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Resumen

El proyecto abordo la inestabilidad eléctrica en colegios rurales con el objetivo de
disefar la implementacion de sistemas de energia fotovoltaica en la provisién de suministro
eléctrico constante en colegios rurales con el fin de mejorar la calidad y sostenibilidad del
ambiente de aprendizaje para estudiantes y docentes. Para esto, se emple6 un enfoque mixto
con metodologia descriptiva, haciendo énfasis en la gerencia de proyectos, utilizando
encuestas para evaluar las necesidades de la comunidad. Los resultados demostraron que la
inestabilidad eléctrica generaba alto estrés y fatiga visual e impedia el uso de TICs, limitando la
equidad educativa. Como solucion, se disefié un Sistema Fotovoltaico Autbnomo enfocado en
la fiabilidad del suministro, y se establecié un cronograma de implementacion de 12 semanas
gue incluyé la transferencia de conocimiento. La inversion se justifica mediante el Retorno de la

Inversién Social, que mide la mejora del bienestar y la productividad educativa.

Palabras claves: Gerencia de proyectos, sistema fotovoltaico, suministro eléctrico

constante, colegios rurales, sostenibilidad del ambiente de aprendizaje
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Abstract

The project addressed electrical instability in rural schools with the general objective of:
“Designing the implementation of photovoltaic energy systems to provide a constant electricity
supply in rural schools, with the aim of improving the quality and sustainability of the learning
environment for students and teachers”. To this end, a mixed-methods approach was used with
a descriptive methodology, emphasizing project management, and utilizing surveys to assess
community needs. The results demonstrated that electrical instability generated high stress and
visual fatigue and prevented the use of ICTs, limiting educational equity. As a solution, an Off-
Grid Photovoltaic System focused on supply reliability was designed, and a 12-week
implementation schedule, which included knowledge transfer, was established. The investment
is justified by the Social Return on Investment (SROI), which measures the improvement in well-

being and educational productivity.

Keywords: Project management, photovoltaic system, constant electricity supply, rural

schools, learning environment sustainability
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Introduccioén

El acceso a la energia eléctrica es un pilar fundamental para el desarrollo de cualquier
comunidad. Sin embargo, en los colegios rurales, esta conexién no solo es deficiente, sino que
a menudo es inestable e intermitente, lo que crea un desafio constante que limita el potencial
educativo de las futuras generaciones. Esta irregularidad en el suministro eléctrico impacta
directamente en la calidad de la ensefianza, impidiendo la adopcién de practicas educativas
inclusivas y modernas y generando un clima de incertidumbre que frena el uso de recursos
tecnoldgicos esenciales. Adicionalmente, la carga de improvisar y adaptar los métodos de
ensefianza a estas carencias provoca un estrés y agotamiento significativo en el profesorado,

afectando su bienestar y su capacidad para ofrecer una educacién de calidad.

El presente proyecto, "Soluciones Fotovoltaicas para tu proyecto”, busca abordar estas
problematicas de raiz. Mediante la implementacién de sistemas de energia solar fotovoltaica,
se pretende transformar el ambiente de aprendizaje, proporcionando un suministro de energia
constante y sostenible. Esta solucién no solo permitird la modernizacién de los recursos
educativos, sino que también aliviara la carga sobre los docentes, permitiéndoles enfocarse en
una pedagogia innovadora y en el bienestar de sus alumnos. Al garantizar un entorno mejorado
y con las herramientas necesarias, se espera fomentar una educacion mas inclusiva, equitativa

y eficiente.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de un servicio de energia eléctrica estable y de calidad en los colegios rurales
constituye una barrera significativa para el desarrollo educativo y social de la comunidad. Las
condiciones actuales de los colegios rurales caracterizadas por “deficiencias en infraestructura
y servicios basicos como electricidad, agua potable e internet” (Pontificia Universidad
Javeriana, 2024), impactan de manera directa en el proceso de ensefianza y aprendizaje,

afectando a alumnos, docentes y personal administrativo.

En la actualidad, estas instituciones enfrentan una serie de problemas criticos debido a
la deficiencia energética:

Dificultad en el aprendizaje y la ensefianza: La falta de iluminacién adecuada en las
aulas, bibliotecas y laboratorios afecta directamente el rendimiento académico de los
estudiantes al dificultar la lectura y la concentracion. Esta situacién obliga a los docentes a
realizar un esfuerzo adicional y extenuante. Deben ajustar sus métodos de ensefianza y reducir
el tiempo efectivo de clase, lo que les impide utilizar material didactico esencial que dependa de
la electricidad. Este constante desafio limita su creatividad pedagdgica, plantea desafios en el
aprendizaje, limita las oportunidades de recursos tecnoldgico y aumenta su estrés, afectando

su bienestar profesional.

Limitacién en el uso de recursos tecnolégicos: La carencia de energia constante
impide el funcionamiento de equipos esenciales como computadoras, proyectores y
fotocopiadoras. Esto no solo detiene la modernizacion del sistema educativo, sino que también
crea una brecha digital, ya que los estudiantes no tienen acceso a las herramientas

tecnolégicas basicas para su formacion.

Afectacion alas operaciones administrativas: Las oficinas directivas y los centros de
cémputo del colegio no pueden operar de manera eficiente, lo que complica tareas

administrativas, la comunicacion y el registro de informacion.

Riesgos para la seguridad de la comunidad: La falta de iluminacion interna y externa
en las instalaciones, especialmente en las mafianas y las tardes, pone en riesgo la seguridad
de los estudiantes que llegan temprano o salen tarde, creando un entorno vulnerable para toda

la comunidad educativa.
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Este escenario genera un ambiente de estudio poco propicio y un ciclo de bajo
rendimiento académico y frustracion para todos los involucrados. Por lo tanto, es imperativo
implementar una solucién que no solo brinde energia, sino que también asegure un suministro
estable y confiable para transformar el entorno educativo y promover un desarrollo equitativo
(Pontificia Universidad Javeriana, 2024)

1.1 Descripcién del problema

El acceso a un servicio de energia eléctrica estable y de calidad en los colegios rurales
es un factor determinante para el desarrollo educativo, sin embargo, en la mayoria de estas
comunidades, esta infraestructura es deficiente o inexistente. Esta situacion crea un ambiente
de aprendizaje con carencias significativas, afectando de manera directa a la calidad de vida de
toda la comunidad educativa.

Las condiciones energéticas deficientes se manifiestan de diversas formas:

o Inestabilidad del servicio: La red eléctrica en estas areas es a menudo irregular y
presenta fluctuaciones constantes e interrupciones esporadicas. Estos cortes de luz
impiden la continuidad de las clases y limitan la planificacién de actividades que
dependen del uso de tecnologia, dafiando equipos electrénicos y generando un clima

de frustracion.

¢ lluminacién insuficiente: La falta de una iluminacién adecuada en aulas, bibliotecas y
laboratorios dificulta la lectura, la escritura y la concentracién de los estudiantes, lo que
afecta su rendimiento académico. Ademas, la falta de luz interna y externa pone en
riesgo la seguridad de los alumnos que llegan a horas muy tempranas o salen cuando

ya ha oscurecido.

Estas carencias impiden la adopcién de préacticas educativas inclusivas que integren la
tecnologia como una herramienta fundamental. Los docentes se ven obligados a improvisar y
adaptar sus lecciones, sacrificando el uso de recursos didacticos modernos como
computadoras, proyectores o impresoras. Este esfuerzo adicional y extenuante aumenta el
estrés y el agotamiento del profesorado, limitando su capacidad para innovar y ofrecer una
pedagogia mas completa. El Censo C600 indic6 que para el afio 2022, a nivel nacional el
15.5% de las sedes educativas rurales en Colombia no tenian acceso a electricidad dentro de

las instalaciones. (Pontificia Universidad Javeriana, 2024)
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1.2 Lapreguntade investigacion

¢,De qué manera el disefio de un sistema de energia fotovoltaica genera un suministro
eléctrico constante en colegios rurales y, consecuentemente, mejora la calidad y sostenibilidad
del ambiente de aprendizaje para estudiantes y docentes?

1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Disefiar la implementacién de sistemas de energia fotovoltaica en la provision de
suministro eléctrico constante en colegios rurales con el fin de mejorar la calidad y

sostenibilidad del ambiente de aprendizaje para estudiantes y docentes.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar las expectativas y necesidades especificas del personal administrativo,
estudiantes y docentes en cuanto al suministro eléctrico y el uso de la tecnologia
educativa.

¢ Disefar el sistema fotovoltaico para un colegio, incluyendo la seleccion de paneles,
baterias, inversores y controladores de carga, con el fin de entregar un suministro

eléctrico constante.

1.4 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica en la necesidad apremiante de abordar la
deficiencia energética en los colegios rurales, un obstaculo critico que limita el desarrollo
educativo y social de estas comunidades. La falta de un suministro eléctrico confiable impacta
directamente en el ambiente de aprendizaje, al impedir el uso de recursos tecnoldgicos y
comprometer la seguridad e iluminacion de las instalaciones. Esta situacion genera un ciclo de
limitaciones que afecta negativamente el rendimiento académico de los estudiantes y el
bienestar del personal docente, perpetuando la brecha educativa entre zonas rurales y

urbanas. (Pontificia Universidad Javeriana, 2024)
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1.4.1 Relevancia social y educativa

El disefio de sistemas fotovoltaicos en entornos rurales educativos representa una
solucion directa, sostenible y de gran impacto social. Al proveer energia estable, se transforma
el ambiente de aprendizaje, permitiendo la integracion de tecnologia y la mejora de la
iluminacion. Esto no solo eleva la calidad educativa, sino que también fomenta el desarrollo de

habilidades digitales esenciales en los estudiantes.

Ademads, en una era donde el acceso a la informacion y la comunicacion es
fundamental, este proyecto tiene un valor afladido. Al garantizar un suministro de energia
constante, se abre la posibilidad de que los estudiantes y docentes se conecten mas con
internet. Esto es vital para el aprendizaje moderno, ya que permite la investigacion, el acceso a
plataformas educativas, la participacion en clases virtuales y la comunicacion con el mundo
exterior. En muchos de estos colegios, donde la luz es inexistente o intermitente, esta conexiéon
se convierte en una herramienta revolucionaria. El proyecto permite a los estudiantes explorar
un universo de conocimientos que antes era inaccesible, preparandolos para un futuro cada
vez mas digital. Al aliviar la carga de trabajo y el estrés sobre los docentes, el proyecto
contribuye a crear un entorno mas propicio y motivador para la ensefianza. (Solmic, 2025)

1.4.2 Oportunidad comercial

Desde una perspectiva comercial, esta iniciativa se posiciona en un mercado con un
gran potencial de crecimiento. El sector de las energias renovables, y en particular la solar
fotovoltaica, se expande rapidamente debido a la creciente demanda de soluciones sostenibles.
El proyecto "Soluciones Fotovoltaicas para tu proyecto” no solo ofrece un beneficio social,
sino que también establece un modelo de negocio viable y replicable. Al demostrar la
efectividad de la energia solar en un entorno tan critico como la educacion rural, se abre la
puerta a futuras alianzas con entidades gubernamentales, organizaciones no gubernamentales
y el sector privado, que buscan invertir en proyectos con un triple impacto: social, ambiental y
economico, “En Colombia, el gobierno ha implementado una serie de incentivos
tributarios para fomentar la inversion en energias renovables, con el objetivo de reducir la
dependencia de combustibles fosiles y promover un desarrollo econémico mas sostenible”.
(Solmic, 2025)
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En resumen, la investigacion se justifica por su capacidad para generar un cambio
social significativo a través de una solucion innovadora y sostenible, a la vez que se aprovecha

un nicho de mercado con un considerable potencial de desarrollo comercial.
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2 MARCO DE REFERENCIA

Este apartado presenta la base tedrica y contextual que sustenta la investigacion. La
revision literaria y el andlisis de fuentes académicas confiables permiten comprender el
problema de la deficiencia energética en los colegios rurales, contextualizando el impacto que

tiene en el ambito educativo, social y ambiental.

