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1. Resumen

Cundinamarca es uno de los departamentos con mayor cobertura de energia eléctrica en el
pais, a pesar de ello existe un 5% del territorio correspondiente a las zonas rurales que no tiene
acceso a este servicio, esto se debe a que presentan condiciones particulares como el relieve y la
falta de vias de acceso lo que dificulta la interconexion eléctrica, es por ello que surge la necesidad
de desarrollar proyectos de energizacion rural utilizando fuentes de energias renovables apoyados
en el sistema de informacion geografica desarrollado en este proyecto, para el cual se desarrolld
una base de datos y consultas de analisis geografico para la determinacion de zonas aptas para su
implementacion.

2. Abstract

Cundinamarca its a department with the greatest electric power coverage in the country,
however there is a 5% of the territory that corresponds to rural areas that does not have access to
electric power service, this fact is because of the particular conditions as relief and the lack of
access routes which makes electrical interconnection hard to do, is why there is a needding to
develop rural energization projects using renewable energy sources supported by the geographic
information system developed in this project, for which a Database and geographic analysis

queries wes developed for the determination of suitable zones of implementation.
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3. Introduccion

Siempre la energia eléctrica ha sido considerada como un servicio basico indispensable
para la produccion de alimentos y productos para comercializar. En la vida cotidiana utilizamos la
energia eléctrica para casi todo, desde la elaboracion de productos bdasicos, pasando por
conservacion de alimentos hasta el uso en aparatos electronicos utilizados para el trabajo y ocio.

Muchas de las economias de las regiones rurales se basan en la agricultura, pesca y
ganaderia, estas economias se han visto afectadas por la falta de energizacion rural, ya que muchos
productos son perecederos la produccion, almacenamiento, transporte y distribucion se dificultan
y en muchos casos se hacen imposibles sin energia. Esta es una de las razones por la cual las zonas
rurales de Cundinamarca requieren la implementacion de energia eléctrica. La existencia de este
servicio mejorara la calidad de vida de los ciudadanos y aportara al progreso en la economia,
educacion y salud.

Hasta el momento se estan desarrollando en algunos departamentos programas de
energizacion rural sostenible (PERS) como es el caso de Narifio, Choco, Guajira, Tolima y
Cundinamarca. Los PERS son proyectos que buscan favorecer el cambio climatico teniendo en
cuenta las energias renovables y la energizacion de las zonas rurales, luego de obtener informacion
en campo se han creado sistemas de informacién geografica (SIG) que ayudan a la formulacion de
proyectos sostenibles en cuanto a los aspectos econdmico, tecnoldgico, ambiental y social.

Los SIG han i1do facilitando las diferentes tareas en el mundo actual, a través de ellos se
logra aportar informacidon y en este caso particular serd posible identificar el tipo de energia
renovable que podria ser implementado en cada region. Es importante considerar la tierra como
un recurso limitado que debe ser protegido y conservado. Ya que cada zona cuenta con diferentes

caracteristicas topograficas y climaticas, el tipo de produccion de energia mas eficiente varia
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segun sus condiciones, es necesario implementar metodologias que se adapten al territorio y
generar una estrategia para dar solucion a la falta de energizacion en las zonas rurales de
Cundinamarca, aprovechando los recursos naturales que nos ofrecen los distintos sectores. El

proyecto busca aportar informacion actualizada sobre el area de estudio al PERS de Cundinamarca.

4. Descripcion del problema

El departamento de Cundinamarca por estar ubicado en el centro del pais presenta una
cobertura de energia eléctrica interconectada de 95%, lo que significa que la poblacién para
energizar es muy puntual. Estas personas no cuentan con el servicio eléctrico principalmente
porque las empresas prestadoras del servicio no les interesa proporcionar el servicio en lugares
alejados de la ciudad, ya que hay una menor densidad de conexiones por kilometro; las personas
del campo consumen menos energia respecto a una persona en la ciudad y ademas los costes de
instalacion, operacion y mantenimiento son mayores por la distancia que existe hasta un punto
interconectado, para ellos resulta imposible un retorno de la inversion y ademas deben garantizar
un servicio similar al de la zona urbana corriendo con los gastos extras (Amador, 2000).

Por lo anterior, es necesario buscar otra forma de proporcionar energia eléctrica a las
poblaciones con indice de ruralidad alto, el cual combina densidad y distancia a las grandes
ciudades. La forma como se pretende proveer el servicio serd a partir de fuentes alternativas, para
lo cual serd necesario realizar analisis espaciales teniendo en cuenta el consumo de energia
eléctrica de estas poblaciones, la utilidad que se le dara al servicio y la disponibilidad de estas
fuentes; para realizar el analisis planteado es necesario contar con una base de datos que
proporcione la ubicacion de las zonas que no cuentan con energia y las caracteristicas de cada una,

la opciébn mas apropiada es mediante un sistema de informacién geografica ya que permite
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relacionar las diferentes variables que determinan la viabilidad de los proyectos como son los sitios

sin energia, las condiciones del terreno y las energias alternativas.

5. Justificacion

Los servicios publicos domiciliarios han jugado un papel muy importante en el desarrollo
humano y en la calidad de vida, ya que al contar con una prestacion del servicio de calidad se
mejoran dos capacidades esenciales en la vida de las personas, la salud y la educacion, lo que es
facil de visualizar al hacer comparaciones de lugares con servicios completos y otros con falta de
servicios como por ejemplo la energia eléctrica. (Beatriz Alicia Fuquen, 2004)

Las personas requieren una adecuada prestacion del servicio de energia eléctrica para
desarrollar multiples actividades en su hogar, no solo de distraccion familiar y subsistencia, como
creemos las personas de la ciudad, sino también para sus actividades econdémicas, como por
ejemplo la fabricacion y conservacion de productos de primera necesidad como panela, leche,
derivados lacteos, entre otros.

Segin datos proporcionados por la unidad de planeacidon minero energética el
departamento tiene cobertura rural de energia eléctrica superior al 93%, (Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME), 2012). Las areas rurales donde es mas dificil la captacion, adecuacion
y control del servicio proponen un problema socioecondémico que al afectar a la poblaciéon rural
dificulta las economias del sector y la conectividad con el resto del departamento.

