios longitudinales que monitoreen impactos socioeconémicos de las intervenciones

energeéticas.

5.8. Aportes metodolégicos al campo de estudios energéticos rurales

La metodologia desarrollada en esta investigacion representa contribuciones
especificas al campo de estudios energéticos rurales. La integracion de analisis cuantitativos
de demanda energética con caracterizaciones cualitativas de contextos socioculturales

proporciona un modelo metodolégico replicable para contextos similares.

El desarrollo de tipologias institucionales especificas (micro, pequefia, mediana, grande)
basadas en criterios multidimensionales (tamafio, demanda energética, caracteristicas
poblacionales) constituye un aporte conceptual que enriquece las herramientas disponibles
para planificadores y disefiadores de politicas energéticas rurales.

La aplicacién sisteméatica de herramientas de analisis geoespacial (Google Earth)
integradas con procesamiento estadistico (Excel) demuestra la viabilidad de metodologias de
investigacion costo-efectivas para contextos académicos con limitaciones de recursos,
contribucién metodolégica relevante para el desarrollo de capacidades investigativas en

universidades regionales.

5.9. Limitaciones del estudio y futuras lineas de investigacion

El caracter documental de esta investigacion, si bien permite andlisis sistematicos de
informacion oficial, limita la profundidad de comprensién sobre dinAmicas comunitarias
especificas y procesos de apropiacion tecnolégica. Futuras investigaciones deberian incorporar
enfoques etnograficos que permitan comprender dimensiones culturales y sociales mas

profundas de la relacion comunidad-tecnologia energética.

La ausencia de mediciones directas de consumo energético en las instituciones
analizadas introduce incertidumbres en las estimaciones realizadas. Estudios posteriores
podrian incorporar campafas de medicion directa que validen y ajusten los modelos tedricos

desarrollados, proporcionando mayor robustez a las proyecciones de demanda energética.
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El andlisis se concentrd en tecnologias fotovoltaicas por su viabilidad técnica
demostrada, pero no exploré en profundidad alternativas como sistemas hibridos solar-edlicos
0 micro-hidroeléctricos. Investigaciones futuras podrian desarrollar analisis comparativos mas
exhaustivos que consideren combinaciones tecnolégicas especificas para diferentes zonas del

departamento.

La dimension temporal de sostenibilidad de las intervenciones energéticas no fue
abordada en profundidad debido a limitaciones de informacién longitudinal disponible. Estudios
de seguimiento a implementaciones especificas podrian generar evidencia empirica sobre
factores de éxito y fracaso en el mantenimiento y operacion comunitaria de sistemas

energeéticos rurales.

5.10. Proyecciones hacia nuevos paradigmas de desarrollo energético rural

Los hallazgos de esta investigacion sugieren la emergencia de nuevos paradigmas de
desarrollo energético rural que trascienden enfoques puramente tecnolégicos e incorporan
dimensiones integrales de desarrollo territorial. La evidencia empirica apunta hacia la
necesidad de marcos conceptuales que integren energia, educacioén, desarrollo cultural y

cohesioén territorial como dimensiones interrelacionadas.

La caracterizacion de heterogeneidades territoriales especificas (micro-instituciones vs.
instituciones grandes, poblaciones indigenas vs. campesinas, zonas de alta vs. baja
accesibilidad) sugiere la obsolescencia de enfoques uniformes y la necesidad de desarrollar

politicas energéticas diferenciadas y territorialmente sensibles.

Los resultados plantean interrogantes sobre modelos de financiacién y sostenibilidad
econdémica que van mas alla de analisis costo-beneficio tradicionales, apuntando hacia la
necesidad de desarrollar marcos hibridos que integren eficiencia econdmica, equidad social y

sostenibilidad ambiental como criterios simultaneos de optimizacion.

En conclusion, esta investigacion ha generado evidencia empirica sélida sobre las
caracteristicas y dimensiones de la problematica energética en instituciones educativas rurales
del Vichada, al tiempo que ha contribuido al desarrollo metodolégico del campo de estudios
energéticos rurales. Los hallazgos confirman hipétesis previas sobre la viabilidad técnica de

sistemas fotovoltaicos, pero también revelan complejidades econémicas, sociales e
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institucionales que requieren enfoques mas sofisticados y contextualizados. Las contribuciones
metodoldgicas y empiricas de este estudio proporcionan bases soélidas para futuras
investigaciones y para el disefio de politicas publicas méas efectivas en contextos rurales

similares.

6. CONCLUSIONES

La caracterizacion integral de las 21 instituciones educativas rurales no interconectadas
del departamento del Vichada permitié identificar una problematica energética de alta
complejidad que trasciende las dimensiones puramente técnicas. Se establecio que el 71,4%
de estas instituciones (15 sedes) carecen completamente de suministro eléctrico, afectando
directamente a 476 estudiantes y comprometiendo significativamente la calidad educativa en

estas zonas rurales.

Las condiciones socioeconomicas revelan una poblacion estudiantil de 1.185
estudiantes distribuida heterogéneamente: 630 estudiantes masculinos (53,2%) y 555
femeninos (46,8%), con una presencia significativa de poblacion indigena (491 estudiantes,
41,4% del total) y poblacion migrante venezolana (34 estudiantes, 2,9%). Esta diversidad
demografica introduce complejidades adicionales que requieren enfoques diferenciados en el

disefio de soluciones energéticas.

Geogréaficamente, se confirmé una marcada concentracion institucional en el municipio
de Cumaribo (47,6% de las sedes, 69,4% de los estudiantes), contrastando con la dispersién
caracteristica de otros municipios como Santa Rosalia y La Primavera. Las condiciones de
accesibilidad identificadas varian significativamente segun la época del afio, con limitaciones
severas durante la temporada lluviosa que comprometen la sostenibilidad logistica de las

intervenciones energéticas.

La tipologia institucional desarrollada estableci6 cuatro categorias diferenciadas: micro-
instituciones (1-20 estudiantes, 42,9% del total), instituciones pequefias (21-50 estudiantes,
33,3%), medianas (51-100 estudiantes, 9,5%) y grandes (>100 estudiantes, 14,3%). Esta
clasificacién evidencia la predominancia de instituciones de pequefia escala que requieren
enfoques especificos de dimensionamiento energético adaptados a sus caracteristicas

particulares.
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El andlisis exhaustivo de alternativas tecnoldgicas confirmo la viabilidad técnica superior
de los sistemas fotovoltaicos para las condiciones especificas del departamento del Vichada.
Las condiciones climaticas identificadas, con promedios de radiacién solar entre 4,3y 5,0
kwWh/mz/dia segun la zona, proporcionan un potencial energético excelente que sustenta

técnicamente la implementacién de sistemas solares autbnomos.

Econdémicamente, se establecio una inversion total estimada de $155.465.000 COP
para atender las 21 instituciones mediante sistemas fotovoltaicos dimensionados segun
requerimientos especificos. Sin embargo, el analisis reveld disparidades significativas en la
relacion costo-beneficio, con costos por estudiante que oscilan entre $342.650 COP en
instituciones grandes hasta $2.027.875 COP en micro-instituciones, evidenciando la necesidad

de estrategias diferenciadas de financiacion e implementacion.

La evaluacion econdmica comparativa demostré que, pese a la inversion inicial superior
de los sistemas fotovoltaicos ($6.2M/kWp) frente a generadores diésel ($2M/kW), los costos
operativos practicamente nulos de la tecnologia solar y su vida util de 25 afios generan
ventajas econdmicas sustanciales en el ciclo de vida completo del proyecto. Esta conclusion se
refuerza al considerar los costos logisticos de suministro de combustibles en zonas remotas del
Vichada.