2.1 Marco de Antecedentes

El presente apartado revisa proyectos e investigaciones previas que abordan la
implementacion de sistemas de energia solar en contextos similares, especialmente en el
ambito rural y educativo. El andlisis de estos antecedentes permite contextualizar la solucion

propuesta y validar su viabilidad, identificando los éxitos y desafios de iniciativas anteriores.

2.1.1 Proyectos de Electrificacién Solar en Colegios

A nivel internacional, la electrificacién de escuelas rurales mediante energia fotovoltaica
ha sido una estrategia prioritaria para organizaciones globales. El Banco Mundial, a través de
su iniciativa para el acceso a la energia, ha documentado el impacto de proyectos como el de
Togo, donde la instalacion de sistemas solares en 300 escuelas ha mejorado el acceso a la
educacién y ha impulsado la economia local (World Bank, 2021). De manera similar, la Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) ha financiado proyectos en
varios paises de Africa, demostrando que la energia solar no solo mejora la iluminacién, sino
gue también facilita la creacion de bibliotecas digitales y centros de estudio comunitarios
(USAID, 2023).

En América Latina, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha implementado
proyectos en zonas rurales de la Amazonia que han llevado electricidad a escuelas aisladas.
Estos proyectos han demostrado que la energia solar es una solucién sostenible y replicable
gue reduce la dependencia de costosos generadores a diésel y minimiza el impacto ambiental
(BID, 2022). Un estudio de caso particular de un proyecto en Peru resalta como la energia solar
permitié el uso de computadoras por primera vez, lo que motivé a los estudiantes y mejoro la
asistencia escolar (UNDP, 2020).
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2.1.2 Estudios de Caso sobre el Impacto de la Energia en la Educacién

Diversos estudios académicos han cuantificado el impacto de la energia en el
rendimiento educativo. La investigacion de Khandker (Khandker, S. R., Barnes, D. F., & Samad,
H. A., 2017)mostré que la electrificacion rural tiene un efecto positivo y significativo en las tasas
de matricula escolar y en la finalizacién de los estudios, especialmente entre las nifias. Por su
parte, un estudio publicado en el Journal of Educational Psychology (Choi, 2018) concluyé que
una iluminacién adecuada en las aulas, gracias a un suministro eléctrico estable, reduce la
fatiga visual de los estudiantes y mejora su capacidad de concentracion, lo que se traduce en

un mejor rendimiento en pruebas académicas.

Adicionalmente, el acceso a la energia ha demostrado tener un impacto directo en la
inclusion educativa. La UNESCO (UNESCO, Global Education Monitoring Report 2020:
Inclusion and education: All means all., 2020)sefiala que la tecnologia facilitada por la
electricidad, como tabletas y computadoras, permite la implementacion de recursos adaptativos
y personalizados que benefician a estudiantes con necesidades especiales, promoviendo una

educacion mas equitativa.

2.1.3 Avances Tecnholégicos y Oportunidad Comercial

La viabilidad de este tipo de proyectos se ha visto impulsada por el avance tecnolégico
y la reduccion de costos. La Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) reporta
gue el costo de los moédulos fotovoltaicos ha disminuido drasticamente en la ultima década,
haciendo que la energia solar sea una de las fuentes mas competitivas del mercado (IRENA,
2023). Esta tendencia no solo hace que los proyectos sean mas asequibles, sino que también

abre un importante mercado comercial en areas no electrificadas.

La presente investigacion se diferencia de los antecedentes al proponer un enfoque
integral que combina la viabilidad técnica, el impacto educativo y la oportunidad comercial. Si
bien proyectos anteriores han demostrado la efectividad de la energia solar, el nuestro busca
establecer un modelo replicable y sostenible que no solo resuelva una necesidad social, sino
gue también cree un nicho de mercado para la inversion en el sector de las energias

renovables en comunidades rurales.
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2.2 Marco Tebrico

El presente marco tedrico sienta las bases conceptuales y tetricas que sustentan la
investigacion sobre la implementacion de soluciones fotovoltaicas en colegios rurales. Se
abordan las teorias que explican la relacién entre la energia, el desarrollo educativo y social, y
se definen las variables clave del estudio.

2.2.1 Teoria del Desarrollo Sostenible en Comunidades Rurales

El concepto de desarrollo sostenible es el pilar central de este proyecto. Se define como
el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades (Brundtland Commission, 1987) .
En el contexto de las comunidades rurales, el desarrollo sostenible implica una mejora en la
calidad de vida que sea econémicamente viable, socialmente justa y ambientalmente
responsable (Sachs, 2015). La falta de acceso a la energia en estas areas es una barrera
directa para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 4, que
busca una educacioén de calidad, y el ODS 7, que promueve el acceso a la energia asequible y

no contaminante.

La energia fotovoltaica no solo resuelve la necesidad energética, sino que lo hace de
manera sostenible, lo cual es coherente con los principios de un desarrollo equitativo y a largo

plazo.

2.2.2 Teoriade lalnclusiony Equidad Educativa

La inclusién educativa se entiende como el proceso de fortalecer la capacidad del
sistema educativo para llegar a todos los estudiantes (UNESCO, Guia para asegurar la
inclusién y la equidad en la educacion, 2017). Para que la inclusién sea efectiva, es necesario
garantizar la equidad, lo que significa que las circunstancias personales y sociales no deben
ser un obstaculo para lograr el potencial educativo (UNICEF, 2020). La falta de electricidad en
las escuelas rurales crea una desigualdad de oportunidades que impacta la calidad del
aprendizaje y el acceso a la tecnologia. La brecha digital que se genera limita la capacidad de
los estudiantes de participar en el mundo moderno y de acceder a la misma calidad de

educacién que sus pares en areas urbanas (World Bank, 2019) .
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La provision de energia fotovoltaica a estas escuelas es un paso fundamental para
eliminar una barrera fisica que impide la inclusién y la equidad educativa. Permite que la
tecnologia actie como una herramienta niveladora, dando a los estudiantes de areas rurales

las mismas oportunidades de aprendizaje.

2.2.3 Bases Fisicas y Tecnoldgicas de la Energia Fotovoltaica

Desde una perspectiva de la fisica, el efecto fotovoltaico es el fenébmeno por el cual las
celdas de un panel solar convierten directamente la energia de la radiacion solar en energia
eléctrica (Sorensen, 2017) . Este proceso se sustenta en las propiedades de los materiales
semiconductores, como el silicio, que liberan electrones al ser impactados por los fotones del
sol. El sistema en si mismo es un ejemplo de ingenieria aplicada a la sostenibilidad. El
almacenamiento en baterias es un componente crucial para asegurar la continuidad del servicio
eléctrico, lo que resuelve el problema de la intermitencia que aqueja a las redes en zonas

rurales (Reinders, A., van der Toom, T., & van der Waart, R., 2019).

La robustez y la confiabilidad del sistema fotovoltaico, basadas en principios de
ingenieria bien establecidos, hacen que sea la solucién técnica mas adecuada para el entorno

de los colegios rurales, ya que no requiere una conexién a una red principal inestable.

2.2.4 Retorno de lalnversion Social (ROIS)

El gerente de proyecto estara al frente de la administracion, conforme lo establece el
PMI (Project Management Institute, 2021). En el levantamiento de informacion y en el disefio
del sistema fotovoltaico en colegios rurales, la gerencia de proyectos no solo asegura un
adecuado disefio técnico, sino que administra la complejidad inherente a un entorno con
multiples interesados y limitaciones logisticas, siendo el eje central para la integracion de la

nueva infraestructura en el proceso educativo.

En proyectos orientados a disefiar sistemas de energia fotovoltaica se presentan dos
tipos de alcance (técnico y social). El alcance técnico se relaciona con la verificacion de la
calidad de los elementos que conforman el sistema de tal manera que cumpla con el
levantamiento de requisitos inicial y en segunda instancia integrar el sistema propuesto en los

procesos educativos que se veran beneficiados a partir del proyecto,
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La gerencia de proyectos moderna define el éxito mas alla de la triple restriccién
(tiempo, costo, alcance), centrandose en la entrega de valor y beneficios a la organizacion o
comunidad. (Slevin, D. P., & Pinto, J. K., 1987)

El Retorno de la Inversion Social (ROIS) es una herramienta gerencial esencial para
proyectos con componente social. Permite medir el impacto no financiero, cuantificando el valor
social generado por la inversion técnica. La medicion de la percepcién y el registro del uso
tecnoldgico son los mecanismos de la gerencia de proyectos para transformar los datos
cualitativos en indicadores de valor y sostenibilidad (Kerzner, 2017).

El éxito a largo plazo depende de una sélida gestion del conocimiento y sostenibilidad.
El objetivo de capacitar al personal administrativo en el mantenimiento basico es una estrategia
de mitigacion de riesgos y una transferencia de propiedad a la comunidad. La sostenibilidad se
logra cuando el colegio pasa de ser un receptor de energia a un administrador de su propio
sistema, asegurando la continuidad operativa del beneficio (Project Management Institute,
2021)

En el cierre de este tipo de proyectos es posible realizar la validacion formal del
alcance, las lecciones aprendidas, la validacion de los requisitos establecidos y la integracion
tecnolégica en entornos rurales. Este proceso garantiza que la experiencia adquirida consolide

un modelo replicable que entregue valor energético y social.

2.3 Marco normativo

El presente proyecto se fundamenta en el marco legal y de politica publica de Colombia
gue promueve el uso de energias renovables, la equidad educativa y el desarrollo sostenible.
La implementacion de una solucién fotovoltaica en colegios rurales se alinea directamente con

las regulaciones y los planes nacionales.

2.3.1 Normativa nacional sobre energias renovables y eléctricas

La politica energética de Colombia ha experimentado una transicion significativa,
pasando de un enfoque centrado en los combustibles fosiles a uno que promueve las fuentes
de energia no convencionales. La Ley 1715 de 2014, y su modificacion a través de la Ley 2099

de 2021, establecen el marco legal para la integracién de las Energias Renovables No
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Convencionales (FNCE) al Sistema Energético Nacional. Estas leyes crean un entorno
favorable para la autogeneracion de energia a pequefia escala y promueven la diversificacion
de la matriz energética del pais (ANLA, s.f.). Adicionalmente, el Decreto 1403 de 2024,
expedido por el Gobierno Nacional, elimina barreras regulatorias para la autogeneracion,
facilitando que proyectos como este puedan desarrollarse sin tramites excesivos y con mayor

autonomia.