Ademas de evaluar el aspecto econdmico es necesario nombrar algunas ventajas de caracter
general que tiene la generacion de energias alternativas, como lo es la reduccion del impacto
ambiental en cuanto a emisiones de CO3, la reduccion en el consumo de combustibles fosiles y el

aprovechamiento de la gran diversidad de recursos renovables con los que cuenta el pais, ya que
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estas instalaciones tienen una vida til muy larga. Como lo precisa R. Sdenz (como se citd en
Dominguez Bravo, 2004) “Las energias renovables presentan ventajas en el dmbito ambiental,
social y econdmico, contribuyendo a diversificar y estabilizar la oferta energética”.

El primer paso para mejorar cobertura de la energia eléctrica consiste en disponer de la
informacion necesaria para identificar espacialmente las poblaciones que no cuentan con el
servicio. Esta necesidad de aplicar los conocimientos y tecnologias para el beneficio de la
comunidad sugiere una buena aplicacion de los sistemas de informacidon geografica, ya que es
importante tener organizada y espacializada la informaciéon para una planificacion eficiente y
ubicacion de las areas donde se desarrollaran los proyectos de energizacion rural. La UPME al
contar con la licencia del software ArcGIS y tener convenio con la Universidad Distrital expresa

como requerimiento que el SIG sea visualizado en la plataforma de ArcGIS online.

6. Objetivos

Objetivo General
Disefiar un Sistema de Informacion Geografica en la web para determinar areas de
implementacion de proyectos en el marco del Plan de Energizacion Rural Sostenible (PERS) en el
departamento de Cundinamarca.
Objetivos especificos
e Generar los niveles de informacion partiendo de las encuestas proporcionadas por PERS
Cundinamarca para visualizar de manera grafica la ubicacioén y caracteristicas de la

muestra seleccionada.
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e Identificar las dreas de implementacion de los proyectos PERS a través de un analisis
espacial por medio de un sistema de informacion geografica, teniendo en cuenta
caracteristicas topograficas y climaticas de cada municipio.

e Proporcionar un acceso al SIG desde la web a usuarios finales desde el cual se puedan

realizar consultas que contribuyan a las actividades definidas por PERS.

7. Estado del arte y antecedentes

En Colombia se han encontrado algunas iniciativas de implementacion de energias
renovables, Gomez (2011) afirma que desde el ano 1992 el Instituto de Ciencias Nucleares y
Energias Alternativas (INEA) y la Comision Nacional de Energia realizaron un documento titulado
«Bases para la formulacion de un plan de fuentes nuevas y renovables para Colombia» en donde
se destaca la importancia de contar con informacion base para toma de decisiones, siguiendo esta
pauta se desarrollaron posteriormente algunos proyectos y productos como «E! censo y evaluacion
de sistemas solares fotovoltaicos instalados en Colombiay» (INEA, 1996), «El Atlas de Radiacion
Solar de Colombia y el Atlas de Viento y de Energia Eolica de Colombia» (IDEAM & UPME,
2005 y 2006).

Posteriormente, la UPME desarrolld un estudio detallado de las Fuentes No
Convencionales de Energias (FNCE) y de su potencial en Colombia, que tuvo como resultado la
formulacion del «Plan de Desarrollo para las Fuentes No Convencionales de Energia en Colombiay
(PDFNCE, 2010), el cual presenta un resumen del diagnostico y formulacion del plan de desarrollo
para las FNCE, del marco legal y regulatorio, aspectos ambientales y proyectos desarrollados.

Debido a las consecuencias sociales que la insuficiencia de cobertura energética llega a

generar, como “la baja capacidad de generacion de ingreso, el uso restringido o ausencia de otros
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servicios publicos, los bajos niveles de educacion, entre otras” (Oficina de Gestion de Proyectos
de Fondos, 2014, p.8), nace PERS — Planes de Energizacion Rural Sostenible en el afio 2012, el
primer proyecto se desarroll6 en el departamento de Narifio siguiendo con Guajira en 2013, Choco
y Tolima en 2014 y Cundinamarca en 2015. De los cuales solo esta culminado en departamento
de Narifio.

Fue necesario cuantificar el impacto de la baja cobertura energética prestando mas atencion
a su planeamiento, por lo cual es conveniente cambiar el concepto de Electrificacion por el de
Energizacion. La UPME ha disefiado los PERS basado en este concepto como un medio para el
desarrollo productivo rural, en los cuales:

Se contempla realizar todo el proceso de planeamiento, es decir, llevar a cabo la
caracterizacion del consumo energético, analizar la oferta energética disponible, identificar los
proyectos energéticos y productivos disponibles, evaluar las alternativas energéticas para los
proyectos energéticos, asociar los proyectos productivos, conformar proyectos integrales e
incorporar los esquemas empresariales que permitan darle la sostenibilidad a los mismos. (UPME,
2013, p. 34)

Un resultado planteado en los PERS se refiere a la elaboracion de una herramienta
metodologica multiobjetivo para la evaluacion de alternativas energéticas y la seleccion de la
mejor, teniendo en cuenta los cinco capitales (Natural, Humano, Social, Fisico y Financiero) como
factores de decision para dicha seleccion, elementos clave para llevar a cabo un planeamiento
indicativo en las Zonas no interconectadas (ZNI) que permita promover las soluciones energéticas
que mas se ajusten a la riqueza natural y dindmica de las comunidades inmersas en dichas zonas.