Ambientalmente, los sistemas fotovoltaicos presentan impactos minimos comparados
con alternativas convencionales, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental de estos territorios
fragiles. La ausencia de emisiones operacionales y la minima huella ecoldgica de las
instalaciones se alinean con objetivos de conservacion ambiental relevantes para ecosistemas

de sabana inundable caracteristicos del departamento.

Se desarrollé exitosamente una metodologia integral de mejoramiento energético
fundamentada en principios de gerencia de proyectos y adaptada especificamente a las
condiciones del departamento del Vichada. Esta metodologia integra cinco componentes
principales: caracterizacion institucional diferenciada, dimensionamiento energético especifico
por categoria, evaluacion multicriterio de alternativas tecnolégicas, analisis de viabilidad integral

y disefio de estrategias de implementacion contextualizada.

La metodologia propuesta incorpora adaptaciones especificas de marcos tradicionales
de gerencia de proyectos para contextos rurales no interconectados, incluyendo estrategias

diferenciadas de gestion de stakeholders que reconocen la diversidad étnica y cultural de las
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comunidades beneficiarias. Se establecieron protocolos especificos para la gestion de riesgos
asociados a condiciones de accesibilidad limitada, capacidades técnicas locales restringidas y
sostenibilidad financiera a largo plazo.

El componente de dimensionamiento energético desarrollado proporciona herramientas
especificas para calcular requerimientos energéticos segun tipologia institucional, aplicando
factores de correccién validados empiricamente para condiciones del Vichada. Estos incluyen
factores de simultaneidad (0,75), demanda (0,80), seguridad fotovoltaica (1,30), transporte
remoto (15%) e instalacion especializada (10%).

La metodologia incluye estrategias de fortalecimiento de capacidades técnicas locales
como componente esencial de sostenibilidad, reconociendo las limitaciones identificadas en
disponibilidad de electricistas certificados y técnicos especializados. Se proponen programas
especificos de capacitacion comunitaria y transferencia tecnolégica adaptados a contextos

rurales multiculturales.

Esta investigacion ha demostrado la viabilidad técnica y econdmica de desarrollar
soluciones energéticas sostenibles para instituciones educativas rurales no interconectadas del
departamento del Vichada, mediante la aplicacion sisteméatica de principios de gerencia de
proyectos y tecnologias fotovoltaicas adaptadas a condiciones territoriales especificas. Los
hallazgos confirman que la problemética energética educativa rural constituye un desafio
complejo que requiere enfoques integrales que trasciendan dimensiones puramente

tecnologicas.

La metodologia desarrollada proporciona herramientas concretas para abordar esta
problematica de manera sistematica y sostenible, contribuyendo tanto al avance del
conocimiento en el campo de energizacion rural como al desarrollo de capacidades
institucionales para la gestion de proyectos energéticos en contextos territoriales complejos.
Los aportes metodolégicos y empiricos generados establecen bases sélidas para futuras
investigaciones y para el disefio de politicas publicas energéticas mas efectivas y

territorialmente sensibles.
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7. RECOMENDACIONES

7.1. Evaluacién de viabilidad y contexto de implementacion

La viabilidad de implementacion de las recomendaciones propuestas se sustenta en los
recursos disponibles identificados durante la investigacién. Se cuenta con una base de datos
completa y georreferenciada de las 21 instituciones educativas, una infraestructura humana
constituida por 52 docentes que pueden ser capacitados como multiplicadores técnicos, marcos
normativos existentes como la Ley 1715 de 2014 y programas del IPSE, asi como un potencial
solar promedio regional de 4,8 kWh/m?/dia segun el IDEAM (2021). Sin embargo, existen
restricciones significativas que deben considerarse, incluyendo limitaciones presupuestales con
una inversion estimada de $450-800 millones por institucion pequefia, dificultades de
accesibilidad logistica donde el 67% de instituciones son accesibles solo por via fluvial o
terrestre precaria, y capacidades técnicas locales limitadas debido a la ausencia de técnicos

especializados en sistemas fotovoltaicos en la region.

Los factores facilitadores incluyen el respaldo institucional proporcionado por los datos
oficiales de la Secretaria de Educacion del Vichada, la concentracion geografica favorable con
el 47,6% de instituciones ubicadas en un solo municipio (Cumaribo), y la necesidad critica
documentada que muestra que el 71,4% de las instituciones carecen completamente de
energia eléctrica. Esta evaluacion de viabilidad permite establecer un marco realista para la
implementacion de las recomendaciones, considerando tanto las oportunidades como las

limitaciones del contexto especifico del departamento del Vichada.

7.2. Clasificacién de recomendaciones por prioridad

7.2.1. Implementacion del programa piloto de energizacién educativa - Fase Puerto
Carrefio

La primera recomendacién de méxima prioridad se fundamenta en la evidencia empirica
gue muestra que las tres instituciones de Puerto Carrefo atienden 118 estudiantes,
representando el 22,7% del déficit energético urbano-rural, y presentan la mayor accesibilidad
logistica al estar ubicadas a menos de 30 kildbmetros de la capital departamental. La

implementacion especifica debe iniciarse con un proceso de licitacion para sistemas
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fotovoltaicos de 3 kW para cada institucion durante los primeros dos meses, seguida por la
instalacion de sistemas con una inversion de $135 millones por sede entre los meses tres y
cuatro. Durante los meses cinco y seis se debe realizar la capacitacion de siete docentes (2-3
por institucién) en operacién basica de los sistemas, y completar el primer afio con actividades

de monitoreo y documentacién de lecciones aprendidas.

Los resultados esperados de esta fase piloto son cuantificables y especificos: 118
estudiantes tendran acceso a iluminacion artificial durante ocho horas diarias, se lograra una
reduccion del 100% de la dependencia de generadores diésel, siete docentes seran certificados
como operadores basicos de sistemas fotovoltaicos, y las tres instituciones funcionaran como
centros demostrativos para la replicacion posterior del programa. Las implicaciones positivas
incluyen la validacion técnica de la metodologia en condiciones reales, la generacion de
evidencia empirica para escalar el programa, y el impacto inmediato en la calidad educativa de
118 estudiantes. No obstante, las implicaciones negativas deben considerarse, incluyendo el
costo de oportunidad de $405 millones que no se invertiran en instituciones mas numerosas, la
posible resistencia comunitaria si se percibe inequidad territorial, y la dependencia de

condiciones climaticas favorables que no han sido validadas empiricamente en el territorio.

7.2.2. Programa de energizacion masiva - Nucleo educativo 3 (Cumaribo)

La segunda recomendacién se basa en la evidencia empirica que demuestra que el
Nucleo 3 concentra diez instituciones (47,6% del total) con 913 estudiantes (77% de la
poblacion estudiantil rural), maximizando significativamente el impacto de la inversién realizada.
La implementacién especifica requiere un abordaje diferenciado segun el tamafio institucional:
para las instituciones grandes (tres sedes que atienden 602 estudiantes) se deben instalar
sistemas fotovoltaicos de 8-10 kW por institucién con una inversion de $240 millones por
sistema, proporcionando capacidad para iluminacion completa, equipos audiovisuales y
refrigeracion. Para las instituciones pequefias (siete sedes con 311 estudiantes) se requieren
sistemas fotovoltaicos de 3-4 kW por institucion con una inversion de $150 millones por

sistema, garantizando iluminacion basica y equipos esenciales.