2.3.2 Normativay politicas de educacion

El proyecto también se enmarca en la legislacién educativa que busca garantizar la
igualdad de oportunidades. La Ley 115 de 1994 (Ley General de Educacion), en su Titulo |,
establece que el Estado Colombiano debe garantizar el servicio publico educativo en todo el
territorio nacional, sin importar las condiciones socioeconémicas o geogréficas. La falta de una
infraestructura eléctrica de calidad en los colegios rurales se considera un obstaculo directo
para el cumplimiento de este mandato legal, lo que hace que la intervencion de este proyecto

sea una necesidad para asegurar la equidad.

2.3.3 Marco del Plan Nacional de Desarrollo y ODS

El proyecto contribuye directamente a las metas establecidas en el Plan Nacional de
Desarrollo (PND). Para el periodo 2022-2026, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) busca la
"Transformacién productiva, internacionalizacion y accion climatica”, y la "Convergencia
regional". La electrificacién rural con energias limpias es un pilar fundamental para estas metas,

al llevar progreso y autonomia a las zonas no interconectadas.

A nivel global, la iniciativa se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
la Agenda 2030, a la cual Colombia se ha adherido. Especificamente, el proyecto aborda los
siguientes objetivos (DNP, 2023; PNUD, s.f.):

e ODS 4: Educacion de Calidad: Al mejorar las condiciones de aprendizaje y el acceso a

recursos tecnolégicos.

e ODS 7: Energia Asequible y No Contaminante: Al proveer energia limpia y sostenible

a comunidades vulnerables.
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ODS 13: Accion por el Clima: Al reducir la dependencia de combustibles fosiles y mitigar

las emisiones de carbono.
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3 METODOLOGIA

Esta seccion describe el proceso investigativo ejecutado para responder a la pregunta
sobre como la gestion del proyecto de sistemas de energia fotovoltaicos contribuye a la entrega
de valor (mejora educativa y bienestar) en colegios rurales del Meta.

3.1 Enfoquey alcance de lainvestigacién

La investigacion utilizé un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), donde el éxito del

proyecto se midio a través de dos dimensiones:

1. Cuantitativa: Medicién de la gestién de la calidad y el alcance a través de la fiabilidad
energética y la frecuencia de uso tecnolégico.

2. Cualitativa: Captura de la percepcién de valor y bienestar a través de las escalas de

estrés/fatiga y las expectativas abiertas de los stakeholders.

El alcance de la investigacion es descriptivo y correlacional. Los resultados ya
recopilados (simulacién) permiten describir la situacion de la linea base (pre-implementacién) y
establecer la correlacion entre la entrega de un suministro estable y la mejora en el ambiente

de aprendizaje, lo cual es la clave para calcular el Retorno de la Inversién Social (ROIS).

3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Definicion de la poblacion
La poblacion de interés estuvo compuesta por los usuarios finales directos del proyecto

de energia fotovoltaica. Esta poblacion incluye estudiantes, docentes y personal administrativo

de tres (3) colegios rurales del departamento del Meta con suministro eléctrico inestable.
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3.2.2 Caélculo y seleccion de la muestra

Se aplicd un muestreo no probabilistico por juicio y conveniencia, centrado en capturar
la opinién de los principales grupos de interesados (stakeholders) cuyas necesidades definen el
alcance del proyecto.

Se seleccionaron tres (3) instituciones educativas rurales representativas de diferentes
grados de aislamiento en el Meta. La muestra final de cuarenta y dos (42) participantes se

distribuyé y fue ejecutada de la siguiente manera:

o Administrativos (doce (12) encuestas aplicadas): Captura de datos sobre el interés de
los participantes en la implementacion de sistemas de energia fotovoltaica para mejorar

costos y la calidad de la energia para el plantel educativo.

o Docentes (doce (12) encuestas aplicadas): Recoleccion de datos sobre viabilidad de

instalacion de un sistema de energia fotovoltaica y bienestar docente.

e Alumnos (dieciocho (18) encuestas aplicadas): Recoleccion de datos sobre bienestar
fisico (fatiga visual/concentracién) y conocer si la energia solar puede ayudar en este
sentido.

Esta distribucién aseguré la inclusion de todas las perspectivas clave que influyen en la

gestion de requisitos del proyecto.

3.3 Instrumentos de Recoleccién de Informacién

Los instrumentos, aplicados en la fase fueron encuestas virtuales (o fisicas en papel,

dada la baja conectividad en el entorno rural) dirigidas a cada grupo de interesados.

o Cuestionarios de Interesados: Se utilizaron tres tipos de encuesta (area administrativa,
docentes, alumnos). Las preguntas fueron disefiadas con escalas Likert para medir la
fiabilidad energética y el impacto en el bienestar (variables cuantitativas y cualitativas).

El Anexo 1, 2 y 3 presentan las encuestas que se aplicaron.
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Los procedimientos de recoleccidén se resumen a continuacion:

1. Validacion del Instrumento: Los cuestionarios fueron validados previamente por

expertos en gerencia de proyectos para asegurar su pertinencia y la capacidad de medir

las variables de Alcance, Valor y Bienestar.

2. Contacto y Aprobacién: Se obtuvo la aprobacién formal de las Direcciones de los tres

colegios seleccionados y se coordiné la aplicacién de la encuesta con el personal

administrativo y los docentes.

3. Aplicacion de Encuestas (Ejecucién de Recoleccion): La recoleccion se realizé en

sitio. Los cuestionarios fueron diligenciados por los administrativos, docentes. Para los

estudiantes, el proceso fue asistido por los docentes para asegurar la correcta

comprension de las preguntas, dadas las posibles limitaciones de lectura o acceso a

dispositivos.

4. Codificacion de Datos: Los datos recolectados fueron transcritos y codificados en una

matriz de datos (simulada previamente), identificando la respuesta a las preguntas.

3.5 Anaélisis de informacion

3.5.1 Categorias y Variables de Analisis

Las categorias principales se desprenden de los objetivos y de las secciones de las

encuestas aplicadas a estudiantes, docentes y personal administrativo.

Tabla 1. Categorias y variables

Dimensién de

Categoria de

Variables Clave Medidas

Propésito Gerencial

aprendizaje

Anélisis Enfoque (Variables

Operacionales)
Valor social y Impacto en el | Fatiga visual y estrés (nivel | Justificar el ROIS y definir
bienestar entorno de percibido en escala Likert). | los requisitos de calidad de

luz (iluminacién LED).
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Dimensién de

Analisis

Categoria de
Enfoque

Variables Clave Medidas
(Variables
Operacionales)

Propédsito Gerencial

Afeccion de la inestabilidad
en clases.

Buena luz para leer
(percepcion de
iluminacién). Bienestar

laboral.

Requisitos
técnicos y
funcionalidad

Demanda de
TICs y carga

critica

Uso de recursos
tecnoldgicos
(computadoras,
proyectores). Estabilidad
del servicio de internet.
Viabilidad de instalacion y
familiaridad con paneles

solares.

Definir el Alcance Minimo
Viable (AMV) y el
dimensionamiento del
sistema (potencia y

autonomia).

Gestidn y

sostenibilidad

Aceptacion y
viabilidad

operacional

Viabilidad de instalacion
(percepcion de riesgo).
Tareas adicionales
(disposicion a asumir
mantenimiento).

Uso del sistema de energia

solar (apropiacion).

Validar la Fase 5 del
cronograma (Capacitacion)
y el modelo de gestiéon

comunitaria.

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2 Metodologiay técnicas de analisis de datos

A continuacion, se describe el tipo de andlisis, la técnica utilizada y el objetivo al cual se

del levantamiento de informacion:



SOLUCIONES FOTOVOLTAICAS PARATU PROYECTO 29

Tabla 2. Técnicay tipo de analisis
Tipo de Técnica Utilizada Objetivo
Anélisis
Cuantitativo Frecuencia, Determinar la distribucion de respuestas para
descriptivo porcentaje y variables cerradas (Ej: El porcentaje de los docentes
promedio. percibié un aumento de estrés).
Andlisis de Contraste de Demostrar la relacion directa entre variables, por
correlacion variables ejemplo, la variable "Inestabilidad eléctrica" y la
(Opcional). variable "Nivel de Estrés" o "Limitacién en el uso de
TICs".
Andlisis Cadificacion y Agrupar las respuestas abiertas (si existen) o
cualitativo analisis de comentarios para identificar las expectativas no
contenido. cuantificables.

Fuente: Elaboracién propia

3.5.3 Herramientas de Software

Para el procesamiento y andlisis de los datos, se utilizaron las siguientes herramientas

informaticas, que son estandar en la investigacion cuantitativa:

e Hojas de calculo: Programas como Microsoft Excel para la organizacion inicial de
los datos. Lo cual permitié depurar la informacion, crear tablas dinamicas y generar
graficos simples que facilitan la visualizacién de los resultados

e Software estadistico: Los datos recolectados mediante los formularios fueron
exportados directamente a una hoja de célculo electronica (Google Sheets o
Microsoft Excel), facilitando el procesamiento estadistico de la informacion
cuantitativa. El proceso para la generacion de estadisticas clave para la Gestion del

Alcance, la Calidad y el Valor (ROIS) del proyecto incluyé:

- Céalculo de promedios y tendencia central: Se determinaron las calificaciones

promedio ponderadas para las escalas de Likert (p. €j., fiabilidad del servicio,
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importancia del ahorro) para establecer una linea base cuantitativa del estado
actual. Ejemplo: Promedio de fiabilidad percibida (Escala 1 a 5) del servicio
eléctrico.

- Andlisis de frecuenciay distribucion: Se calcularon las frecuencias absolutas
y relativas (porcentajes) de las respuestas categoéricas (p. €j., frecuencia de
interrupcion, beneficio principal esperado). Ejemplo: Porcentaje de docentes que
reportan que la falta de energia afecta sus clases "Muy frecuentemente".

- Visualizacion de datos: Los resultados estadisticos se transformaron en
gréficos e infografias (graficos de barras, de pastel y de dona) para comunicar
de manera efectiva los hallazgos a los stakeholders y a los tomadores de

decisiones del proyecto.

Esta aproximacién asegura que cada percepcién y requisito de la comunidad se
traduzca en indicadores medibles, proporcionando la informacién necesaria para ajustar el

alcance del proyecto y validar su impacto social y econémico.

3.6 Consideraciones éticas

3.6.1 Anaélisis de consideraciones éticas UNIMINUTO

Como institucién educativa con un fuerte enfoque social, promueve una ética basada en
el respeto por la dignidad humana, la justicia y la sostenibilidad. A continuacién, se describe

como se aplicaron estas consideraciones éticas.

o Dignidad y respeto: El proyecto consider6 a los miembros de la comunidad educativa
(estudiantes, docentes, directivos y personal administrativo) con total respeto. La
informacion que se recogi6 fue tratada con confidencialidad. No se revelaron datos

personales ni se usaron de forma que puedan perjudicar a nadie.

e Justicia social: El proyecto busca corregir una desigualdad. La falta de acceso a la
energia es un problema de justicia, y la solucion fotovoltaica esta disefiada para mejorar

la equidad en el acceso a una educacion de calidad.

e Sostenibilidad: Se busca una solucion que no solo resuelva un problema a corto plazo,

sino que sea sostenible ambiental, social y econdmicamente. La energia solar es una
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alternativa limpia que no dafia el medio ambiente y ofrece una solucién a largo plazo

para las escuelas rurales.

Analisis de consideraciones éticas comunidad cientifica.