(UPME, 2013)
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8. Marco tedrico

Energia eléctrica

La energia se puede definir como “la capacidad de producir trabajo. Su medicién estara
determinada por la cantidad de trabajo realizado. En caso de la energia eléctrica la unidad mas
comun es el Kilovatio-hora (kWh)” (Antonio Hidalgo Nuchera, 1992, p.39); esta “Es causada por
el movimiento de las cargas eléctricas (electrones positivos y negativos) en el interior de materiales
conductores” (Twenergy, 2012). La potencia, otro termino clave, “es la energia desarrollada o
consumida por unidad de tiempo. La unidad de potencia eléctrica es el kilovatio (kW) y todos sus
multiplos y divisores” (Antonio Hidalgo Nuchera, 1992, p.39)

La conservacion de la energia es uno de los conceptos mas importantes de la fisica porque
unifica todos los fendmenos y en el tema de energia eléctrica es de gran ayuda para entender su
funcionamiento ya que “siguiendo el principio de conservacion de la energia en el que se indica
que ésta no se crea ni se destruye, solo se transforma de unas formas en otras, se explica que la
energia eléctrica pueda convertirse en energia luminosa, mecéanica y térmica” (Twenergy, 2012) ,
teniendo en cuenta lo anterior como lo menciona Antonio Hidalgo Nuchera (1992), “Es preciso
sehalar que el suministro de energia eléctrica es absolutamente vital para el conjunto de la
Sociedad” (p. 37).

Una clasificacion de las fuentes de energia se muestra a través del siguiente cuadro:

Tabla 1. Clasificacion Fuentes de energia

Fuentes de energias abundantes en la naturaleza e
Atendiendo a su Renovables )
inagotables.
disponibilidad en la

Pueden ser abundantes o no en la naturaleza, pero se
naturaleza y su

. agotan al utilizarlas y no se renuevan a corto plazo,
capacidad de No renovables

., dado que necesitan millones de afios para volver a
regeneracion

formarse. Son las que mas se usan en la actualidad.
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Son las mas usadas en los paises industrializados, como

Convencionales la energia procedente de los combustibles fosiles; son

Atendiendo a su uso ) , )
importantes en la economia de estos paises.

cada pais
No convencionales  Son fuentes alternativas de energia que estd empezando

o alternativas su desarrollo tecnologico
Son fuentes cuya obtenciéon produce un impacto

Limpias o no ) )
ambiental minimo; ademas, no generan subproductos

contaminantes ) )
toxicos a contaminantes
Se trata de fuentes que producen efectos negativos en el
Atendiendo a su
medio ambiente, algunas por su forma de obtencion
impacto ambiental
) (minas, construcciones, talas...); otras en el momento
Contaminantes

de su uso (combustible en general); y algunas producen
subproductos altamente contaminantes (residuos

nucleares)

Fuente: Antonio Gonzalez Gonzalez, 2015, p. 19.

La energia eléctrica es producida en las centrales eléctricas las cuales son:

Instalaciones que, por el empleo de determinadas cantidades de energia primaria, hace girar
los alabes de una turbina cuyo eje mueve el rotor de un generador, el cual al girar campos
magnéticos inducidos en la proximidad de grandes bobinas estaticas generan la corriente eléctrica.
(Antonio Hidalgo Nuchera, 1992, p. 56)

Las centrales eléctricas se clasifican en:

e Centrales Hidroeléctricas
e Centrales Termoeléctricas convencionales
e Centrales Nucleares
“El modelo energético a nivel mundial se caracteriza por un crecimiento elevado de la
demanda energética, impulsado por la expansion econdmica de los paises en desarrollo, lo que ha
motivado un incremento de las emisiones de CO2 debido al uso creciente de combustibles fosiles

para su suministro.” (Claudio Daniel Miguez Gomez, 2013, p. 26), esto ha hecho necesaria la
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busqueda de energias renovables como lo son las Fuentes no convencionales de energia renovable

(FNCER) las cuales se definen a continuacion:

Energia edlica: es hoy por hoy la fuente moderna de energia renovable de mayor difusion
en el mundo, con 318 GW de capacidad instalada a 2013, y la de mayor crecimiento en los
ultimos 10 afos, pasando de 48 GW instalados a finales de 2004 a los 318 GW
mencionados para 2013, con una tasa promedio de crecimiento del 21% en los Gltimos
Safios.

Energia solar FV: hoy en dia representa la segunda fuente avanzada de energia renovable
de mayor penetracion en el mundo, después de la edlica, con una producciéon que equivale
a entre 0,85% y 1% de la demanda mundial de electricidad (IEA, 2014c), lograda a través
de una capacidad instalada de 139 GW a 2013.

Energia de la biomasa: es ain hoy en dia, como lo ha sido a lo largo de la historia de la
humanidad, la fuente tradicional de energia renovable de mayor participacion en la canasta
energética mundial, siendo protagonista especialmente en paises subdesarrollados y en via
de desarrollo a través del caso de la lefa como energético cominmente utilizado por
poblaciones rurales y de escasos recursos para labores como la coccion de alimentos y la
iluminacion.

Energia geotérmica: Si bien Colombia no es uno de los paises con mayor potencial para el
aprovechamiento del recurso geotérmico, si cuenta con zonas especificas como lo son la
zona volcanica del Nevado del Ruiz y la region de influencia de los volcanes Chiles, Cerro
Negro y Azufral en la frontera con Ecuador, zonas en las que el recurso puede ser
aprovechado para la generacion de decenas de MW a muy bajos costos de produccion y

operacion.” (UPME, 2015)
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Colombia, por la composicion de su industria y su economia, no se caracteriza por ser un
desarrollador de tecnologias. Sin embargo, en los ultimos 30 afios ha logrado acopiar cierta
experiencia en lo que a las tecnologias solar fotovoltaica y solar térmica se refiere, al igual que en
el aprovechamiento energético de biomasas particulares como el bagazo de cafia para efectos de
cogeneracion, y en el desarrollo de al menos un par de proyectos demostrativos con energia edlica.
(UPME, 2015, p. 37)

Sistemas de Informacion Geogridfica

En la actualidad los sistemas de informacion geografica se han convertido en una
importante herramienta que contribuye al desarrollo y crecimiento de una sociedad, (By et al.,
2001) los define como: “sistemas computarizados que facilitan las fases de entrada, analisis y
presentacion de datos, en especial cuando estamos tratando con datos georreferenciados” (p. 41).
Los anadlisis resultantes siempre son de naturaleza geografica, ya que en un SIG los estudios se
centran en observaciones cuya ubicacion es una parte importante del proyecto. Al igual que
cualquier sistema de informacion, un SIG se puede ver como una acumulacién organizada de datos
y procedimientos que ayudan a las personas a tomar decisiones sobre qué hacer con las cosas u
objetos que afectan el sistema (Harmon & Anderson, 2003), todo esto partiendo de las funciones
que se definen en los SIG sobre el tipo de sistema de coordenadas y transformaciones entre
sistemas de coordenadas, ademas de que es importante que se puedan hacer combinaciones de
colores, simbolos y medidas para la presentacion de productos. (By et al., 2001).