El cronograma detallado establece que entre los meses seis y ocho se deben realizar
estudios técnicos especificos y la adquisicién de equipos, entre los meses nueve y quince se
debe ejecutar la instalacion progresiva a razon de dos instituciones por mes, y entre los meses

dieciséis y dieciocho se debe completar la capacitacién masiva de los 34 docentes del Nucleo
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3. Los resultados esperados son sustanciales: 913 estudiantes (77% del total departamental)
tendrén acceso energético, 34 docentes seran capacitados (65% del total departamental), se
reducirdn 2.190 horas anuales de funcionamiento de generadores diésel, y diez sistemas
funcionaran como una red de aprendizaje técnico. Las implicaciones positivas incluyen el
maximo impacto con los recursos disponibles, economias de escala en mantenimiento y
operacién, y la creacion de masa critica para la sostenibilidad técnica local. Las implicaciones
negativas comprenden la concentracién de beneficios en un solo municipio, la complejidad
logistica derivada de la dispersion geografica interna de Cumaribo, y la necesidad de una

inversion total estimada de $1.890 millones que requiere financiamiento robusto.

7.2.3. Consolidacion territorial - Municipios Santa Rosaliay La Primavera

La tercera recomendacion se fundamenta en la evidencia empirica que muestra que las
ocho instituciones restantes (38,1% del total) atienden 245 estudiantes (20,7% de la poblacion
estudiantil), siendo necesarias para completar la cobertura departamental total. La
implementacién especifica contempla que en Santa Rosalia se deben intervenir cinco
instituciones que atienden 151 estudiantes con sistemas de 3-4 kW, mientras que en La
Primavera se deben abordar tres instituciones con 94 estudiantes mediante sistemas de 2-3
kW. La inversion total estimada es de $1.200 millones, aprovechando las lecciones aprendidas

de las fases anteriores para optimizar los procesos de instalacién y capacitacion.

Los resultados esperados cuantificables incluyen alcanzar una cobertura energética del
100% de las instituciones educativas rurales del Vichada, beneficiar 245 estudiantes
adicionales, capacitar 11 docentes mas (completando los 52 docentes departamentales), y
establecer una red departamental de 21 instituciones energéticamente autbnomas. Esta fase
de consolidacién territorial es fundamental para garantizar la equidad en el acceso energético

educativo y completar el impacto transformador en todo el departamento.

7.3. Recomendaciones transversales de sostenibilidad

7.3.1. Programa departamental de capacitacion técnica

Esta recomendacion se fundamenta en la evidencia empirica que muestra una ratio de

22,8 estudiantes por docente, indicando que capacitar a los 52 docentes garantiza la
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multiplicacién del conocimiento técnico en todo el sistema educativo rural. La implementacion
especifica contempla tres fases consecutivas: la primera fase incluye la capacitacion de 20
docentes como "técnicos educativos nivel basico", la segunda fase comprende la certificacion
de 10 docentes como "supervisores energéticos zonales", y la tercera fase abarca la formacién
de cinco lideres comunitarios como "técnicos de mantenimiento local". Este programa debe
ejecutarse de manera paralela a las fases de instalacion durante los meses uno a treinta y seis,

con una inversion de $180 millones en capacitacion y certificacion.

Los resultados esperados incluyen que los 52 docentes adquieran competencias
bésicas en sistemas fotovoltaicos, diez supervisores zonales estén certificados para
mantenimiento preventivo, cinco técnicos comunitarios puedan realizar reparaciones menores,
y se reduzcan en un 60% los tiempos de respuesta ante fallas técnicas. Esta recomendacion es
critica para la sostenibilidad del programa, ya que garantiza la transferencia de capacidades
técnicas a los actores locales y reduce la dependencia de técnicos externos para el

mantenimiento basico de los sistemas.

7.3.2. Sistema departamental de monitoreo energético educativo

La fundamentacién empirica de esta recomendacién radica en que la concentraciéon del
77% de estudiantes en el Nlcleo 3 requiere seguimiento sistematico para la optimizacion
operativa de los recursos energéticos instalados. La implementacién especifica contempla la
instalacién de sistemas de monitoreo remoto en las 21 instituciones, el desarrollo de una
plataforma digital centralizada en la Secretaria de Educacién, la generacién de reportes
automaticos mensuales de rendimiento energético, y la configuracion de alertas tempranas de
mantenimiento predictivo. La inversion requerida es de $150 millones distribuidos entre los
sistemas de monitoreo y el desarrollo de la plataforma, ejecutandose de manera paralela a las

instalaciones entre los meses seis y veinticuatro.

Los resultados esperados incluyen monitoreo en tiempo real del 100% de los sistemas
instalados, reduccién del 40% en fallas no programadas, optimizacién del 25% en rendimiento
energético promedio, y la construccion de una base de datos robusta para el refinamiento
continuo de la metodologia. Este sistema de monitoreo es fundamental para garantizar la

eficiencia operativa y la sostenibilidad técnica de la inversion realizada.
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7.4. Recomendaciones para poblaciones especificas

7.4.1. Protocolo diferenciado para comunidades indigenas

Esta recomendacion se fundamenta en la evidencia empirica que muestra que tres
instituciones (14,3%) atienden poblacién indigena que requiere etnoeducacién diferenciada,
afectando significativamente la implementacion tecnoldgica por las particularidades culturales y
cosmogonicas de estas comunidades. La implementacién especifica debe iniciar con un
proceso de consulta previa con las autoridades indigenas tradicionales durante 90 dias,
seguido por la adaptacién de protocolos técnicos a las cosmogonias locales, la implementacién
de capacitacion en lenguas nativas para aspectos técnicos basicos, y la integracion del
mantenimiento energético en los calendarios rituales comunitarios. El cronograma establece
seis meses previos a la instalacion en sedes indigenas, con una inversion de $80 millones en

consultoria etnoldgica especializada.

Los resultados esperados incluyen que 491 estudiantes indigenas tengan acceso
energético culturalmente apropiado, se logre el 0% de conflictos culturales por implementacion
tecnolégica, se desarrollen tres protocolos adaptados que sirvan como modelo nacional, y se
fortalezcan las capacidades técnicas indigenas locales. Esta recomendacion es fundamental
para garantizar la pertinencia cultural de las intervenciones tecnolégicas y evitar conflictos que

puedan comprometer la sostenibilidad del programa en comunidades indigenas.

7.4.2. Programade inclusion para poblacion migrante venezolana

La fundamentacion empirica indica que 34 estudiantes migrantes (2,9% del total)
requieren consideraciones especificas para su integracion educativa a través del acceso
tecnolégico, considerando las particularidades de su condicion migratoria y las necesidades de
adaptacion al sistema educativo colombiano. La implementacion especifica contempla el
desarrollo de materiales de capacitacion tecnolégica bilinglies (espafiol-venezolano), la
implementacion de programas de intercambio de conocimientos técnicos con las comunidades
de acogida, el otorgamiento de certificaciones técnicas validas para movilidad binacional, y el
establecimiento de protocolos de no discriminacion en el acceso a tecnologias educativas. La

inversién requerida es de $25 millones en materiales especializados y capacitacion, con el
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resultado esperado de lograr que los 34 estudiantes migrantes estén completamente integrados

al sistema educativo energizado.

7.5. Implicaciones financieras y de sostenibilidad

La inversion total requerida para la implementacion integral de las recomendaciones
asciende a $2.970 millones, distribuidos durante un periodo de 36 meses para optimizar la
capacidad de absorcion institucional y técnica del territorio. Las fuentes de financiamiento
viables han sido identificadas considerando los marcos institucionales existentes: el IPSE
puede aportar el 60% de los recursos ($1.782 millones) a través de programas existentes para
Zonas No Interconectadas, las regalias departamentales pueden contribuir con el 25% ($742.5
millones) mediante el Sistema General de Regalias destinado a educacién, y la cooperacion
internacional puede proporcionar el 15% restante ($445.5 millones) a través de programas

enfocados en los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

El retorno de inversion social es significativo y cuantificable: 1.185 estudiantes tendran
acceso energético educativo, se lograra una reduccion del 85% en el uso de combustibles
fosiles educativos, 52 docentes seran certificados en tecnologias renovables, y 21
comunidades contaran con capacidades técnicas instaladas. Los riesgos financieros
identificados incluyen la fluctuacién de precios de componentes fotovoltaicos (£15%), costos de
transporte logistico superiores a las estimaciones (£25%), y necesidades de mantenimiento
mayores a las proyectadas (£20%). Estos riesgos deben ser considerados en la planificacion

presupuestal y la estructuracion de contingencias financieras.