Antes de la recoleccion de datos, se implement6 un proceso riguroso para asegurar la

participacion voluntaria y consciente de los stakeholders del proyecto:

3.6.3

. Aprobacion Institucional: Se obtuvo el consentimiento formal de los directivos
de los colegios rurales para proceder con el estudio dentro de sus instalaciones.
Los docentes, estudiantes y personal administrativo fueron informados de
manera clara y explicita sobre los siguientes puntos: El propésito y la justificaciéon
de la investigacion, los procedimientos que involucraba la recoleccion de datos
(encuestas) y los beneficios esperados del proyecto (mejora energética y
educativa).

Confidencialidad y anonimato: Todos los datos recopilados fueron anonimizados. Las
respuestas de las encuestas y los datos de las entrevistas no se asociaron a nombres o
identidades. Se almacenaron de forma segura para evitar el acceso no autorizado, y los

resultados se presentaron de forma agregada para proteger la privacidad.

Integridad y honestidad: El proyecto se llevé a cabo con total transparencia. Los datos
se analizaron de manera objetiva y los resultados se presentaron de forma precisa, sin
manipular la informacién para favorecer los hallazgos. Se dio crédito a todas las fuentes

de informacion utilizadas.

Analisis de consideraciones éticas, organizaciones y poblacion.

El proyecto tiene una relacion directa con las organizaciones (los colegios) y la
poblacion (la comunidad educativa), por lo que se deben aplicar consideraciones
especificas:

Beneficenciay no maleficencia: El principal objetivo es beneficiar a la comunidad
educativa al mejorar sus condiciones de estudio y trabajo. El proyecto no causara

ningun tipo de dafio fisico, psicolégico o social.
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Respeto a las organizaciones: Se respet6 la autonomia de los colegios. El equipo del
proyecto coordiné todas las actividades con la direccion de las instituciones,
asegurando que las actividades no interfieran con las operaciones diarias de las

escuelas.

Beneficios reciprocos: El conocimiento generado por la investigacién no solo sera
para fines académicos. Los resultados y el informe final se compartieron con los
directivos de los colegios y la comunidad para que pudieran tomar decisiones

informadas sobre su futuro energético y educativo.

Al aplicar estas consideraciones éticas, el proyecto no solo cumplié con los requisitos
académicos, sino que también construyé una relacion de confianza y respeto en las

comunidades con las que se trabajo.
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4 RESULTADOS

A partir de las encuestas realizadas para el proyecto en mencion, se realizd un analisis

de la informacién recolectada, permitiendo identificar los resultados que se describen a

continuacion. El resumen de los hallazgos de la informacién recolectada busca justificar la

implementacion de soluciones fotovoltaicas en los planteles educativos. La muestra total es de

42 encuestas distribuidas proporcionalmente entre el personal administrativo (N=12), docente
(N=12) y estudiantil (N=18).

4.1 Analisis de los resultados obtenidos

Los datos confirman que la inestabilidad energética es el principal riesgo operacional y

pedagdgico, impactando negativamente la misién central de la institucion. (Los datos y gréaficos

obtenidos se pueden observar en el Anexo No. 4 de este documento).

e A.Frecuenciade la afectacion y fiabilidad del servicio

Tabla 3.

Frecuencia de la afectacion

Indicador

Grupo

Resultado Clave

Implicacidon Estratégica

Afectacién ala
productividad
(Gréfico 2)

Administrativo
(N=12)

83.3% reporta afectacion
"Muy Frecuentemente" o

"Frecuentemente”.

La inestabilidad paraliza
mas de 4/5 partes de la

gestion diaria.

Afectacién alas

clases

(Gréfico 11)

Docente
(N=12)

83.4% reporta afectacion
alasclasesy la
planificacion "Muy
Frecuentemente" o

"Frecuentemente".

El proceso de ensefianza-
aprendizaje esta
comprometido

constantemente.

Fiabilidad del

servicio

(Grafico 3)

Administrativo
(N=12)

75% lo califica como "Muy
Poco Fiable" o "Poco
Fiable".

Alto riesgo de dafio a
equipos y necesidad
urgente de backup

energetico.
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Fuente: Elaboracién propia

e B. El Impacto psicosocial en los estudiantes

El factor mas critico es el impacto en el bienestar estudiantil, un requisito de calidad no

negociable:

o 75% (Gréfico 12) de los docentes considera que las condiciones energéticas actuales

aumentan el nivel de estrés o fatiga de los estudiantes ("Si, mucho" o "Si, un poco").

De lo anterior, se concluye que la baja calidad del servicio eléctrico degrada el ambiente
de aprendizaje, afectando la concentracion y la salud visual/emocional de los estudiantes. Las
Soluciones Fotovoltaicas deben priorizar la estabilizacion del voltaje y la capacidad para

mejorar la iluminacion y la ventilacién.

Por otra parte, el analisis de la poblacion estudiantil (N=18) revela que el valor de las
soluciones fotovoltaicas esta directamente ligado a la mejora de su rendimiento y seguridad

académica.
e A.Requisitos de Valor Académico (Grafico 25)

Al preguntar a los estudiantes cudl seria el beneficio principal de la instalacion solar, las

respuestas se centran en las herramientas basicas para el estudio:

Tabla 4. Requisitos de valor académico
Beneficio Principal Requerido Frecuencia % del Grupo Estudiantil
Absoluta (N=18)
Tener luz para poder leer y escribir mejor 9 50%
Poder usar computadoras e internet 7 38.9%
Aprender mas sobre tecnologia y cémo 2 11.1%
cuidar el medio ambiente

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior, se observa que el 88.9% de los estudiantes requiere la energia constante
para los dos pilares de su aprendizaje: el confort visual (luz) y el acceso a la informacién

(computadoras/internet). Esto define el Alcance Minimo Viable (AMV) del proyecto.
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e B.Importanciadelaluzy latecnologia

La alta demanda se sustenta en la importancia que los estudiantes dan a estos factores:

e Luz en el Aula (Gréfico 21): El 88.9% considera que tener buena luz en el salén es

"Muy Importante” o "Importante”.

e Ayuda de la Tecnologia (Gréfico 23): El 100% de los estudiantes cree que usar

computadoras, proyectores o internet en clase les ayuda a aprender mas.

e Percepcion de la Solucion (Gréfico 24): El 100% considera que usar energia solar

para mejorar la calidad de la luz es una "Muy Buena Idea" o "Buena Idea".

El proyecto de Soluciones Fotovoltaicas es la llave para liberar el potencial educativo

del 100% de los estudiantes, quienes estan listos para adoptar la tecnologia, pero estan

limitados por la infraestructura energética actual. Los datos muestran una demanda transversal

bien definida para el proyecto.

Tabla 5. Estratégica
Descripcién Indicador cuantitativo de soporte

Valor Social El 75% de los docentes percibe un aumento de estrés/fatiga en los
prioritario estudiantes debido a las condiciones actuales.
Alcance El 88.9% de los estudiantes prioriza luz estable y acceso a tecnologia.
obligatorio
Viabilidad y El 100% de los estudiantes aprueba la energia solar como solucién, y el
adopcion 100% de los docentes cree que mejoraria su bienestar profesional.

Fuente: Elaboracién propia

El proyecto de Soluciones Fotovoltaicas debe ser disefiado no solo en funcién de la

capacidad de generacién (kW), sino en la capacidad de estabilizacion y la habilitaciéon de los

siguientes entregables criticos:

1. Potencia suficiente para TICs: Capacidad garantizada para alimentar el aula de

informatica, proyectores y conectividad a internet de manera simultdnea, satisfaciendo

el 38.9% de los requisitos estudiantiles.
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2. Mejora del confort visual: Incluir en el presupuesto la renovacion de las luminarias a
tecnologias LED de alta eficiencia en salones, garantizando la calidad de la luz que el
38.9% de los estudiantes considera su principal beneficio.

4.2 Expectativas del uso tecnoldégico y suministro eléctrico en la comunidad educativa

La aplicacién de encuestas a tres (3) colegios rurales, permitié establecer como
resultado principal que es posible cuantificar el impacto del proyecto en el bienestar de la
comunidad educativa y definir los requisitos técnicos que la solucion fotovoltaica debe cumplir.
El andlisis de las encuestas aplicadas a estudiantes, docentes y personal administrativo revelé
un cuadro claro de la situacién, donde un 88.9% de los estudiantes manifesté la necesidad de
un suministro eléctrico estable para tareas fundamentales como el acceso a la informacion en

computadoras e internet y la comodidad de una iluminacién adecuada para la lectura.

Por otra parte, la perspectiva de los docentes fue igualmente reveladora. El 75% de
ellos afirmé que la inestabilidad energética causa un notable aumento en los niveles de estrés y
fatiga visual de los estudiantes, impactando directamente en su capacidad de concentracion y
aprendizaje. Esto demostr6 que la mejora del ambiente de aprendizaje no es solo una cuestion
de acceso a la tecnologia, sino de bienestar fisico y mental. La inestabilidad del servicio de
internet, un recurso vital, fue sefialada como una limitacion critica para la planificacién de

clases y la investigacion, impidiendo la integracién de recursos en linea en el curriculo.

En consecuencia, el proyecto logré definir un Alcance Minimo Viable (AMV) basado en
datos concretos. Se determiné que la solucidn debe ser capaz de alimentar simultaneamente la
sala de informatica, proyectores y el servicio de internet. Adicionalmente, se identificé la
necesidad de implementar una renovacion de las luminarias para abordar la fatiga visual, un
requisito destacado por el 38.9% de los estudiantes. Estos resultados confirman que el
proyecto no esta construyendo una solucion genérica, sino una respuesta precisa y validada
por los usuarios a un problema que afecta directamente la calidad de vida y el rendimiento
académico en los colegios rurales. La informacion recabada se convierte en la base soélida
sobre la cual se construirdn el disefio técnico y la estrategia de implementacion, asegurando

gue cada inversion esté directamente alineada con las necesidades reales de los beneficiarios.
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4.3 Disefio de sistema fotovoltaico para suministro eléctrico continuo en el colegio
objeto de estudio

Este objetivo se materializa en una propuesta de disefo técnico especifica que cumple
con los requisitos de fiabilidad y sostenibilidad, convirtiendo las necesidades identificadas en

una solucién de ingenieria:
o Disefo parala confiabilidad (Suministro 24/7):

o El disefio se defini6 como un Sistema Fotovoltaico Autonomo (Off-Grid) para
garantizar un suministro eléctrico completamente independiente y constante,

superando las fallas de la red rural existente.

o El disefo se enfocé en el dimensionamiento de las baterias para asegurar la
autonomia del sistema durante periodos sin sol o cortes de la red de al menos
48 horas (dependiendo de la autonomia definida en el disefio técnico).

e Mitigacion de riesgos y eficiencia:

o El disefio incorpora la sustitucion de luminarias a tecnologia LED como una
medida para reducir drasticamente la demanda energética total y, por ende,

optimizar el tamafio y costo del sistema fotovoltaico.

o Eldisefio incluye la especificacion de inversores y controladores de carga de alta
calidad para asegurar una onda senoidal pura que proteja los equipos

electrénicos sensibles (computadoras, impresoras) y garantice la estabilidad.

4.3.1 Disefio para el Colegio Santa Teresita en Acacias, Meta

De los tres (3) colegios rurales encuestados para este proyecto, se seleccioné el
Colegio Santa Teresita en Acacias, Meta, para la realizacion del disefio del sistema

fotovoltaico.