“El proceso de disefio e implementacion de un SIG comienza con la gente y sus necesidades
y termina con aplicaciones en las manos de las personas que hacen el trabajo” (Harmon &
Anderson, 2003, p. 15). Los SIG pueden tener diferentes tipos de usuarios dependiendo de las

capacidades y conocimiento, uno de ellos espera apoyo del sistema para introducir datos
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georreferenciados los cuales busca analizar de diferentes maneras para poder presentar productos
diferentes como mapas que representen y permitan interpretar los datos (By et al., 2001).

La fortaleza que presenta un sistema de informacion geografica es la facilidad de
representar fendmenos y espacializarlos. “Los paquetes SIG hoy en dia cuentan con herramientas
maravillosas altamente flexibles para la produccién de mapas” (By et al., 2001, p. 55), esta es la
diferencia que tienen con las bases de datos ya que a pesar de tener la capacidad de almacenar y
manipular datos no tienen adaptadas operaciones de naturaleza geografica, mientras los sistemas
de informacion geografica pueden combinar las dos funciones, “los paquetes de SIG permiten
almacenar datos en una base de datos y extraerlos cuando sean necesarios para alguna operacion
del SIG” (By et al., 2001, p. 55).

Gracias al avance acelerado en los ultimos 25 afios de la tecnologia los datos espaciales se
han recogido en forma digital a una velocidad cada vez mayor, y se almacenan en diversas bases
de datos por parte de los productores individuales, esto ha producido un nuevo sector en el
mercado, ya que los datos pueden ser utilizados para su propio uso y para fines comerciales, cada
conjunto de datos tienen un mercado muy especifico. Este desarrollo ha permitido una mayor
precision y exactitud en el analisis y presentacion de los datos lo cual ha sido de gran ayuda para
la toma de decisiones. A pesar de que los procesos de adquisicion de datos espaciales son bastante
costosos y consume mucho tiempo, la produccion de manera eficiente es de una alta prioridad (By
etal., 2001, p. 431).

Los sistemas de informacion geografica se representan y administran mediante tres
estructuras de datos las cuales son: entidades, atributos y capas de informaciéon de tipo raster o
vectorial, como funcion principal un SIG permite que estos datos se puedan intersectar, agrupar

entre otros tipos de acciones para generar analisis espaciales determinados.
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Lots
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Orthophoto

Ilustracion 1. Estructura SIG. Fuente: ArcGIS Resources

Componentes:
Los componentes de un Sistema de informacion geografica que plantean (Harmon &
Anderson, 2003) en el libro The design and implementation of geografic Information Systems son:
e Las personas o usuarios del sistema
e Aplicaciones de los procesos y programas que utilizan para realizar su trabajo
e Datos de informacion necesaria para apoyar estas aplicaciones
e Software, el nucleo del software GIS
e Hardware, los componentes fisicos en los que se ejecuta el sistema
Etapas:
Existen factores importantes previos a la implementacion de un sistema de informacion
geografica algunos son mencionados por (Harmon & Anderson, 2003):
e Conocer al equipo de trabajo, deben ser las personas adecuadas.
e Educar los usuarios
e Adquirir el compromiso de los administradores en la implementacion.

e Tener expectativas realistas para los usuarios y el administrador.
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e Comprender las necesidades y requerimientos de los usuarios.

e Evaluar los datos geograficos existentes que se pueden usar.

e Evaluar los costos y beneficios de la implementacion.

e Disefiar un plan estratégico para la implementacion.

Luego de evaluar estos factores de planificacion se encuentran las etapas que especifican
el trabajo con datos geograficos que se debe seguir segin (By et al., 2001, p. 33).

Preparacion y entrada de los datos: etapa temprana en la cual se recolectan y se preparan
los datos acerca del fendmeno para introducirlos en el sistema.

Analisis de Datos: Etapa intermedia en la que los datos recogidos se revisan con cuidado
y se intenta encontrar patrones.

Presentacion de los Datos: Etapa final en la que los resultados del analisis anterior son
presentados de una forma adecuada.

Aplicaciones de los SIG

Las aplicaciones de un sistema de informacion geografica son extensas desde estudios de
diversos fendémenos naturales hasta la planificacion urbana. Cada uno de estos estudios necesitara
obtener datos acerca del fenomeno en los que se incluyan mediciones reales, estadisticas, entre
otros. Estos datos deben ser procesados para luego ser analizados e interpretados.

By et al. (2001) hacen una clasificacion para las distintas aplicaciones SIG de estudio de
fenomenos geograficos que son artificiales o naturales. La creacion de un sistema de informacion
catastral o el uso del SIG para planificacion urbana implican un estudio de cosas artificiales como
parcelas, calles, aceras, de las cuales se conoce claramente sus limites. Por otro lado estan los
ecologistas, cientificos y geomorfélogos que a menudo estudian fendémenos que se definen con

objetos naturales, ellos miran la formacién de las rocas, placas tectonicas, distribucion de la
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vegetacion y unidades de suelo. Estas entidades generalmente no cuentan con limites claramente
definidos y en muchas ocasiones se presentan zonas donde por un momento un tipo de vegetacion
es remplazado gradualmente por otro. Esta clasificacion no significa que no existan aplicaciones
en donde se involucren ambas entidades, en efecto existen y un ejemplo concreto son los estudios
de los efectos que pueden causar las actividades humanas al ambiente.

Otra clasificacion que presentan los autores es la division teniendo en cuenta los objetivos
y fines para los cuales se implemente el SIG “Los proyectos suelen definir la duracion y los
estudios que se deben llevar a cabo para lograr sus objetivos como por ejemplo modelos de erosion
o estudios de simulacion” (By et al., 2001, p. 43).

Software, hardware y arquitectura del SIG

Los paquetes de software del SIG poseen funciones de analisis que proporciona medidas
que derivaran nueva geo-informacion desde informacion espacial existente y atributos. Un SIG
debe proporcionar cuatro capacidades para manejar los datos georreferenciados:

e Entradas

e Gestion de datos

e Manipulacion y analisis

e Salida.