7.6. Cronograma integrado de implementacion

El cronograma integrado contempla cinco fases superpuestas que optimizan el uso de
recursos y minimizan los tiempos de implementacion total. La fase piloto en Puerto Carrefio se
ejecutard entre los meses uno y doce, interviniendo tres instituciones que atienden 118
estudiantes con una inversion de $405 millones. La fase masiva en Cumaribo se desarrollara
entre los meses seis y dieciocho, abordando diez instituciones con 913 estudiantes mediante
una inversion de $1.890 millones. La fase de consolidacion territorial se implementaréa entre los
meses dieciocho y treinta y seis, interviniendo ocho instituciones con 245 estudiantes con una

inversion de $1.200 millones. La capacitacion transversal se ejecutara de manera continua
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entre los meses uno y treinta y seis, abarcando las 21 instituciones y 1.185 estudiantes con una
inversion de $260 millones. Finalmente, las actividades de monitoreo y sostenibilidad se
desarrollaran entre los meses seis y sesenta, garantizando la operacion adecuada de las 21

instituciones con una inversion de $215 millones.

La meta cuantificable final establece alcanzar el 100% de instituciones educativas
rurales del Vichada energéticamente autbnomas mediante fuentes renovables en 36 meses,
beneficiando 1.185 estudiantes y 52 docentes con una inversion total de $2.970 millones y
sostenibilidad técnica garantizada mediante capacidades locales instaladas. Estas
recomendaciones se fundamentan directamente en los hallazgos cuantitativos de la
investigacion y proporcionan un marco de implementacion realista, medible y sostenible para
resolver la problemética energética educativa identificada en el departamento del Vichada,

considerando tanto las oportunidades como las limitaciones del contexto territorial especifico.
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Anexos

Anexo 1
SecreEdu Base datos 1

Se anexa captura de pantalla del archivo Excel de la base de datos suministrada por la

Secretaria de Educacion del Vichada, mostrando parte de la informacion procesada durante la

. . .z

Investigacion.