Para este colegio rural, se calculé una capacidad de 6 kW, una duracion de uso de 8
horas diarias, incluyendo un margen de tolerancia para garantizar la estabilidad y continuidad
del suministro eléctrico. El disefio tiene como objetivo mejorar la iluminacion en las siguientes
areas: seis (6) salones, zona wifi con opciones de carga, un laboratorio, una biblioteca, una

sala de cémputo con diez (10) computadores portatiles y una oficina de administracion con dos
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(2) computadores. Como parte de la implementacion, se proyecta la instalacién de un tablero
de distribucién eléctrica y separacion de circuitos; ademas, se realiza el cambio de la
iluminacion a tecnologia LED para mayor eficiencia, y la instalacion de luminarias externas para

mejorar la luz en el exterior.

A partir de los datos estimados, se realizo el calculo del consumo energético para ocho

(8) horas diarias de suministro eléctrico, como se observa a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 6. Céalculo de consumo energético (8 horas diarias)

Area / Componente Cantidad Potencia Potencia Horas de Consumo
Unitaria Total watios | Uso horas | Diario (Wh)
en watios

lluminacion interior (LED) 10 110 1.100 8 8.800

Equipos portatiles 12 50 600 8 4.800

Zona Wi-Fi de Carga 1 150 150 8 1.200

lluminacién externa (LED) 5 50 250 12 3.000

TOTAL 2,100 17,800

Fuente: Elaboracion propia
Con base en la tabla anterior, se establecieron los siguientes valores:

Consumo energético diario total (E diario): 13.2Kwh

Potencia nominal de 6 kW para el disefio del sistema fotovoltaico

La energia minima requerida se encuentra en un valor promedio conservador de 4.5
HSp/dia y la energia diaria generada promedio es de 4,944 kWh

Horas Solares Pico (HSP) en Acacias, Meta: El brillo solar es un buen indicador para el
disefio de paneles solares, por lo cual se utiliza el dato de Radiacién Solar Global Horizontal
(R-SGH). En promedio, las zonas de la Orinoquia como el Meta, suelen tener valores de
HSP entre 4.0 y 4.5 kWh/m?2 por dia.

Este disefio incluye todas las caracteristicas técnicas y especificaciones asegurando el
cumplimiento de los estdndares de eficiencia y seguridad requeridos. Se especifican los

componentes y la configuracion para garantizar un suministro eléctrico estable.

El plano disefiado para el Sistema Fotovoltaico y los componentes que hacen parte del

mismo se describen a continuacion:
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Figura 1. Plano del Sistema Fotovoltaico

Plano Basico Sistema Fotovatoico Rural - 6 kWp

12 x Méduls Soares (500 Wp c/u)

Paneles captat energia sol / Cargasdelfoleglo

x Banco de Batteries

Caja Combinadra / _l—i:]

Protecién DC

I —SE====m=t== 4 x Batérias
E (100 Ah, 48 VDC)

< Inversor
Caja de Control Hibrido Solar
Protecién AC (6 kvA)

~—— Batérias alsornanan energia
salvardaro el systema

Energia suminiinade al colegio

Fuente: Elaboracion propia

Los componentes que se tuvieron en cuenta para el disefio se describen en la siguiente

tabla:
Tabla 7. Componentes para el sistema fotovoltaico
Componente Especificacion Cantidad Funcién Principal
Paneles solares Monocristalinos de Generacion de
12 modulos .
6,000 Wp 500 Wp c/u energia solar.

Controla, convierte

_ CC a CA, gestiona
. 6 kW (con capacidad de _
Inversor hibrido » i 1 unidad la carga de
gestion de baterias) )
baterias y la

inyeccion a red.
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Componente

Baterias

Estructura y
accesorios de

instalacién

Sistema
eléctrico

fotovoltaico

lluminacion

Especificacion

Baterias litio 100Ah
(48 V) y soportes

Soporte en acero
galvanizado y accesorios

de instalacion

Tablero de distribucién
(componentes, cableado,
elementos eléctricos y
accesorios).

4 ldmparas por salon en
total 24

4 lAmparas Sala de
cémputo

4 lamparas Biblioteca

2 lamparas Oficina
administracién

5 reflectores para

iluminacién externa

Cantidad Funcién Principal

Almacena la

_ energia solar para
4 unidades
uso nocturno o

respaldo.

Soporte para los
12 soportes
paneles.

Protege el sistema
Conjunto contra fallas y

sobretensiones.

lluminacién del
42 lamparas en _

colegio en sus
total ) )

diferentes areas

Fuente: Elaboracién propia

El personal necesario para la ejecucion del proyecto en tres (3) meses se puede

observar en la siguiente tabla:

Tabla 8. Personal y plazo de ejecucién (3 meses)
Rol del Tareas Principales y Enfoque Dedicacién Estimada
Personal (3 Meses)
Ingeniero de Fase 1: Planeacion y Disefio: Planificacion 100% de dedicacion en
Gestion de detallada, compra de equipos, logistica y gestion y supervision.
Proyectos permisos. (El costo de la mano de
(mano de obra) obra se prorratea en
estos 3 meses).
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Rol del
Personal

Tareas Principales y Enfoque

Dedicacion Estimada
(3 Meses)

Fase 2: Supervision: Garantiza el cumplimiento
del disefio (RETIE), calidad, seguridad y
cronograma.

Fase 3: Cierre: Pruebas del sistema,
energizacién, documentacién y entrega final al
colegio.

Técnico de
instalacion (1)

Especialista Fotovoltaico: Instalacion y conexion
del campo solar (paneles y estructura).
Instalacion del inversor hibrido y las baterias.
Ejecucién de las protecciones DC/AC y puesta a
tierra del sistema FV.

100% de dedicacion
durante la fase de
instalacion (aprox. 4-6
semanas).

Técnico de
instalacion (2)

Especialista Eléctrico: Responsable de la
renovacion eléctrica del colegio. Instalacion del
nuevo Tablero de Distribucion Eléctrica (TDE).
Tendido de nuevos circuitos de iluminacion y
tomas (incluyendo la zona Wi-Fi/carga).
Instalacion de todas las nuevas luminarias LED.

100% de dedicacioén
durante la fase eléctrica
(aprox. 6-8 semanas).

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente imagen proyecta la visual del colegio una vez se hayan implementado los

paneles solares:

Figura 2. Imagen de la proyeccion del colegio con paneles solares

Fuente: Elaboracion propia

La valoracion econémica del proyecto fotovoltaico (6 kw) para el colegio se describe a

continuacion:
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Tabla 9. Valoracion econdmica del proyecto
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Categoria de Gasto

Detalle de items

Valor Estimado

Equipos y Paneles solares, inversor hibrido, baterias de $ 76.878.558
componentes respaldo (9.6 kwh), estructuras, protecciones
eléctricas, TDE, cableado DC/AC y luminarias
LED.
Mano de obra Gestion de Proyecto (Ingeniero), Instalacion $ 9.000.000
Fotovoltaica (Técnico), Instalacion Eléctrica 'y
TDE/LED (Técnico Eléctrico) durante 3 meses.
Disefio y gestién Ingenieria de detalle, estudios de viabilidad, $ 3.000.000
inicial planos, memorias de calculo, y gestion inicial
de permisos.
TOTAL DE LA INVERSION $88.878.558

Fuente: Elaboracién propia

La inversion total para la implementacion del sistema fotovoltaico hibrido de 6 KW y la
modernizacion de la iluminacion asciende a OCHENTA Y OCHO MILLONES OCHOCIENTOS
SETENTA'Y OCHO MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y OCHO PESOS COLOMBIANOS

($88.878.558).

Adicionalmente, se estableci6 la matriz de riesgos del proyecto, los cuales pueden

afectar el alcance, el tiempo o el costo del proyecto, junto con sus estrategias de mitigacion.

Tabla 10. Matriz de Riesgos del proyecto

cadenade
suministro: Demora
en la entrega de
paneles o,
crucialmente, del
inversor
hibrido/baterias.

Riesgo Impacto | Probabilidad | Severidad Estrategia de Mitigacion
(0 (P) (IxP)
R1. Retraso en la Medio Media Media Confirmar inventario local

antes de la compra (Mes
1). Usar proveedores
certificados.

R3. Dafio
Estructural o
Filtraciones: El
montaje de la

Alto Baja Media Realizar un estudio

estructural previo y usar
anclajes validados por
ingenieria civil, con
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Riesgo Impacto | Probabilidad | Severidad Estrategia de Mitigacion
0 (P) (1% P)

estructura sellado epodxico

compromete la garantizado.

impermeabilidad o la

resistencia del

tejado del colegio.

R4. Interferencia Medio Media Media Coordinar con la

Académica: El ruido administracion del colegio

o la presencia del los horarios de trabajo (p.

personal técnico ej., trabajar en dias no

interrumpe las lectivos o concentrar las

clases diarias del actividades ruidosas fuera

colegio. del horario escolar).

R5. Falla en el Medio Baja Media Realizar pruebas de

Sistema de descarga y ciclos con

Respaldo: Las carga critica simulada

baterias no antes de la entrega

proporcionan las formal. Monitorear

horas de autonomia remotamente el

esperadas durante rendimiento de las

un corte. baterias.

4.3.2 Cronograma del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Se elabor6 y documento el Plan Maestro de Implementacioén, estructurado en cinco

fases con una duracion total estimada de 12 semanas (3 meses), asegurando la finalizacion del

proyecto en el plazo previsto. El cronograma incluye la asignacion de responsables y las tareas

necesarias.
Tabla 11. Cronograma de actividades del proyecto
Fase Semanas Tarea Especifica Responsable
Principal
S-1 Revision y finalizacion de Especificaciones |Ingenieria /
Técnicas. Gerencia
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Fase Semanas Tarea Especifica Responsable
Principal
Fase 1: S-1 a S-2 |Solicitud de cotizaciones y evaluacién de  [Compras / Gerencia
Adquisicién y proveedores (paneles, baterias, inversores,
logistica estructuras).
S-3 Negociacion, adjudicacion del contrato de  |[Compras / Legal
compray emision de érdenes de compra.
S-4 Coordinacion logistica y recepcion de la Logistica /
mayor parte de los componentes Ingenieria
principales.
Fase 2: S-5 Transporte de equipos a la escuela rural Logistica
Preparacion del (coordinacion de ruta critica).
sitioy = — — —
o S-5 Adecuacion de la ubicacion de la Sala de  |Administracion
preliminares o .
Control (limpieza, seguridad).
S-6 Instalacion de la subestructura de soporte [Ingenieria Civil
para los paneles en el tejado/terreno.
S-6 Instalacion de bandejas portacables para el |Ingenieria Eléctrica
cableado de potencia y control.
Fase 3: S-7 Montaje e instalacion de todos los paneles |Instaladores
Instalacién y fotovoltaicos. Paneles
conexion . , — -
S-8 Instalacion fisica de inversores, Ingenieria Eléctrica
controladores de carga y banco de baterias.
S-9 Cableado eléctrico de corriente continua Ingenieria Eléctrica
(DC) y corriente alterna (AC).
S-9 Instalacién de nuevos luminarias LED en Instaladores
las areas criticas (aulas, sala de TICs). Eléctricos
Fase 4: S-10 Pruebas de aislamiento, continuidad y QA/Ingenieria
Pruebas y polaridad de todo el sistema. Eléctrica
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Fase Semanas Tarea Especifica Responsable
Principal
puesta en S-11 Puesta en Marcha del Sistema Autonomo. |[QA/Ingenieria
marcha . Y :
S-11 Pruebas de carga y autonomia (verificacion |QA/Gerencia

de que el sistema soporta las TICs por el

tiempo de disefio).