Esto significa que un sistema de informacion geografica en el méas amplio sentido consiste
en un software, datos, personas y una organizacion en la que funcione, ellos consideran un SIG
como un software para lo cual se discute su arquitectura y los componentes funcionales. Los SIG
siempre estan compuestos de modelos con entradas, almacenamiento, andlisis, interfaz y salida de

datos espaciales. (By et al., 2001, p. 147)
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Geovisor

Un Geovisor es un sistema utilizado para visualizar, capturar, operar, constituir,
espacializar y analizar datos en linea de manera que no sea necesario adquirir un software de
escritorio especializado en SIG. “Se puede definir como cualquier SIG que utiliza tecnologia web
para la comunicacién entre un servidor y un cliente.” (ArcGis for Server, s. f.). Los elementos
importantes para SIG web que define ArcGis for Server son:

e El servidor tiene una URL de manera que los clientes puedan encontrarla en la web.

o El cliente se basa en las especificaciones HTTP para enviar solicitudes al servidor.

o El servidor realiza las operaciones SIG solicitadas y envia respuestas al cliente por medio
de HTTP.

o El formato de la respuesta enviada al cliente puede ser en muchos formatos, como HTML,
imagen binaria, XML (Lenguaje de marcado extensible) o JSON (notacion de objeto
JavaScript).

Utilizando un SIG web es posible lograr un alcance global mejorando la accesibilidad
a todos los usuarios ya que es compatible con dispositivos modviles y equipos tradicionales,
ademas es posible trabajar en equipo ya que varios usuarios pueden acceder al mismo tiempo
al sistema. A diferencia de los SIG de escritorio estos no requieren una licencia ni de actualizacion
individual lo cual facilita la cooperacion entre usuarios, reduce costos y permite entregar
informacion en tiempo real. Al ser de uso publico es necesario que su plataforma y funcionamiento

sea de facil manejo incluso para los usuarios que no son profesionales (ArcGis for Server, s. f.).
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9. Delimitacion geografica del area de estudio

El sistema de informacion geografica tiene como enfoque el departamento de
Cundinamarca el cual es uno de los mas importantes del pais, cuenta con una superficie de 24.210
Km? para el caso particular se deja excluida la capital Bogotd D.C. y algunas zonas urbanas por
no aportar informacion relevante en el estudio de la energizacion rural del departamento. Los
limites territoriales son:

Norte: Departamento de Boyaca

Sur: Departamentos de Meta, Huila y Tolima

Oriente: Departamentos de Boyacd y Meta

Occidente: Rio Magdalena que delimita con Tolima y Caldas

El departamento se divide en 116 municipios, los cuales se encuentran en 15 provincias y
el Distrito capital de Bogotd. Seglin la Gobernacion de Cundinamarca, Secretaria de salud de
Cundinamarca (2013) “Las provincias se forman por caracteristicas sociales, espaciales y de

proximidad consideradas homogéneas” (p. 15).
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Ilustracion 2. Mapa Fisico de Cundinamarca (2012) Fuente: (IGAC, 2012)
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El territorio presenta relieves bajos, planos y montafiosos todos pertenecientes a la
cordillera oriental. Se pueden clasificar cuatro regiones fisiograficas denominadas flanco
occidental, altiplano de Bogota, flanco oriental y el piedemonte Ilanero, lo que nos define una gran
variedad de pisos térmicos donde las condiciones de demanda de energia son muy cambiantes
dependiendo de la comunidad. Cundinamarca presenta innumerables atractivos turisticos desde el
punto de vista natural, cultural y cientifico, en la sabana principalmente se da el 70% de la

produccion de flores tipo exportacion. (Gobernacion de Cundinamarca, 2017).

10. Proceso de seleccion de municipios a encuestar

Desde el area de estadistica del proyecto PERS se definié la muestra a encuestar teniendo
en cuenta aspectos como ruralidad, nimero de viviendas y consumo de energia por municipio, fue
importante que todas las provincias tuvieran por lo menos un municipio encuestado y que estos
municipios fueran catalogados con una ruralidad alta. Aunque por cuestiones de tiempo limitado
y presupuesto establecido no se realiz6 un censo en el que se pudieran observar todos los elementos
del universo, se estudié la homogeneidad de la poblacion para poder asi garantizar que todos los
miembros de la misma tengan igual probabilidad de ser seleccionados, generando asi una muestra
representativa que logra una buena aproximacion del conjunto de datos estudiados (PERS
Cundinamarca, 2015).

Como resultado de este andlisis el equipo PERS selecciono 46 municipios para desarrollar
en ellos un total de 1645 encuestas de tipo residencial, comercial e institucional teniendo como
meta llegar a los lugares mas alejados de las cabeceras municipales donde se espera que el acceso

de servicios sea limitado.
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Ilustracion 3. Municipios seleccionados para proceso de encuestas. Elaboracion Propia

11.  Disefio de rutas por grupo de trabajo
Después definir los lugares a encuestar se determiné la mejor ruta para llegar a ellos para

tal fin se analizan las caracteristicas de las vias, los tiempos de desplazamiento y la cercania entre
municipios. El equipo PERS asigno a cuatro equipos de trabajo donde habian dos coordinadores y
ocho encuestadores, de forma preliminar cada coordinador tuvo como mision corroborar la
informacion suministrada de las rutas y gestionar todo el proceso técnico de las encuestas desde la
alcaldia de cada municipio, después de esta visita previa se modificaron las rutas que estuvieron
erradas y se entreg6 a cada grupo de trabajo la informacién corregida para que se diera inicio al
proceso de encuestas. A continuacion se encuentran las rutas tomadas para llevar a cabo dicha
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llustracion 6. Recorrido No. 3

Ilustracion 7. Recorrido No. 4
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12.  Descripcion de encuestas realizadas

Para el Pers Cundinamarca fue importante contar con las coordenadas latitud, longitud y
altura; se observo que en anteriores proyectos no se tuvo en cuenta la altura y esto impedia que los
resultados tuvieran una buena aproximacion a la realidad porque el consumo de energia depende
en gran medida de esta variable, en alturas sobre el nivel del mar mas bajas se incrementa el
consumo por adecuacion de ambiente como ventiladores o aires acondicionados ademads de que es
indispensable tener un sistema de refrigeracion para conservacion de alimentos.