CODIGO_DANE ~ | INSTITUCION ~|DANE_ANTE ~ | TIPO_DOC * NRO_DOCI| ~ |APELLIDO| ~ |APELLIDO| ¥ | NOMBRE! * | NOMBREZ ~ | DIRECCION_RESIDENCIA ~ ESTRATO ~
299001001855 INSTITUCION EDUCATIVA SILVINO CARO HEREDIA 299001001855 2 1121850613 GONZALEZ NAVARRO JUAN SEBASTIAN  IND INSPECCION DEL VIENTO VICHADA 1
199001000927 INSTITUCION EDUCATIVA JOSE EUSTASIO RIVERA 199001000927 2 1127386163 BENITO RAMIREZ LAURA JULIANA CL142708 2
299001000701 INSTITUCION EDUCATIVA EL SEJAL 299001000701 2 1121718218 FLOREZ AMAYA JUAN DAVID ELSEJAL 1
299001000662 INSTITUCION EDUCATIVA MANAJUARE 299001000662 2 1006769204 RODRIGUEZ GARCIA ALVEIRO COM MANAJUARE 1
299001000662 INSTITUCION EDUCATIVA MANAJUARE 299001000662 1 1121708939 FLORES AVILA ALCIRA COMUNID. MANAJUARE 1
299773003063 INSTITUCION EDUCATIVA KATHERINE URIBE 299773003063 1 1124996196 JINAVA GAITAN SIMEON COM FLORIDA 0
299001000662 INSTITUCION EDUCATIVA MANAJUARE 299001000662 5 1121712965 GAITAN RODRIGUEZ LUIS MANAJUARE 1
299001000701 INSTITUCION EDUCATIVA EL SEJAL 299572000376 2 1006793000 FLOREZ LOPEZ ANA MARIA IND COM LAGUNA NEGRA 1
299572000317 INSTITUCION EDUCATIVA GUACO 299572000317 5 1006943021 QUEVEDO  SUAREZ DENZEL JACKSON ~ COM GUACO BAJO 0
299572000317 INSTITUCION EDUCATIVA GUACO 299572000317 1 1120333244 DEVIA RAMIREZ WILDER ALEJANDRO IND GUACO 0
299572000317 INSTITUCION EDUCATIVA GUACO 299572000317 5 1124779058 GAITAN GAITAN OMAR COMGUACO 0
299496000132 INSTITUCION EDUCATIVA CAMILO TORRES 299496000132 1 1006449586 LOPEZ TREJOS JADWIN IND SANTA ROSALIA 1
199001000927 INSTITUCION EDUCATIVA JOSE EUSTASIO RIVERA 199001000927 1 1117460805 RODRIGUEZ GAITAN GALVIS FERNEY CALLE 15 #30-41 0
199001000927 INSTITUCION EDUCATIVA JOSE EUSTASIO RIVERA 199001000927 2 1127383340 SOTO GAITAN YECCIS YELITZA CALLE 15 #30-41 0
499001000831 INSTITUCION EDUCATIVA LA ESMERALDA 499001000831 2 99041918272 HERNANDEZ HERNANDEZ GLADYS CAROLA VDA LA ESMERALDA 1
199001000927 INSTITUCION EDUCATIVA JOSE EUSTASIO RIVERA 199001000927 1 1127393839 GUARIN GARCIA CARLOS SANTIAGO CL153041 0
199001000927 INSTITUCION EDUCATIVA JOSE EUSTASIO RIVERA 199001000927 1 1192731585 CONTRERAS CISNEROS ~ WILMER JAIR KR 1226 27 1
199001000927 INSTITUCION EDUCATIVA JOSE EUSTASIO RIVERA 199001000927 1 1127392093 RODRIGUEZ BLANCO ELIAS KR81919 1
499001001919 INSTITUCION EDUCATIVA SANTA TERESITA DEL TUPARRO 499001001919 1 1136277719 MORALES  CARIBAN DARWIN SAUL COMUNIDAD PUERTO INFANTE 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1124993280 ROJAS MARTINEZ  NAYIBE IND CUMARIBO 1
499001001919 INSTITUCION EDUCATIVA SANTA TERESITA DEL TUPARRO 499001001919 2 1124993972 LOZANO CARIBAN GLENIS YULIETH CL33120 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1124991327 AMAYA RODRIGUEZ MONICA LICETH IND CUMARIBO 1
499001001919 INSTITUCION EDUCATIVA SANTA TERESITA DEL TUPARRO 499001001919 1 1124990509 GAITAN JIMENEZ GERARDO COMUNIDAD KIREY LOMA 0
499760000994 INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE FATIMA 499760000994 2 1124991958 GAITAN GAITAN JEISON JAIR IND COMUN SUNAPE 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1192772760 GAITAN JIMENEZ FELIX IND CUMARIBO 0
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1136275334 CHIPIAJE MARTINEZ JHOSMAR IND CUMARIBO 0
299572000040 INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO VILLAVICENCIO 499773000683 5 1136277366 RODRIGUEZ CHIPIAJE MARCOS COM. MALICUITA 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 2 1007742138 CARIBAN MARTINEZ  FRAN ERNILSON  IND CUMARIBO [
499001001919 INSTITUCION EDUCATIVA SANTA TERESITA DEL TUPARRO 499001001919 1 1124989454 CARIBAN RAMIREZ RAUL COM. PALMITA RESG AIWAKUNA TSEPAJ 0
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1124989126 AVENDANO CARIBAN MARLENY IND CUMARIBO 0
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 2 1192772715 LARROSA PONARE YELSY EDITH IND CUMARIBO 0
499760001109 INSTITUCION EDUCATIVA LOS PALOMOS 499760001109 5 1136274841 RODRIGUEZ GAITAN LuIs COMVILLANUEVA 1
299572000317 INSTITUCION EDUCATIVA GUACO 299572000317 5 1120332143 GAITAN GAITAN MIRIAN KATERINE  SIARE 1
299001001626 INSTITUCION EDUCATIVA SAN BARTOLOME 299001001626 1 1124994694 YEPES NAVARRO  EDILSON IND SANTA ROSALIA 0
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 5 1124998868 GARCIA NAVARRO DUMAR ELIECER IND CUMARIBO 1
499001001919 INSTITUCION EDUCATIVA SANTA TERESITA DEL TUPARRO 499001001919 1 1006951965 PONARE GAITAN EDWIN JAIR COMUNIDAD SANTA INES 1
499760001109 INSTITUCION EDUCATIVA LOS PALOMOS 499760001109 2 1124988658 MERCHAN  LEON RICAURTE SAN JUAN DE LOS MORROS 1
499760001109 INSTITUCION EDUCATIVA LOS PALOMOS 499760001109 2 1124821890 QUINTERO  SILVA KAREN LORENA COM. TOLIMA RESGUARDO UNUMA 1
499760001109 INSTITUCION EDUCATIVA LOS PALOMOS 499760001109 2 1136275043 GAITAN CABARTE  LUZ ESTER COMUNID. VILLANUEVA TRES ESQUINAS 1
299773003063 INSTITUCION EDUCATIVA KATHERINE URIBE 299773003063 2 1124997489 CUMANAICA GAITAN LUISA DISNEY COMUNID. LA FLORIDA NAPISIAKABA 1
499760001109 INSTITUCION EDUCATIVA LOS PALOMOS 499760001109 1 1124988227 FLOREZ GAITAN YEFRIT COMUNIDAD TOLIMA 1
499760001109 INSTITUCION EDUCATIVA LOS PALOMOS 499760001109 2 1124988331 FLOREZ GAITAN JAIME COMUNIDAD SAN JUAN DEL MORRO 1
299773003063 INSTITUCION EDUCATIVA KATHERINE URIBE 299773003063 1 1124996102 GAITAN CARIBAN Luis FERLEY IND LA FLORIDA 1
299773003063 INSTITUCION EDUCATIVA KATHERINE URIBE 299773003063 5 1151200726 GAITAN GAITAN CESAR AUGUSTO ~ SARACURE RIO CADA 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1006950451 RODRIGUEZ HERNANDEZ OTONIEL IND ALCARAVAN 1
199001000927 INSTITUCION EDUCATIVA JOSE EUSTASIO RIVERA 199001000927 2 1006950465 DIAZ CARIBAN MARIA ISNELDA CARRERA 8#19-96 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1006952788 HERNANDEZ LUNA ANDERSON STIVEN IND CUMARIBO 0
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1006950618 RODRIGUEZ HERNANDEZ MARVY IND CUMARIBO 0
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 2 1006952608 RIVAS MANTILLA  ADRIANA IND ALCARAVAN 0
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1192819289 PONARE RIVEROS SERGIO OMAR IND ALCARAVAN 1
499760001109 INSTITUCION EDUCATIVA LOS PALOMOS 499760001109 8 N1331523476 CABARTE  GINAVA YEISON COMVILLANUEVA 0
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1124989440 RODRIGUEZ VELEZ HIRO EDUARDO  IND CUMARIBO 9
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 5 1006951452 CUDEMUS  LOBERA GORY DANIEL IND CUMARIBO 9
499760001109 INSTITUCION EDUCATIVA LOS PALOMOS 499760001109 2 1124825683 PINEDA RAMIREZ Lz ADRIANA  COMUNIDAD SAN JUAN DEL MORRO RES 1
499760000994 INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE FATIMA 499760000994 2 1124997076 ALDANA SANCHEZ ~ OLMAN NOE COMUNIDAD SUNAPE 1
299572000015 INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 299572000015 2 1124992372 TREJOS CARIBAN WILINTON  BENJAMIN  CORREGIMIENTO SANTA RITA 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 21125003000 CRUZ ERRENUMA MARIA VALENTINA IND CUMARIBO 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1006951547 CASTILLO  RODRIGUEZ EURIPIDES IND CUMARIBO [
299572000040 INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO VILLAVICENCIO 299572000040 2 1006952261 PEREZ CUDEMOS DAMARIS ~ MIGDALY  IND SUCUARA 1
299572000015 INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 299572000015 2 1136276207 RAMIREZ ORTIZ ANGIE LINA CORREGIMIENTO STA RITA 1
299572000015 INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 299572000015 1 1124993058 PONARE MARINO SIMON IND FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 1
299572000015 INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 299572000015 1 1124993050 PENA PONARE ALAIN IND FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1136277223 DIAZ BAUTISTA  BRAYAN AQUILES IND CUMARIBO 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1006951707 GOMEZ CASTILLO  LEONARDO IND CUMARIBO 1
199001000919 INSTITUCION EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR FEDERICO LLERAS ACOSTA 199001000919 2 1007653214 GARCIA CAMACHO  ALEXANDER IND CAMILO CORTES 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1006951619 PONARE SILVA DARWIN IND CUMARIBO 1
299572000244 INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DE JESUS 299572000244 1 1124995003 REINA CARIBAN MILTON OBDUYER ~ CRA 12N 04-17 1
299760001061 INSTITUCION EDUCATIVA RAYA BAKATSOLOWA 299760001061 5 1136277375 RODRIGUEZ CASTILLO  ARISTARCO COMUNIDAD SANTA INES 1
299572000082 INSTITUCION EDUCATIVA CADANAPAY 299572000082 2 1124993087 PONARE GARCIA ARMANDO IND COMUNIDAD MACEDONIA 1
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Anexo 2

SecreEdu Base datos 2

Se anexa captura de pantalla del archivo Excel de la segunda base de datos

suministrada por la Secretaria de Educacion del Vichada, mostrando parte de la informacion

procesada durante la investigacion.