Fase 5: S-12 Taller de Capacitacion a "Gestores de Gerencia /
Capacitacion y Energia" (operacion y mantenimiento Capacitacion
cierre formal béasico).

S-12 Entrega y socializacion del Manual de Gerencia

Operacion y Mantenimiento.

S-12 Cierre administrativo y entrega formal del  |Gerencia /

proyecto al colegio (Acta de Recibo Final). |[Administracion

Fuente: Elaboracién propia

4.3.3 Establecimiento de hitos y linea base de control

Se definieron los hitos de control del proyecto, sirviendo como la linea base del
cronograma. Estos hitos permiten monitorear el progreso y asegurar que la ejecuciéon se

mantenga alineada con la planificacién para evitar desviaciones en tiempo y costo.

e Hito Critico 1: Finalizacion de la adquisicién de equipos (4 semanas). El incumplimiento

afecta directamente el inicio de la instalacion.

e Hito Critico 2: Aprobacion de las pruebas de puesta en marcha. Este hito verifica la

funcionalidad técnica del sistema (11 semanas).

e Hito Final: Entrega de la documentacion y cierre formal del proyecto, incluyendo la

capacitacion (Transferencia de Conocimiento) (12 semanas).

Este resultado proporciona la herramienta de gestién necesaria para controlar la
ejecucion, permitiendo al equipo directivo tomar acciones correctivas inmediatas ante cualquier

retraso.



SOLUCIONES FOTOVOLTAICAS PARATU PROYECTO 46

5 DISCUSION

La discusion de este proyecto se centra en contrastar los resultados obtenidos mediante
la investigacion de campo realizada a través de encuestas, con el marco tedrico y los
antecedentes establecidos en este documento, considerando que el disefio de un sistema
fotovoltaico autbnomo no solo resuelve una deficiencia eléctrica técnica, sino que a su vez

genera un valor social y educativo medible.

Los hallazgos de este estudio reafirman y amplian las premisas establecidas en el
Marco de Referencia:

5.1 Laenergiacomo desencadenante de bienestar y equidad

Los resultados de la investigacién confirman que la inestabilidad energética es un
obstaculo directo para la equidad educativa, tal como lo establece la Teoria de la Inclusién y
Equidad Educativa. El hallazgo clave de que el 75% de los docentes percibieron un aumento de
estrés y fatiga visual en los estudiantes se correlaciona directamente con el estudio de Choi
(Choi, 2018), el cual subraya que una iluminacién adecuada garantizada por un suministro
estable es fundamental para la concentracion y el bienestar. La inestabilidad eléctrica perpetla
una brecha digital, considerando que el 88.9% de los estudiantes manifestd que necesita la
energia constante para los recursos tecnoldgicos (TICs), los cuales son inaccesibles bajo las

condiciones actuales.

5.2 Disefio técnico para la confiabilidad y la sostenibilidad

Al optar por una solucién aislada como es el disefio propuesto de un sistema
fotovoltaico autbnomo para un suministro constante de energia, el proyecto se alinea con la
necesidad de resolver el problema de la intermitencia que caracteriza a las redes eléctricas en
zonas rurales. Este enfoque encuentra respaldo en antecedentes internacionales como los
proyectos del Banco Mundial y USAID, que demostraron que la energia solar es una solucion
sostenible y replicable para escuelas aisladas. La clave es que el disefio esta guiado por el

Alcance Minimo Viable (AMV), que prioriza la potencia para TICs y el confort visual (necesidad
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expresada por el 38.9% de los estudiantes), integrando asi el valor social directamente en el
entregable técnico.

5.3 Necesidad social con base en la accidn planificada

El resultado de la elaboracion y documentacion del cronograma detallado (Fases 1 a 5,
12 semanas) representa la solucién tangible a los problemas identificados en la investigacion
de campo, validando el proceso gerencial de traducir la necesidad en accion.

La fase final del cronograma propuesto, dedicada a la capacitacion y cierre (Semana
12) y la entrega del Manual de Operacion, es un hito directo para cumplir con el Retorno de la
Inversion Social (ROIS). Al transferir el conocimiento a los "Gestores de Energia", el
cronograma asegura que el valor social (bienestar y continuidad) no dependa del equipo de
implementacion, sino que se ancle en la comunidad. Este enfoque concuerda con la vision
moderna de la Gerencia de Proyectos para el Desarrollo (PM4D), que prioriza la sostenibilidad

social sobre la simple finalizacién técnica.

La estructuracién del cronograma en fases controladas (adquisicién, Instalacion y
puesta en marcha) valida el uso de una metodologia predictiva robusta (como la propuesta por
el PMI). En proyectos de infraestructura energética rural, la Fase 1 (Adquisicion) es un Hito
Critico. El cronograma explicitamente asigna 4 semanas a esta fase, reconociendo las
complejidades logisticas y de importaciéon que la literatura sefiala como la principal fuente de
desviacion en proyectos de energias renovables en zonas aisladas. Esto demuestra que la

planificacion mitiga los riesgos identificados.

La asignacion de la Fase 4 (puesta en marcha y pruebas) de forma exclusiva y
detallada es crucial. Este hito es el que verifica si el disefio propuesto cumple con su promesa,
asegurando la entrega del valor no negociable que demandé el 88.9% de los estudiantes y el

75% de los docentes.

5.4 Impacto en el campo de estudio

El impacto principal del proyecto radica en la redefinicién de los criterios de éxito para la

electrificacion rural educativa:
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Estandarizacion basada en el valor: El estudio establece un estandar de disefio
gue debe ir més alla de los kilovatios (kW). Al demostrar que el 88.9% del valor
se concentra en la habilitacion de TICs y confort visual, el proyecto exige que los
disefos futuros prioricen la calidad de la energia y la renovacion de luminarias
como entregables criticos, impactando directamente en la gerencia de requisitos
del sector.

Validacion de la inversion social: La propuesta de medir el ROIS cuantificando la
reduccion de la fatiga visual y el estrés valida que la inversion en infraestructura
energeética es, en esencia, una inversién en capital humano y educativo. Esto
proporciona una herramienta gerencial robusta a entidades gubernamentales y
ONG para justificar presupuestos con base en el impacto social, alineandose
directamente con el ODS 4 (Educacién de Calidad).

Modelo de negocio replicable: Al integrar el disefio técnico, la validacion social y
el modelo de gestidn local, el proyecto establece un modelo de negocio viable y
replicable que puede atraer inversion privada y aprovechar los incentivos
tributarios del gobierno colombiano para la energia renovable.

5.5 Lineas futuras de investigaciéon

Como resultado del proceso investigativo, se plantean las siguientes lineas de

investigacion para profundizar en el campo de estudio:

Medicion préactica del retorno de la inversion social (ROIS) luego de la
implementacién: Cuantificar el cambio real en los indicadores de bienestar
(estrés, fatiga visual) y rendimiento académico de estudiantes y docentes,
comparando datos de la linea base (antes de la instalacion) con datos
posteriores a la implementacion del sistema fotovoltaico. Esto permitiria verificar
el impacto real del valor social entregado.

Andlisis de escalabilidad y adaptabilidad del modelo de sostenibilidad: Investigar
la eficacia y los desafios de replicar el modelo de Gestores de Energia
(capacitacién administrativa para el mantenimiento basico) en colegios rurales
con diferentes niveles de aislamiento geografico y acceso a recursos técnicos.
Esto permitiria refinar el manual de operacion para hacerlo mas resiliente y

universal.
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- Impacto de la conexién constante a TICs en la innovacién pedagdgica: Estudiar
como la disponibilidad ininterrumpida de electricidad y acceso a internet,
habilitada por el sistema fotovoltaico, influye en la creatividad pedagogica y el
uso de nuevos recursos digitales por parte de los docentes. Esto evaluaria el
impacto cualitativo de la estabilidad energética en la transformacion curricular

del aula rural.
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6 CONCLUSIONES

Frente a las expectativas y necesidades del personal administrativo, estudiantes y
docentes se logrd determinar con precision que la inestabilidad eléctrica es la principal barrera
para la calidad del ambiente de aprendizaje. El analisis cuantitativo de las encuestas validé la
necesidad de un suministro constante y estable (88.9% de los estudiantes) para habilitar el uso
de TICs y mitigar el estrés y la fatiga visual (75% de los docentes). Esta identificacion permitié
establecer un Alcance Minimo Viable claro, donde la solucion técnica debe priorizar la potencia
para equipos informaticos y la renovacion de luminarias, asegurando que el disefio responda

directamente a los requisitos sociales y de bienestar de la comunidad educativa.

Con base en las expectativas y necesidades expuestas por la comunidad educativa se
logré disefiar un sistema de energia fotovoltaica como provisién de suministro eléctrico
constante, el cual es técnicamente viable y se encuentra alineado con los requisitos de
fiabilidad. El disefio garantiza un suministro eléctrico 24/7, eliminando la dependencia de la red
rural intermitente y protegiendo los equipos electronicos sensibles. La integracion del disefio
con el objetivo de bienestar se refleja en la especificacion de sistemas de iluminacion
eficientes, reduciendo la demanda energética total y mejorando el confort visual. Por lo tanto, el
disefio no es solo una solucién energética, sino un disefio de infraestructura para la equidad

educativa y el bienestar.
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7 RECOMENDACIONES

El disefio del sistema fotovoltaico se llevara a cabo inicialmente en un solo colegio, lo
cual permitir4 validar la sostenibilidad del proyecto, medir el Retorno de la Inversién Social
(ROIS) de manera efectiva y ajustar el disefio técnico antes de su replicacion. Este enfoque en
fases no solo mitiga riesgos y optimiza costos, sino que también facilita la recopilacién de datos
concretos esenciales para la toma de decisiones. Paralelamente, puede desarrollarse un
modulo educativo sobre energia renovable para los estudiantes, promoviendo la conciencia
ambiental desde temprana edad. Esta integracion pedagoégica fomenta que los estudiantes
perciban el sistema como un recurso valioso para el aprendizaje y se responsabilicen
activamente de su cuidado, asegurando asi la promocion y sostenibilidad a largo plazo del

proyecto.

Se sugiere explorar un modelo de financiamiento hibrido que combine el capital inicial
de fondos gubernamentales o de ONG con un esquema de micro-mantenimiento donde la
comunidad educativa contribuya con una pequefa cuota mensual simbdlica. Esta contribucion
puede destinarse a un fondo de reserva para reparaciones mayores o reemplazo de
componentes (como las baterias a largo plazo), lo que empodera a la comunidad y garantiza la

sostenibilidad financiera.

Se recomienda transformar el plan de seguimiento post-implementacion en un estudio
longitudinal de casos comparados a 1y 2 afios, extendiendo la investigacién a otros colegios
rurales con necesidades similares que sirvan como grupo de control. El objetivo es aplicar las
encuestas de seguimiento (linea base) tanto en el colegio intervenido como en los colegios de
control para cuantificar y contrastar de forma rigurosa la reduccion de la fatiga visual, el estrés y
el aumento en el uso de TICs, validando practicamente el Retorno de la Inversién Social
(ROIS). Esta documentacion generara una base de evidencia contundente que posicionara el
proyecto como un modelo de politica publica replicable para la electrificacion educativa rural

ante futuras entidades financiadoras y de cooperacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta Personal Administrativo

Encuesta sobre la Percepcion y el Uso de Soluciones Fotovoltaicas personal

Administrativo

Objetivo: Evaluar la percepcién del personal administrativo sobre la implementacion
de sistemas de energia fotovoltaica y su potencial uso en la oficina.