A cada encuestador se le suministré una Tablet con una aplicacion para recolectar la
informacion de las encuestas residenciales y formatos de encuestas comerciales e institucionales
las cuales se diligenciaron de forma manual, cada encuestador debia diariamente subir las
encuestas a la nube de manera que los analistas de datos pudieran revisarlas, corregirlas y evitar
futuras equivocaciones; Los analistas informaban al director del proceso que a su vez transmitia el
mensaje a los coordinadores para que ellos se comunicaran con los encuestadores a su cargo. Fue
necesario por otro lado llevar un informe fisico de cada encuesta realizada que diera soporte a la

base de datos. En la siguiente ilustracion se muestra la forma como se estructuro el proceso.
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ESQUEMA DE TRABAJO DE CAMPO PERS CUNDINAMARCA

WW" Encuestador 1
Cootdinador 1 Encuestador 2
Coordinadar 2 B Encuestador 3

Encuestador 4

Encuestador 5

B oordinado’ 3 Encuestador 6
B oardinaio 4 —b- Encuestador 7
Encuestador £
Encuestador 9

Encuestador 10

Cootdinador 5 ) Encuestador 11
Cootdinador & Encuestador 12
Encuestador 13
Encuestador 14
C oot dinadar T Encuestador 15

C o dinader 2 —P» Encuestador 16
Encuestador 17
Encuestador 18

Ilustracion 8. Esquema de trabajo de campo PERS Cundinamarca
Ruta No. 1:

Se visitaron 11 municipios ubicados en las provincias de Almeidas, Ubaté y Sabana Centro
teniendo como meta realizar 380 encuestas en total, al finalizar se realizaron en total 389 encuestas.
En el momento de realizar las encuestas en el municipio de Cajica se observd que los datos eran
atipicos en comparacion con los demas municipios ya que no existe ninguna vereda perteneciente
a Cajicé que sea totalmente rural, por lo cual se reemplaz6 dicho municipio por Cogua que tiene
un comportamiento acorde con la muestra inicialmente seleccionada y se encuentra ubicado cerca

de Cajica.

23| Pagina



Encuestas Realizadas Ruta No. 1

Cogua

Zipaquira

Villa de San Diego de Ubate
Tenjo

Susa

= No. Encuestas

Suesca Propuestas
Pacho

Macheta

= No. Encuestas
Realizadas

Lenguazaque

Choconta

Carmen de Carupa

Cajica

0 20 40 60 80 100

Ruta No. 2:

Se estimo realizar 419 encuestas en los municipios de las provincias de Oriente, Guavio y
Medina este equipo de encuestadores tiene un mayor numero de personas porque los
desplazamientos son mas largos en comparacion con las otras rutas y ademas dentro de esta ruta
se encuentran los municipios de Gutiérrez, Ubald, Medina y Paratebueno que tienen la mayor
ruralidad del departamento, al finalizar se realizaron 434 encuestas ya que se encontraron lugares

muy alejados de las cabeceras municipales sin electrificar que fueron tomados dentro de la

muestra.

Tlustracion 9. Encuestas realizadas en la ruta No. 1
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Encuestas Realizadas Ruta No. 2

Ubala
Quetame
Paratebueno
Medina

La Calera = No. Encuestas

Gutiérrez Propuestas

Guatavita = No. Encuestas

Gacheta Realizadas
Fomeque

Choachi

Céaqueza

0 20 40 60 80 100 120

llustracion 10. Encuestas realizadas en la ruta No. 2
Ruta No. 3:
Esta es la ruta con mas municipios ya no distan mucho unos de otros y las vias para acceder
a cada uno de ellos se conectan con la via nacional, se propuso visitar 13 municipios distribuidos
en las provincias de Soacha, Sumapaz, Girardot, Tequendama, Sabana Occidente con la intencion
de realizar 418 encuestas. Se presentaron condiciones similares a las de la ruta uno por lo que se

cambia San Antonio de Tequendama por Tena realizando un total de 448 encuestas.
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Tena ()
Silvania
Sibaté

San Antonio del..
Puli
Pandi
Nilo
Mosquera
La Mesa
Guataqui
Fusagasuga
Cachipay
Anapoima
Agua de Dios

Encuestas Realizadas Ruta No. 3

= No. Encuestas
Propuestas

= No. Encuestas
Realizadas

20 40 60 80

100

Ruta No. 4:

Ilustracion 11. Encuestas realizadas en la ruta No. 3

Ruta compuesta por 11 municipios dentro de las provincias de Sabana Occidente, Gualiva,

Magdalena centro, Bajo Magdalena, Rionegro. Se habia planeado realizar 428 encuestas se

presentd un reporte de 491 registros.

Yacopi
Villeta
Utica
Topaipi

Sasaima

San Juan de Rio Seco

Nocaima
La Vega
La Palma
Guaduas

Bituima

Encuestas Realizadas Ruta No. 4

= No. Encuestas
Propuestas

= No. Encuestas
Realizadas

20 40 60 80

100 120

Tlustracion 12. Encuestas realizadas en la ruta No. 4
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13. Seleccion de componentes espaciales de las encuestas

Las encuestas brindan informacion relacionadas con caracteristicas de la vivienda, acceso
de servicios publicos, uso de energia eléctrica, disponibilidad a pagar energia eléctrica,
disponibilidad a pagar energias renovables, consumos en iluminacién, refrigeracion, coccion,
aparatos eléctricos y electronicos, personas que componen el hogar, aspectos ambientales de la
zona y economia del hogar, entre otros; en las encuestas comerciales e institucionales se afiade
informacion referente al establecimiento o institucion. Las bases de datos finales fueron revisadas
por analistas de datos los cuales debian entregar la informacion en una sola unidad de medida y
libre de errores de tipo humanos o datos fuera de contexto, ademas de generar los consumos de
todos los tipos de energia.