ANO

- ETC
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA
2024 VICHADA

~ ESTADO |~ |JERARQUI|~

MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 1
MATRICULALNUCLEO 6
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 1
MATRICULALNUCLEO 1
MATRICULAL NUCLEO 2
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 5
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 1
MATRICULAL NUCLEO 1
MATRICULAL NUCLEO 6
MATRICULAL NUCLEO 6
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 1
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 2
MATRICULALNUCLEO 6
MATRICULALNUCLEO 4
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 6
MATRICULAL NUCLEO 6
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 6
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 6
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 1
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULAL NUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 3
MATRICULALNUCLEO 1
MATRICULAL NUCLEO 2
MATRICULAL NUCLEO 2
MATRICULAL NUCLEO 4

INSTITUCION ~ | DANE

INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO
CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO
INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO
INSTITUCION EDUCATIVA VILLA MARIA
INSTITUCION EDUCATIVA JUAN JOSE RON
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA GUERIMA
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO
INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO
CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE
CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
INSTITUCION EDUCATIVA LA ESMERALDA
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA LUIS CARLOS G/
CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE
INSTITUCION EDUCATIVA KUAWAI
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE
CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
CENTRO EDUCATIVO ASOCORTOMO
CENTRO EDUCATIVO ASOCORTOMO
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE
CENTRO EDUCATIVO ASOCORTOMO
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA LA ESMERALDA
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
INSTITUCION EDUCATIVA JUAN JOSE RON
INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI
CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS
INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO
INSTITUCION EDUCATIVA VILLA MARIA
INSTITUCION EDUCATIVA VILLA MARIA
INSTITUCION EDUCATIVA KUAWAI

4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
2,99E+11 A
2,995E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
2,99E+11 A
2,99E+11 A
2,9952E+11 A
2,9957E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
2,9957E+11 A
2,9976E+11 A
2,99E+11 A
2,99E+11 A
2,995E+11 A
2,995E+11 A
4,99E+11 A
2,9976E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
2,9976E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
2,9952E+11 A
2,995E+11 A
2,9957E+11 A
2,9976E+11 A
2,995E+11 A
2,995E+11 A
2,9976E+11 A
2,9976E+11 A
2,9976E+11 A
2,9976E+11 A
2,9976E+11 A
2,9976E+11 A
2,9976E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
2,9977E+11 A
2,9977E+11 A
4,99E+11 A
4,99E411 A
2,995E+11 A
2,9977E+11 A
2,9976E+11 A
4,99E+11 A
4,99E411 A
2,995E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
4,99E+11 A
2,9957E+11 A
4,99E+11 A
2,9976E+11 A
2,99E+11 A
2,9952E+11 A
2,9952E+11 A
2,9957E+11 A

~ | CALENDAI ~ | SECTOR

OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL
OFICIAL

~ | CODIGO_[ * | CONSECU| ~ | ZONA_SE[ ~ | JORNADA| ~ |GRADO_C|* GRUPO

4,99E+11
4,99E+11
4,99E+11
4,99E+11
2,99E+11
2,9952E+11
2,9976E+11
4,99E+11
4,99E+11
4,99E+11
4,99E+11
2,99E+11
2,99E+11
2,9952E+11
2,9957E+11
2,9976E+11
2,9976E+11
2,9976E+11
2,9957E+11
2,9976E+11
2,99E+11
2,99E+11
2,9952E+11
2,9952E+11
2,9976E+11
2,9976E+11
4,99E+11
4,99E+11
2,9976E+11
4,99E+11
4,99E+11
2,9976E+11
2,9976E+11
2,9952E+11
2,995E+11
2,9957E+11
2,9977E+11
2,9952E+11
2,9952E+11
2,9977E+11
2,9977E+11
2,9977E+11
2,9977E+11
2,9977E+11
2,9977E+11
2,9977E+11
4,99E+11
4,99E+11
2,9977E+11
2,9977E+11
4,99E+11
4,99E+11
2,9952E+11
2,9977E+11
2,9976E+11
4,99E+11
4,99E+11
2,9952E+11
4,99E+11
4,99E+11
4,99E+11
4,99E+11
2,9957E+11
4,99E+11
2,9976E+11
2,99E+11
2,9952E+11
2,9952E+11
2,9957E+11

4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,99E+13 RURAL
2,995E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,99E+13 RURAL
2,99E+13 RURAL
2,9952E+13 RURAL
2,9957E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,9957E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
2,99E+13 RURAL
2,99E+13 RURAL
2,995E+13 RURAL
2,995E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,9952E+13 RURAL
2,995E+13 RURAL
2,9957E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
2,995E+13 RURAL
2,995E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,9977E+13 RURAL
2,9977E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,995E+13 RURAL
2,9977E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,995E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,9957E+13 RURAL
4,99E+13 RURAL
2,9976E+13 RURAL
2,99E+13 RURAL
2,9952E+13 RURAL
2,9952E+13 RURAL
2,9957E+13 RURAL

MARNANA
MANANA
MANANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
MARNANA
MANANA
UNICA

UNICA

MARNANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MANANA
MARNANA
MARNANA
UNICA

PR R RRRRRERRRRBRRERRERRERRRERRRRRERRRRRRRRRRRRERRRRRRRRR R R RRR B BB R R BB BB R BB B R R R e e

~|MODELO |~
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA(
101 ETNOEDUCA!
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA(
101 ETNOEDUCA(
101 ETNOEDUCA(
101 ETNOEDUCA!
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 EDUCACION
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 EDUCACION
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA(
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA!
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
102 EDUCACION
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA(
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA(
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA(
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA(
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA(
101 ETNOEDUCA(
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA(
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA(
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA!
101 ETNOEDUCA(
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA(
101 EDUCACION
101 ETNOEDUCA!
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ESCUELA NUE
101 ETNOEDUCA(
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Se presenta captura de pantalla de la Matriz 3.3.1 andlisis de datos educativos

desarrollada, evidenciando la estructura y contenido de la informacién procesada durante la

investigacion.

ID SED| - | CODIGO DANE SED - INSTITUCION PRINCIPAL - NOMBRE SEDE NUCLEO EDUCATIV( ~

l 4,99001E+11|INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 3

2 4,99001E+11|INSTITUCION EDUCATIVA SANTA TERESITA DEL TUPARRO  |INSTITUCION EDUCATIVA SANTA TERESITA DEL TUPARRO - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 3

3| 4,9976E+11|INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE FATIMA INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE FATIMA - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 3

4 2,9976E+11|CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 3

5 2,99773E+11|CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS CENTRO EDUCATIVO MOMOTO NUCLEO 3

6 2,99773E+11|CENTRO EDUCATIVO ASOCORTOMO CENTRO EDUCATIVO ASOCORTOMO - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 3

7 2,99001E+11{INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 1

8 2,99001E+11|INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO CENTRO EDUCATIVO LA CONQUISTA NUCLEO 1

9 2,99524E+11|INSTITUCION EDUCATIVA VILLA MARIA INSTITUCION EDUCATIVA SANTA CECILIA NUCLEO 2

10, 2,99524E+11{INSTITUCION EDUCATIVA LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO [INSTITUCION EDUCATIVA LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO - SEDE PRINCIPAL  |[NUCLEO 2

11 2,99001E+11|INSTITUCION EDUCATIVA SILVINO CARO HEREDIA INSTITUCION EDUCATIVA SILVINO CARO HEREDIA - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 3

12 2,9976E+11|INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI CENTRO EDUCATIVO SARDINAS NUCLEO 3

13 2,99572E+11|INSTITUCION EDUCATIVA GUERIMA INSTITUCION EDUCATIVA GUERIMA - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 5