Instrucciones: Por favor, responda las siguientes preguntas marcando la opcién
que mejor describa su experiencia o escribiendo su respuesta. Su participacion es
voluntaria y la informacién sera tratada de forma confidencial.

COLEGIO
DEPARTAMENTO
MUNICIPIO

1. Percepcion sobre las Condiciones Actuales

1.1. ;Con qué frecuencia la falta o interrupcion de energia eléctrica afecta su
productividad diaria?

e [ Muy frecuentemente
e [ Frecuentemente

e [J Ocasionalmente

e [ Raramente

e [J Nunca

1.2. ¢ Cémo calificaria la confiabilidad del servicio eléctrico actual para el
funcionamiento de equipos de oficina (computadoras, impresoras, proyectores, etc)?

e [ Muy poco fiable
e [ Poco fiable

e [J Regular

o [ Fiable

e [ Muy fiable
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2. Interés en las Soluciones Fotovoltaicas

2.1. ¢ Esta familiarizado(a) con la energia solar como una solucién energética?
e [Si
e« [INo

2.2. ¢ Considera que la implementacion de un sistema de energia fotovoltaica podria
mejorar la calidad de la energia en el plantel educativo?

e [ISi
e [1No

2.3. ¢ Qué tan importante considera que es para el colegio lograr un ahorro en el
recibo de energia?

e [1 Muy importante
e [ Importante

e [ Neutral

e [ Poco importante

e [ Nada importante

3. Beneficios Esperados y Potencial de Uso

3.1. ¢ Qué beneficio principal esperaria que un sistema de energia solar le brindara
a su trabajo en el plantel educativo? (Elija solo una opcién)

e [ Mayor seguridad para los equipos

e [ Suministro de energia constante y fiable

e [ Mejor iluminacion en la institucion

e [ Reduccion del estrés en el plantel

o [ Mayor eficiencia en las tareas administrativas

3.2. ¢ Considera que la disponibilidad de energia constante le permitiria realizar
tareas que actualmente no puede hacer por la falta de electricidad?

e [ISj

e [INoO
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3.3. ¢ Qué tan probable es que el area administrativa use de manera regular el
nuevo sistema de energia solar para su operacion diaria?

e [ Muy probable
e [ Probable

e [ Poco probable
e [ Nada probable

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Anexo 2. Encuesta estudiantes

Encuesta sobre cdmo la Energia Solar puede Mejorar tu Aprendizaje

Objetivo: Conocer tu opinién para mejorar las condiciones de estudio en nuestro
colegio con energia solar.

Instrucciones: Tu opiniébn es muy importante. Por favor, marca la opcién que mejor
describa lo que piensas.

COLEGIO

DEPARTAMENTO
MUNICIPIO

1. ¢Qué tan importantes son estas cosas parati?
1.1. Para mi, tener buena luz en mi salén de clases para leer y escribir es:
e [ Muy importante
e [ Importante
e [ No muy importante
e [1 No me importa

1.2. Para mi, tener luz en las mafianas y en las tardes para llegar y salir del
colegio con seguridad es:

e [ Muy importante
e [ Importante
e [ No muy importante

e [1 No me importa

2. Sobre la Tecnologiay el Internet

2.1. ¢ Crees que usar computadoras, proyectores o tener internet en clase te ayuda
a aprender mas?

e [ Si, me ayuda mucho
e [ Si, me ayuda un poco

e [1 No me ayuda mucho
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e [1 No me ayuda en nada

3. Sobre la energia solar y sus beneficios

3.1. ¢, Qué tan buena idea te parece usar energia solar para que ayudar a mejorar la
calidad de la luz en el colegio?

e [ Muy buena idea
e [J Buenaidea
e [1 Malaidea

3.2. Si se instalan paneles solares, ¢qué beneficio crees que te ayudara mas en tus
clases? (Elige solo una opcién)

e [ Tener luz para poder leer y escribir mejor.
e [ Poder usar computadoras e internet para investigar y hacer tareas.
o [ Aprender mas sobre tecnologia y como cuidar el medio ambiente.

Muchas Gracias!!
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Anexo 3. Encuesta personal docente

Encuesta sobre la percepcidén docente de las soluciones de energia solar

Objetivo: Conocer la opinién de los docentes sobre la viabilidad de implementar
sistemas de energia solar y su impacto en la calidad de la ensefianza y el ambiente de
trabajo.

Instrucciones: Su perspectiva es vital para este proyecto. Por favor, responda las
siguientes preguntas marcando la opciéon que mejor describa su experiencia. La
informacion es confidencial.

COLEGIO
DEPARTAMENTO
MUNICIPIO

1. Condiciones Energéticas y de Trabajo Actuales

1.1. ;Con qué frecuencia la inestabilidad o falta de energia eléctrica afecta sus
clases y la planificacién de sus actividades?

e [ Muy frecuentemente
e [ Frecuentemente

e [ Ocasionalmente

e [ Nunca

1.2. ;Considera que las condiciones energéticas actuales aumentan el nivel de
estrés o fatiga de los estudiantes?

e [ Si, mucho
e [ Si, un poco
e [ No, casi no

e [ No, para nada

2. Uso de Recursos Tecnoldgicos y Conectividad

2.1. ¢ Qué tan a menudo puede usar recursos tecnoldgicos (proyector, computadora,
impresora) en sus clases?

e [ Siempre

e [ La mayoria de las veces
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o [JAveces
e [ Nunca
2.2. ¢ Qué tan estable es el servicio de internet en el colegio?
e [0 Muy inestable
e [lInestable
o [ Regular
o [ Estable
e [ Muy estable

2.3. ¢ Cree gue tener acceso constante a internet y tecnologia mejoraria su
capacidad para ensefiar?

e [ Si, mucho
e [ Si, un poco
e [ No, casi no

e [ No, para nada

3. Viabilidad de las Soluciones Fotovoltaicas

3.1. ¢ Qué tan familiarizado(a) esta con el uso de paneles solares como fuente de
energia?

e [ Muy familiarizado(a)
e [ Familiarizado(a)

e [ Poco familiarizado(a)
e [ Nada familiarizado(a)

3.2. ¢, Qué tan viable considera que es la instalacion de un sistema de energia solar
en el colegio para mejorar las condiciones de energia?

e [ Muy viable
e [J Viable
e [ Poco viable

e [ Nada viable
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3.3. ¢ Cudl de los siguientes beneficios de la energia solar seria mas significativo
para usted? (Elija solo uno)

e [ Reducir el estrés al no tener que improvisar las clases.

e [ Mejorar la iluminacion para proteger mi vista y la de los estudiantes.

e [J Poder usar mas tecnologia en el aula.

o [ Facilitar el acceso a internet para investigacion y planificacioén de clases.

3.4. ¢ Considera que el uso de energia solar podria mejorar su bienestar laboral y
profesional a largo plazo?

e OSi

e [No

iMuchas gracias por su valiosa colaboracion!
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Anexo 4. Respuesta a las encuestas
Encuesta administrativa

Figura 3. Encuesta administrativa (Administrativa)
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Santa Teresita Meta  Acacias- vereda Dinamarca Frecuentemente Poco fiable si si Muy importante  Suministro de energia constante y fiable si Muy probable
Santa Teresita Meta  Acacias- vereda Dinamarca Muy frecuentemente Muy poco fiable No si Muy importante  Mayor seguridad para los equipos si Muy probable
Campestre san José Meta  Acacias - vereda la Ceciita Regular si si Neutral Mejor iluminacion en la institucion No Poco probable

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Afectacién de la productividad (Administrativa)

1. Percepcion sobre las Condiciones Actuales 1.1. ;Con qué frecuencia la falta o interrupcion de
energia eléctrica afecta su productividad diaria?

12 respuestas

o Muy frecuentemente
@ Frecuentemente

@ Ocasionalmente

@ Raramente

@ Nunca

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Fiabilidad del servicio (Administrativa)

1.2. ;Como calificaria la fiabilidad del servicio eléctrico actual para el funcionamiento de equipos de
oficina (computadoras, impresoras, proyectores, etc.)?

12 respuestas

@ Muy poco fiable
@ Poco fiable

@ Regular

@ Fiable

@ Muy fiable

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Interés en soluciones fotovoltaicas (Administrativa)

2. Interés en las Soluciones con energia solar 2.1. ;Esta familiarizado(a) con la energia solar como
una solucién energética?

12 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Mejora de la calidad de la energia (Administrativa)

2.2. ;Considera que la implementacién de un sistema de energia fotovoltaica podria mejorar la
calidad de la energia en el plantel educativo?

12 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Ahorro en el recibo de la energia (Administrativa)

2.3. ;Qué tan importante considera que es para el colegio lograr un ahorro en el recibo de energia?

12 respuestas

@ Muy importante
@ Importante
@ Neutral

@ Poco importante
@ Nada importante

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Beneficios esperados (Administrativa)

3. Beneficios Esperados y Potencial de Uso 3.1. ;Qué beneficio principal esperaria que un sistema
de energia solar le brindara a su trabajo en el plantel educativo? (Elija solo una opcién)

12 respuestas
@ Mayor seguridad para los equipos
8.3% | 8.3% @ Suministro de energia constante y fiable
@ Mejor iluminacién en la institucion
@ Reduccion del estrés en el plantel
@ Mayor eficiencia en las tareas

administrativas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.Tareas adicionales (Administrativa)

3.2. ;Considera que la disponibilidad de energia constante le permitiria realizar tareas que

actualmente no puede hacer por la falta de electricidad?
12 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11.Uso del sistema de energia solar (Administrativa)

3.3. ;Qué tan probable es que el drea administrativa use de manera regular el sistema de energia
solar para su operacién diaria?