Fue necesario ubicar espacialmente todos los puntos de las encuestas y verificar que se
encontraran en la ubicacion que habia proporcionado el encuestado, en este proceso surgieron
algunos puntos que por precision o error de digitacion se encontraban fuera de esta localizacion,
por lo cual se reubicaron teniendo en cuenta los atributos de vereda y municipio al que pertenecian
ademas de la ubicacion respecto a los otros puntos pertenecientes a la misma vereda. En total se
reubicaron 34 puntos residenciales, 21 puntos comerciales y 10 puntos institucionales, se encontro
un mayor error en las encuestas comerciales e institucionales ya que estas encuestas no fueron

realizadas con Tablet lo cual dificult6 la toma del punto exacto.

27 |Pagina



Universidad Distrital

Francisco José de Caldas
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llustracion 13. Puntos ubicados por atributo vereda

La seleccion de los componentes de las encuestas que conformaron el SIG se realizd
teniendo en cuentas las recomendaciones de la UPME, los objetivos del proyecto y aspectos
importantes para analisis posteriores.
Acceso al servicio de Energia Eléctrica

Esta informacion es muy importante para todo el desarrollo del proyecto PERS ya que uno
de sus objetivos es encontrar lugares sin energia eléctrica, en las encuestas residenciales se
encontrd que el 5% de los encuestados no tiene acceso a la red interconectada, por otro lado en las
encuestas comerciales e institucionales solo se encontrd un establecimiento sin energia en cada

categoria.
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Acceso al servicio de Energia Electrica

= NO UTILIZA
= PLANTA MUNICIPAL
& PLANTA PROPIA

M RED PUBLICA
(INTERCONEXION)

Ilustracion 14. Acceso al servicio de energia eléctrica en las viviendas residenciales
Consumos de energia Eléctrica
Se totalizaron los consumos de energia en 5 grupos, los consumos de refrigeracion que en
su mayoria representan el mayor consumo de la vivienda, el consumo de iluminacion donde se
incluyen todas las clases de bombillos presentes en la casa, consumo de ambiente que se refiere a
aire acondicionado o ventiladores, calentamiento de agua como el consumo que genera una ducha
eléctrica o un calentador y el consumo de aparatos donde estan todos los eléctricos y electronicos

de la vivienda.

Consumo de energia por Provincia
1000

® Suma de (kwWh/dia)CalentamientoAgua

 Suma de (kWh/dia)AparatosElectricosElectronicos

)

).
w Suma de (kWh/dia)Ambiente
® Suma de {(kWh/dia)lluminacion
)

® Suma de (kwh/dia)Refrigeracion

1lustracion 15. Consumo de energia eléctrica residencial por provincia
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En los sectores comercial e institucional el consumo de aparatos eléctricos y electronicos

prevalece sobre los demas.

Consumo de energia por provincia

400

= suma de (kwh/dia)CalentamientoAgua

B Suma de (kWh/dia)Ambiente

 Suma de (kwh/dia)AparatosElectricosElectronicos

= suma de (kwh/dia)lluminacion

B Suma de (kWh/dia)Refrigeracion

GUALIVA GUAVIO MEDINA ORIENTE RIONEGRO SABANA  TEQUENDAMA UBATE
CENTRO

Ilustracion 16. Consumo de energia eléctrica institucional por provincia

Consumo de energia por provincia

500
450
400

350 ® Suma de (kWh/dia)CalentamientoAgua
300
250 ® Suma de (kWh/dia)Ambiente
200 w Suma de (kwh/dia)AparatosElectricosElectronicos
150 ® Suma de (kwWh/dia)lluminacion
100
50 M Suma de (kWh/dia)Refrigeracion
0 | S—
BAIO GUALIVA GUAVIO MEDINA ORIENTE RIONEGRO UBATE

MAGDALENA

llustracion 17. Consumo de energia eléctrica comercial por provincia
Consumo basico de subsistencia
Para la UPME el consumo bésico de subsistencia es un dato importante en el que se evalta
cuanto seria lo minimo que consume una vivienda para tener una calidad de vida media que se
compone del consumo de refrigeracion, iluminacion, televisores, radio y licuadora. En la

ilustracion 18 vemos el consumo bésico de subsistencia promedio de una vivienda por provincia.
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Consumo basico de subsistencia promedio por provincia

6,0

Ilustracion 18. Consumo basico de subsistencia promedio por provincia.
Tipo de comercio o institucion
Es de gran importancia tener en cuenta el tipo de comercio o institucion ya que de acuerdo
a la actividad que realicen serd su consumo de energia eléctrica, como se puede apreciar en la
ilustracion el tipo de comercio en ventas y las instituciones educativas son las que demandan mayor

energia eléctrica.

Tipo de Comercio Tipo de Institucion

2 g “‘
=

W EDUCATIVA
B INDUSTRIAL TRAPICHE

B OFICIAL DEPENDENCIAS
PUBLICAS

= omRo EOTRO

B VENTAS
HSALUD

W SERVICIOS

llustracion 19. Tipo de comercio llustracion 20. Tipo de institucion
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14. Informacion geografica suministrada

Es necesario conocer de antemano la informacion con la que se cuenta antes de pensar en
la estructura que tendra el sistema de informacidon geografica por eso se recolecto informacion de
diferentes instituciones nacionales como el IGAC, la gobernacion de Cundinamarca y la UPME,
gracias a los convenios con los que cuenta el proyecto PERS.

I1GAC

En la pagina web es posible descargar alguna informacion de caracter publico, para el
desarrollo del sistema de informacion geografica se utilizé las capas de curvas de nivel y vias de

las cuales se da mas informacion en la siguiente ilustracion.