14 2,99524E+11|CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE CENTRO EDUCATIVO VEINTE DE JULIO NUCLEO 6

i) 2,99524E+11|CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE CENTRO EDUCATIVO SAN BANIT NAZARETH NUCLEO 6

16 2,99572E+11|INSTITUCION EDUCATIVA JUAN JOSE RONDON CENTRO EDUCATIVO MERCEDES ABREGO NUCLEO 3

7] 2,99524E+11|INSTITUCION EDUCATIVA VILLA MARIA CENTRO EDUCATIVO BUENA VISTA NUCLEO 2

18 2,99496E+11|CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 6

19, 2,99001E+11|CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE CENTRO EDUCATIVO ESPERANZA TOMO NUCLEO 6

20, 2,99496E+11|CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE CENTRO EDUCATIVO SIMON BOLIVAR NUCLEO 6

21 2,99001E+11{INSTITUCION EDUCATIVA CHUPAVE INSTITUCION EDUCATIVA CHUPAVE - SEDE PRINCIPAL NUCLEO 3
MUNICIPIO ESTIMAD( = UBICACION ESPECIFICA ~ | LATITUD ESTIMAD, | LONGITUD ESTIMAD;, ~ [ TOTAL ESTUDIANTE! ~ | ESTUDIANTES MASCULINO! ~
Cumaribo IND COMUN. PIRAMIRI - RESG. SANTA TERESITA DEL TUPARRO |4°26'46" 69°47'44" 190 108
Cumaribo COMUNIDAD SANTAFE 1 4°26'46" 69°47'44" 293 144
Cumaribo COMUNIDAD MILAN 4°26'46" 69°47'44" 119 77
Puerto Carrefio GUANAPE 6°11'16" 67°28'57" 50 23
Cumaribo RESG. KAWANERUBA 4°26'46" 69°47'44" 8 5
Cumaribo IND ASOCORTOMO 4°26'46" 69°47'44" 47 25
Puerto Carrefio IND VDA. ACEITICO 6°11'16" 67°28'57" 44 21
Puerto Carrefio IND INSPECCION LA VENTUROSA 6°11'16" 67°28'57" 24, 16|
La Primavera VDA SANTA CECILIA 5°29'28.65" 70°24'52.89" 47 29
La Primavera FINCA LA RELIQUIA 5°29'28.65" 70°24'52.89" 44 14,
Cumaribo CENTRO 4°26'46" 69°47'44" 46 24,
Cumaribo VEREDA MATAGRANDE 4°26'46" 69°47'44" 35 16|
Cumaribo GUERIMA 4°26'46" 69°47'44" 31 21
Santa Rosalia VEREDA LA LADERA 5° 30' 00" 69° 50' 00" 23 10|
Santa Rosalia COM ESPERANZA 5° 30' 00" 69° 50' 00" 20 8
Cumaribo CENTRO PALMARITO 4°26'46" 69°47'44" 35 21
Cumaribo IND VEREDA BUENA VISTA 4°26'46" 69°47'44" 18| 7
Santa Rosalia VDA PAVANAY 5° 30' 00" 69° 50' 00" 17 11]
La Primavera IND VEREDA NAZARETH 5°29'28.65" 70°24'52.89" 3 0
Santa Rosalia FINCA EL MARFIL 5° 30' 00" 69° 50' 00" 1 1
Santa Rosalia INSP. CHUPAVE 5° 30' 00" 69° 50' 00" 90 49

ESTUDIANTES FEMENINO! - | ESTUDIANTES VENEZOLANO: ~ | EDAD MINIM; - | EDAD MAXIM, - | EDAD PROMEDI( - | GRADO MINIM( - | GRADO MAXIM( - | DOCENTES ESTIMADO! - | PERSONAL ADMINISTRATIV( -
82 0| 6,72 18,66, 12,63] 1] 6 8 2,
149 1 11,88 24,26 17,11] 6, 11 12 3
42 0| 12,85, 27,64 19,26 6, 11 5| 1]
27 0| 7,41 18,71] 12,4 1] 5 2] 1]
3 0 6,76 13,34] 9,38 1] 1 1] 1]
22 0| 7,36 18,41 12,19) 1] 5 2] 1]
23 11 7.7 20,15 15,04 1 9 2 1
8| 16 7,64 16,16] 11,89) 1 5 1] 1
18 0| 7,37 17,99 13,54 1 8| 2, 1
30 5| 8,03 20,7 14,03] 1 10 2, 1
22 0| 11,35 24,37, 16,65) 3 11 2] 1
19 0| 7.1 15,22 10,51] 1] 5 1] 1
10 0| 7,68 19,35 13,58] 1] 8| 1] 1
13 1 7,48 13,94 10,34 1] 5 1] 1]
12 0| 7,02 18,24 11,08] 1] 5| 1] 1]
14 0| 8,72 17,43 11,48] 1] 5 1] 1]
1 0| 8,21 14,75, 12,07] 1] 5| 1] 1]
6| 0| 7.2 13 9,8 1] 5 1] 1]
3 0| 10,92, 13,51] 12,25] 2 4 1] 1]
0 0| 8,56 8,56 8,56 1] 1 1] 1
41 0| 11,01] 24,22] 16,82] 5 9 4 1]
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Matriz 3.3.2 Informacién geoespacial y climatologica

Se presenta captura de pantalla de la Matriz 3.3.2 informacion geoespacial y

climatologica desarrollada, evidenciando la estructura y contenido de la informacién procesada

durante la investigacion.

MUNICIPICES RADIACION SOLAR kwh m2 dil TEMPERATURA PROMEDIORE PRECIPITACION ANUAL m B VELOCIDAD VIENTO mEB8 ALTITUD msniB COORDENADAS LAB COORDENADAS LORE|

Puerto Carrefio 5 285 2200 2 62 6,1886 -67,4831
[Cumaribo 4,5 27,8 2400 18 180 2,5 -70,2167
La Primavera 4,5 282 2300 19 145 5,25 -67,8833
Santa Rosalia 43 28 2100 2 90 1,6333 -70,2833

B2 DisTANCIA BOGOTA kil EPOCA SECA MESHR EPOCA LLUVIA MESER HORAS SOL PIco HEd

FUENTE DATOS

ACCESIBILIDAD
Via terrestre - Carretera pavimentada desde Villavicencio (540 km)
Via fluval - Rio Meta y tributarios / Via terrestre trocha

650 Diciembre - Marzo
780 Diciembre - Marzo
720 Diciembre - Marzo
850 Diciembre - Marzo

Via terrestre trocha desde Puerto Carrefio (180 km)
Via fluvial - Rio Guaviare / Via terrestre trocha

5 IDEAM - Atlas Radiacién Solar 2024
4,5 IDEAM - Atlas Radiaci6n Solar 2024
4,5 IDEAM - Atlas Radiacion Solar 2024
4,3 IDEAM - Atlas Radiacion Solar 2024

Abril - Noviembre
Abril - Noviembre
Abril - Noviembre
Abril - Noviembre
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Anexo 5
Matriz 3.3.3 Evaluacién comparativa de alternativas

Se presenta captura de pantalla de la Matriz 3.3.3 evaluacion comparativa de
alternativas desarrollada, evidenciando la estructura y contenido de la informacién procesada

durante la investigacion.

TECNOLOGIA B3 rotenciA kKB INVERSION INICIAL cOf cosTO OPERACION ANUAL COR VIDA uTiL ANOBE ENERGIA DIARIA kW FACTOR PLANTRE EMISIONES CO2 kg aﬂ

Sistema Solar Fotowltaico 3kW 38 18.000.000,00 $ 500.000,00 25 15 0,21

Sistema Solar Fotowoltaico SkW 5% 28.000.000,00 $ 750.000,00 25 25 0,21 0

Sistema Solar Fotowoltaico 8kW 8 $ 37.000.000,00 $ 1.000.000,00 25 40 0,21 0

Generador Diésel 5kwW 5% 8.000.000,00 $ 4.800.000,00 10 40 0,2 8760

Generador Gasolina 3kW. 33 4.500.000,00 $ 3.600.000,00 8 24 0.2 6570
PROVEEDOR COLOMBIA n CIUDAD PROVEEDOR n COSTO TRANSPORTE VICHADA Cﬂ TIEMPO INSTALACION DIPﬂ PERSONAL TECNICO REQUERII:‘ MANTENIMIENTO FRECUENCIH

Copémico S.A.S / Solen Technology / AutoSolar Bogota / Medellin / Barranquilla $ 2.500.000,00 2 Semestral

Copérnico S.A.S / Solen Technology / AutoSolar Bogota / Medellin / Barranquilla $ 3.500.000,00 B 2 Semestral

Copérnico S.A.S / Solen Technology / AutoSolar Bogota / Medellin / Barranquilla $ 4.500.000,00 12 3 Semestral

Distribuidores nacionales equipos Honda/Yamaha Bogota / Medellin $ 800.000,00 1 1 Cada 200 horas

Distribuidores nacionales equipos Honda/Yamaha Bogota / Medellin $ 500.000,00 1 1 Cada 150 horas
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Anexo 6
Matriz 3.3.4 Instrumento de modelizacidn energética

Se presenta captura de pantalla de la Matriz 3.3.4 Instrumento de modelizacién
energética desarrollada, evidenciando la estructura y contenido de la informacién procesada

durante la investigacion.