12 respuestas

Encuesta docentes

@ Muy probable
@ Probable

@ Poco probable
@ Nada probable

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12.Encuesta a Docentes

. 4
1. Condiciones 1.2. ¢ Considera 2. Uso de Recursos 2.3, zCree que. 13.2. ¢Qué tan | Considera
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condciones |0 L icaa 2 cquetan|CGna” [oucines Fototaicas 1251 eneria solar
IDEPART [, 2T TSI e 12.1. ¢Qué tan a menudo [EEibes linternet 3.1 ¢Qué tan fEnmiEom |3.3. ¢Cudl de los siguientes beneficios de la energia solar seria mas odria
COLEGIO | CIUDADIMUNICIPIOVEREDA la inestabilidad o falta de |actuales. 1 Isenicio de Y < sistema de energia| > > ¢ & i P
|AMENTO| energia eléotica atecta.|aumontan el nive|PUe0e Usar recursos by tecnologia flamilarizado(a) esté con el 5878 28 S1EU M significativo para usted? (Elia solo uno) Imejorar su
g tecnologicos (proyector, imejoraria s [uso de paneles solares = bienestar
sus clases y la de estrés o faiiga colegio? S |para mejorar las
ianiicacion de sus de los computadora, impresora) en |capacidad para {como fuente de energia? e llaboral y
Iicac : sus clases? lensefiar? fi profesional a
lactividades? lestudiantes? lenergia?
largo plazo?
Liceo Mundo del saber  Meta  Acacias - vereda el centro  Muy frecuentemente Nunca Muyinestable  Simucho  Poco familiarizado(@)  Muy vable Reducir el estrés al no tener que improvsar las clases. si
Liceo Mundo del saber  Meta  Acacias - vereda el centro  Frecuentemente Aveces Inestable Siunpoco  Familarizado(e) Viable Poder usar més tecnologia en el aula si
Campestiesandose  Mela  Acacias -verde la Cecilia  Muy frecuentemente Nunca Inestable Simucho  Muy famiiarizadole)  Viable Mejorar la iluminacion para proteger mi vista y la de los estudiantes. si
Liceo Mundo del saber ~ Meta Acacias - vereda el centro Muy frecuentemente Nunca Muy inestable Si, un poco Nada familiarizado(a) Muy vable Mejorar la iluminacion para proteger mi vista y la de los estudiantes. si
Liceo Mundo del saber ~ Meta Acacias - vereda el centro Ocasionalmente La mayoria de las veces Regular Si, un poco Familiarizado(a) Viable Facilitar el acceso a intemet para investigacion y planificacion de clases.  Si
‘Campestre san jose Meta Acacias - Vereda la Cecilita ~ Frecuentemente La mayoria de las veces Regular Si, un poco Poco familiarizado(a) Muy vable Mejorar la iluminacion para proteger mi vista y la de los estudiantes. si
Santa Teresita Meta  Acacias - vereda Dinamarca  Muy frecuentemente i, mucho Nunca Muy inestable  Si,unpoco  Muy familiarizado(a) Muy viable Reducir el estrés al no tener que improvisar las clases. si
Campestre san jose Meta  Acacias - vereda la Cecilita  Frecuentemente No, casi no Siempre. Inestable Si,unpoco  Poco familiarizado(a) Viable Reducir el estrés al no tener que improvisar las clases. si
Santa Teresita Meta  Acacias -vereda Dinamarca  Frecuentemente i, un poco Aveces Reguiar Siunpoco  Familiaizado(a) Viable Faciltar el acceso a intemet para investigacion y planificacion de clases. ~ Si
Santa Teresita Meta  Acacias -\ereda Dinamaca  Muy fecuentemente  Si, mucho Nunca nestable Siunpoco  Poco familarizado@)  Muy vable Poder usar més tecnologia en el aula si
Campestesanjose  Meta  Acacias - Veredala Cecilia  Frecuentemente i, mucho Lamayoriade las \eces  Muyinestable  Si,unpoco  Muy famiiarizado(e)  Muy vable Redlucir el estrés al no tener que improvsar las clases. si
Santa Teresita Meta  Acacias - vereda Dinamarca _ Ocasionalmente No,paranada  Lamayoriade las eces  Estable Siunpoco  Muy famiarizadol®)  Muy viable Faciltar el acceso a intemet para investigacion y planificacion de clases. S

Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 13.Afeccién de la inestabilidad en clases (Docentes)

1. Condiciones Energéticas y de Trabajo Actuales 1.1. ;Con qué frecuencia la inestabilidad o falta
de energia eléctrica afecta sus clases y la planificacién de sus actividades?

12 respuestas

@ Muy frecuentemente
@ Frecuentemente

@ Ocasionalmente

@ Nunca

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14.Nivel de estrés en los estudiantes (Docentes)

1.2. ;Considera que las condiciones energéticas actuales aumentan el nivel de estrés o fatiga de
los estudiantes?

12 respuestas

@ Si, mucho
@ Si, un poco
@ No, casi no

@ No, para nada
'

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15.Uso de recursos tecnoldgicos (Docentes)

2. Uso de Recursos Tecnologicos y Conectividad 2.1. ;Qué tan a menudo puede usar recursos
tecnoldgicos (proyector, computadora, impresora) en sus clases?

12 respuestas

@ Siempre

@ La mayoria de las veces
@ A veces

@ Nunca

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16.Estabilidad del servicio de internet (Docentes)

2.2. ;Qué tan estable es el servicio de internet en el colegio?
12 respuestas

@ Muy inestable
@ Inestable

@ Regular

@ Estable

@ Muy estable

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17.Acceso a internet y docencia (Docentes)

2.3. ;Cree que tener acceso constante a internet y tecnologia mejoraria su capacidad para ensefar?
12 respuestas

@® Si, mucho

® Si, un poco
@ No, casi no
@ No, para nada

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18.Familiaridad con paneles solares (Docentes)

3. Viabilidad de las Soluciones Fotovoltaicas 3.1. ;Qué tan familiarizado(a) esta con el uso de
paneles solares como fuente de energia?

12 respuestas

@ Muy familiarizado(a)
@ Familiarizado(a)

@ Poco familiarizado(a)
@ Nada familiarizado(a
©

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19.Viabilidad de instalacién (Docentes)

3.2. ;Qué tan viable considera que es la instalacién de un sistema de energia solar en el colegio,
para mejorar las condiciones del energia?

12 respuestas

@ Muy viable
@ Viable
@ Poco viable

« @ Nada viable
58.3%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20.Beneficios de la energia solar (Docentes)

3.3. ;Cuadl de los siguientes beneficios de la energia solar serfa mas significativo para usted? (Elija
solo uno)

12 respuestas

@ Reducir el estrés al no tener que
improvisar las clases.

@ Mejorar la iluminacién para proteger mi
vista y la de los estudiantes.

@ Poder usar mas tecnologia en el aula.

@ Facilitar el acceso a internet para
investigacion y planificacion de clases.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21.Bienestar laboral (Docentes)

3.4. ;Considera que el uso de energia solar podria mejorar su bienestar laboral y profesional a largo

plazo?

12 respuestas

Encuestas estudiantes

®si

Fuente: Elaboracién propia

® No

Figura 22.Encuesta a estudiantes

1. ¢(Qué tan

3. Sobre los

1.2. Para mi, tener 2. Sobre la Tecnologia y|sus beneficios

energia solares y

importantes son s el Internet 3.1. (Qué tan
- N ¥
DEPA | ) )5 ADIMUNICIPIONVERED |S535 0588 Parati? |, o os o en las |2 ¢Crees que usar  |buenaideate |5, ;oo jnctaian paneles solares, ¢qué beneficio crees que te
COLEGIO RTAM 1.1. Para mi, tener computadoras, parece usar PR . o
A A tardes para llegar y - ayudara mas en tus clases? (Elige solo una opcién)
ENTO buena luz en mi e e proyectores o tener energia solar para|
salon de clases para . 9 . |intemet en clase te ayudar a mejorar
o con seguridad es: .
leer y escribir es: ayuda a aprender mas? |la calidad de la
luz enel
colegio?

Campestre san jose Meta Acacias - vereda la Cecilita ~ Muy importante Muy importante Si, me ayuda un poco  Buena idea Tener luz para poder leer y escribir mejor.
Liceo Mundo del saber Meta  Acacias - vereda el centro Muy importante Muy importante Si, me ayuda un poco  Buena idea Poder usar computadoras e internet para investigar y hacer tareas.
Campestre san jose Meta Acacias - vereda la Cecilita  Importante Importante Si, me ayuda mucho Muy buena idea Poder usar computadoras e internet para investigar y hacer tareas.
Liceo Mundo del saber Meta  Acacias - vereda el centro Muy i Si, me ayuda mucho Buena idea Poder usar computadoras e internet para investigar y hacer tareas.
Campestre san jose Meta Acacias - vereda la Cecilita ~ Muy importante Muy importante Si, me ayuda mucho Muy buena idea  Tener luz para poder leer y escribir mejor.
Liceo Mundo del saber Meta  Acacias - vereda el centro No muy importante  Importante Si, me ayuda un poco  Buena idea Aprender mas sobre tecnologia y cémo cuidar el medio ambiente.
Campestre san jose Meta Acacias - \ereda la Cecilita  Importante Importante Si, me ayuda un poco  Muy buena idea  Tener luz para poder leer y escribir mejor.
Liceo Mundo del saber Meta Acacias - vereda el centro Importante Importante Si, me ayuda mucho Muy buena idea Tener luz para poder leer y escribir mejor.
Campestre san jose Meta Acacias - Vereda la Cecilita No muy importante  Muy importante Si, me ayuda mucho Buena idea Tener luz para poder leer y escribir mejor.
Liceo Mundo del saber Meta Acacias - vereda el centro Muy importante Importante Si, me ayuda un poco  Muy buenaidea Poder usar computadoras e internet para investigar y hacer tareas.
Liceo Mundo del saber Meta Acacias - vereda el centro Muy Si, me ayuda un poco  Buena idea Poder usar computadoras e internet para investigar y hacer tareas.
Campestre san jose Meta  Acacias - vereda la Cecilita  Importante Importante Si, me ayuda mucho Buena idea Poder usar computadoras e internet para investigar y hacer tareas.
Santa Teresita Meta  Acacias - vereda Dil Si, me ayuda un poco  Buena idea Aprender mas sobre tecnologia y cémo cuidar el medio ambiente.
Santa Teresita Meta  Acacias - vereda Dil Muy i Si, me ayuda un poco  Muy buena idea Poder usar computadoras e internet para investigar y hacer tareas.
Santa Teresita Meta  Acacias - vereda Dil Muy Si, me ayuda un poco  Buena idea Tener luz para poder leer y escribir mejor.
Santa Teresita Meta Acacias - vereda Di Muy Muy i Si, me ayuda mucho Muy buena idea Tener luz para poder leer y escribir mejor.
Santa Teresita Meta Acacias - vereda Di Muy i Si, me ayuda mucho Muy buena idea Tener luz para poder leer y escribir mejor.
Santa Teresita Meta Acacias - vereda Di Si, me ayuda un poco  Buena idea Tener luz para poder leer y escribir mejor.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23.Buena luz para leer (Estudiantes)

1. ¢Qué tan importantes son estas cosas para ti? 1.1. Para mi, tener buena luz en mi salén de
clases para leer y escribir es:

18 respuestas

@ Muy importante

@ Importante

@ No muy importante
@ No me importa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24.Llegada y salida del colegio (Estudiantes)

1.2. Para mi, tener luz en las mananas o en las tardes para llegar y salir del colegio con seguridad

es:
@ Muy importante
@ Importante
@ No muy importante
@ No me importa

18 respuestas

44.4%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25.Uso de computadores y demas (Estudiantes)

2. Sobre la Tecnologia y el Internet 2.1. ;Crees que usar computadoras, proyectores o tener internet
en clase te ayuda a aprender mas?

18 respuestas

@ Si, me ayuda mucho
@ Si, me ayuda un poco
@ No me ayuda mucho
@ No me ayuda en nada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26.Mejora de la calidad de luz (Estudiantes)

3. Sobre los energia solares y sus beneficios 3.1. ;Qué tan buena idea te parece usar energia solar
para ayudar a mejorar la calidad de la luz en el colegio?

18 respuestas
@ Muy buena idea
@ Buena idea
@ Mala idea

44.4%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27.Beneficios en la clase (Estudiantes)

3.2. Si se instalan paneles solares, ;qué beneficio crees que te ayudara mas en tus clases? (Elige
solo una opcidn)

18 respuestas

@ Tener luz para poder leer y escribir
mejor.

@ Poder usar computadoras e internet
para investigar y hacer tareas.

@ Aprender mas sobre tecnologia y como
cuidar el medio ambiente.

Fuente: Elaboracion propia