R - | INSTITUCION MUNICIPIO e0o EDUCATIVOBE  EsTuDIANTES B cenTESEd  AULASED  AREA M

1 INSTITUCION EDUCATIVA PIRAMIRI - SEDE PRINCIPAL Cumaribo 3 190 8 4 1000

2 INSTITUCION EDUCATIVA SANTA TERESITA DEL TUPARRO - SEDE PRINCIPAL Cumaribo 3 293 12 4 1000

3 INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE FATIMA - SEDE PRINCIPAL Cumaribo S 119 5 4 1000

4 CENTRO EDUCATIVO ANTONIA SANTOS - SEDE PRINCIPAL Puerto Carrefio 3 50 2 2 600

5 CENTRO EDUCATIVO MOMOTO Cumaribo 3 8 1 2 300

6 CENTRO EDUCATIVO ASOCORTOMO - SEDE PRINCIPAL Cumaribo 3 a7 2 2 300

7 INSTITUCION EDUCATIVA ACEITICO - SEDE PRINCIPAL Puerto Carrefio 1 44 2 2 300

8 CENTRO EDUCATIVO LA CONQUISTA Puerto Carrefio 1 24 1 2 300

9 INSTITUCION EDUCATIVA SANTA CECILIA La Primavera 2 47 2 2 300

10 INSTITUCION EDUCATIVA LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO - SEDE PRINCIPAL  La Primavera 2 44 2 2 300

11 INSTITUCION EDUCATIVA SILVINO CARO HEREDIA - SEDE PRINCIPAL Cumaribo 3 46 2 2 300

12 CENTRO EDUCATIVO SARDINAS Cumaribo 3 35 1 2 300

13 INSTITUCION EDUCATIVA GUERIMA - SEDE PRINCIPAL Cumaribo 5 31 il 2 300

14 CENTRO EDUCATIVO VEINTE DE JULIO Santa Rosalia 6 23 1 2 300

15 CENTRO EDUCATIVO SAN BANIT NAZARETH Santa Rosalia 6 20 1 2 300

16 CENTRO EDUCATIVO MERCEDES ABREGO Cumaribo 3 35 1 2 300

17 CENTRO EDUCATIVO BUENA VISTA Cumaribo 2 18 1 2 300

18 CENTRO EDUCATIVO DOCE DE OCTUBRE - SEDE PRINCIPAL Santa Rosalia 6 17 il 2 300

19 CENTRO EDUCATIVO ESPERANZA TOMO La Primavera 6 3 1 2 300

20 CENTRO EDUCATIVO SIMON BOLIVAR Santa Rosalia 6 1 1 2 300

21 INSTITUCION EDUCATIVA CHUPAVE - SEDE PRINCIPAL Santa Rosalia 3 90 4 2 600

CLASIFICACION TAMANO TIPO POBLACION SITUACIONACTUAL B Hsp LOCAL CONSUMO BASICO kWh di POTENCIA FV BASICA kW

GRANDE INDIGENA Sistema solar basico deficiente 4,5 -69,796 13,44 3,88
GRANDE INDIGENA Generador diésel 2-4 horas/dia 4,5 -69,796 13,44 3,88
GRANDE CAMPESINA Generador diésel 2-4 horas/dia 4,5 -69,796 13,44 3,88
MEDIANA CAMPESINA Sin energia eléctrica 5 -67,483 4,2 1,09
PEQUERNA INDIGENA Sin energia eléctrica 4,5 -69,796 4,2 1,21
PEQUENA CAMPESINA Sin energia eléctrica 4,5 -69,796 4,2 1,21
PEQUERNA CAMPESINA Sin energia eléctrica 5 -67,483 4,2 1,09
PEQUENA MIXTA Sin energia eléctrica 5 -67,483 4,2 1,09
PEQUENA CAMPESINA Sin energia eléctrica 4,5 -70,414 4,2 1,21
PEQUENA CAMPESINA Generador gasolina ocasional 4,5 -70,414 4,2 1,21
PEQUENA CAMPESINA Generador gasolina ocasional 45 -69,796 4,2 1,21
PEQUENA CAMPESINA Sin energia eléctrica 4,5 -69,796 4,2 1,21
PEQUENA CAMPESINA Sin energia eléctrica 45 -69,796 4,2 1,21
PEQUERNA CAMPESINA Sin energia eléctrica 4,3 -69,833 4,2 1,27
PEQUERNA CAMPESINA Sin energia eléctrica 4,3 -69,833 4,2 1,27
PEQUENA CAMPESINA Sin energia eléctrica 4,5 -69,796 4,2 1,21
PEQUENA CAMPESINA Sin energia eléctrica 4,5 -69,796 4,2 121
PEQUENA CAMPESINA Generador gasolina ocasional 4,3 -69,833 4,2 1,27
PEQUERNA CAMPESINA Sin energia eléctrica 45 -70,414 4,2 1,21
PEQUENA CAMPESINA Sin energia eléctrica 4,3 -69,833 4,2 1,27
MEDIANA CAMPESINA Sin energia eléctri 4,3 -69,833 4.2 1,27

INVERSION BASICA COP n VPN BASICO COP- CONSUMO INTERMEDIO kWh dia n POTENCIA FV INTERMEDIA kW

INVERSION INTERMEDIA COP n VPN INTERMEDIO CDPH CONSUMO AVANZADO kWh dia n

$ 28.487.125,00 $ 34.072.837,00 20,64 596 $ 46.765.194,00 $ 55.934.842,00 27,2
$ 28.487.125,00 $ 34.072.837,00 20,64 596 $ 46.765.194,00 $ 55.934.842,00 29,76
$ 28.487.125,00 $ 34.072.837,00 20,64 596 $ 46.765.194,00 $ 55.934.842,00 25,28
$ 8.012.004,00 $ 9.582.985,00 8,36 2,17 $ 17.047.544,00 $ 20.390.201,00 10,44
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 82
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 8,84
$ 8.012.004,00 $ 9.582.985,00 7,16 186 $ 14.600.528,00 $ 17.463.378,00 8,84
$ 8.012.004,00 $ 9.582.985,00 7,16 186 $ 14.600.528,00 $ 17.463.378,00 82
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 8,84
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 8,84
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 8,84
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 82
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 82
$ 9.316.283,00 $ 11.143.006,00 7,16 2,16 $ 16.977.359,00 $ 20.306.253,00 8,2
$ 9.316.283,00 $ 11.143.006,00 7,16 2,16 $ 16.977.359,00 $ 20.306.253,00 82
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 8,2
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 82
$ 9.316.283,00 $ 11.143.006,00 7,16 2,16 $ 16.977.359,00 $ 20.306.253,00 8,2
$ 8.902.226,00 $ 10.647.761,00 7,16 2,07 $ 16.222.809,00 $ 19.403.753,00 82
$ 9.316.283,00 $ 11.143.006,00 7,16 2,16 $ 16.977.359,00 $ 20.306.253,00 8,2
$ 9.316.283,00 $ 11.143.006,00 8,36 253 $ 19.822.726,00 $ 23.709.536,00 11,72