/\Q J J
& ‘“’kuf oy
jj tu'\é Curvas de Nivel Vias
| ;
‘ ; ¢ N A Leyenda
5 i) Leyenda b B 3 BE A QY U Ty o
\lﬂ [ imite Dopatament CRARYE g R N O o=
;: i | Curves de Nivel e S Rk, ~ : | ,,
. 8 ( i
i " \‘ Loos ~ < ~y
8y
i f-f‘”
" e =
Escala: 1:100.000 Escala: 1:100.000
Fecha: 30 de junio de 2016 Fecha: 30 de junio de 2016

Ilustracion 21. Cartografia proporcionada por el IGAC
Gobernacion de Cundinamarca:
La informaciéon suministrada por la Gobernacion fue: limite departamental, limite
municipal, centros poblados, Limite provincias y limite veredal. Esta fue proporcionada bajo un
contrato de licencia de uso, de manera que no es posible modificar la informacion y solo se podra

utilizar en el proyecto PERS.
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1lustracion 22. Cartografia proporcionada por la Gobernacion de Cundinamarca
UPME
La oficina de planeacion minero energética proporciond las capas temdticas de brillo solar,

radiacion solar y velocidad del viento, para el posterior andlisis de oferta energética en el

departamento de Cundinamarca.
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Ilustracion 23. Cartografia proporcionada por la UPME

Otra capa proporcionada por la UPME fue la capa de sitios la cual fue modificada teniendo
en cuenta la localizacion de las encuestas realizadas, de manera que los sitios ubicados en veredas
donde no se realizaron encuestas fueron eliminados y en las veredas donde se realizaron se crearon
nuevos sitios, todo esto con el fin de relacionar las encuestas residenciales, Comerciales e

Institucionales tomadas cerca al punto y obtener un total de encuestas. La capa original contaba
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con 1.006 puntos en todos los municipios del departamento como se puede observar a

continuacion;

Universidad Distrital
Francisco José de Caldas
PERS - CUNDINAMARCA

Sitios UPME
QOriginales

Leyenda

¢  Sitios Originales

|:| limite provincias

Limite Municipio

Realizado por:
- Laura Isabel Gdimez
- Paula Jessica Gonzalez
2017

1:1.200 000 Falsy

— IMetios Pacorde Excatz: 100
0 12000 26000 £2.000 78.000 Latud e Oigen 45062
Ui s

1lustracion 24. Sitios UPME entregados para actualizacion
Inicialmente se realiz6 un conteo de las encuestas teniendo como condicion el nombre del
municipio y nombre de la ubicacion, que es el mismo nombre de la vereda; luego esta columna de
suma de encuestas residenciales, comerciales e institucionales se agregé a los atributos de la capa
sitios relacionando el nombre del sitio con el nombre de la vereda, con estos ultimos atributos se
pudo calcular el total de encuestas pertenecientes al sitio.
En la capa final se agregaron 73 puntos y se modificaron 16, para ello se utiliz6 en siguiente

modelo:
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llustracion 25. Modelo para generar cantidad de encuestas por sitio UPME
Para la creacion de la base de datos fue necesario afadir la informacion de brillo solar,
radiacion solar y velocidad del viento a cada uno de los sitios de la capa modificada, para lo cual

se utiliz6 la funcién intersect de ArcGIS como se ve en el siguiente modelo:

Hlustracion 26. Modelo para afiadir radiacion, brillo solar y velocidad del viento a capa sitios UPME

A continuacion se muestra la capa sitios UPME resultante:
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Universidad Distrital
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llustracion 27. Salida grafica Sitios UPME

15.  Diseio del sistema de informacion geografica

Partiendo de la identificacion de las necesidades de los usuarios que utilizaran el SIG se
disefi6 una herramienta que permite integrar la informacién geografica y alfanumérica inicial,
donde es posible realizar seleccion de datos relevantes y visualizar lo que se considere necesario
para el andlisis. A continuacion se definirdn las reglas del sistema partiendo de un estudio de la
naturaleza y origen de los datos, la forma mas sencilla de visualizar estas reglas es mediante

modelos que van de las especificaciones generales a las particulares como lo son el Modelo

conceptual, Entidad — Relacion y Relacional.
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Modelo Conceptual

Al tener mucha informacidn sobre una tematica es dificil organizarla con exactitud porque
no se tiene un control de los datos. Con el fin de facilitar la interpretacion de la informacion surgen
los modelos como instrumentos que ayudan a conectar los datos con su significado o
representacion. Para Flory (Como lo cito Piattinni) “Modelar consiste en definir un mundo
abstracto y tedrico tal que las conclusiones que se puedan sacar de ¢l coincidan con las
manifestaciones aparentes del mundo real”.

Teniendo en cuenta el analisis inicial de seleccion de componentes espaciales y cartografia
base se cre6 el modelo conceptual con las diferentes entidades que haran parte de la base de datos,
se tuvieron en cuenta las caracteristicas principales, las relaciones, las posibles soluciones y

andlisis al problema planteado inicialmente:
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llustracion 28. Modelo Conceptual. Elaboracion propia.
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Modelo Entidad — Relacion

Partiendo del modelo conceptual se tiene claridad de las entidades que componen el sistema
pero no mucho de las relaciones entre ellas ya que no ofrece la suficiente abstraccion para entender
la semantica del mundo real, como solucidn a este problema surge el modelo Entidad — Relacion
que segun Peter P. Chen (1976) “puede ser usado como una base para una vista unificada de los
datos”, adoptando “el enfoque mas natural del mundo real que consiste en entidades e
interrelaciones”(Piattini Velthuis, Marcos Martinez, & Castano, 2000).

A partir del modelo conceptual fue posible crear el modelo entidad — relacion que describe
la estructura de la base de datos, define claramente el tipo de relacion entre las entidades
principales y por medio de un andlisis normaliza la informacién evitando multiples valores,
redundancia de datos, problemas de actualizacion de datos y permitiendo integridad de la
informacion utilizada de manera que se cumplan las formas normales; se han definido también las

llaves primarias y foraneas.
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[lustracion 29. Modelo Entidad — Relacion. Elaboracion Propia
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Modelo Relacional

El modelo Entidad — Relacion en un principio cumple las expectativas esperadas y funciona
muy bien pero empieza a presentar problemas porque con este tipo de modelos se tiene un
panorama mas general de la realidad y es necesario definir dentro del modelo la unicidad, la
nulidad y los tipos de dato de cada atributo, a partir del modelo relacional se entiende de forma
completa el sentido y las reglas que se deben cumplir. El modelo relacional fue presentado por
Codd en 1970 al querer aterrizar la realidad en un disefio de bases de datos estructurado en forma
de relaciones.

A partir del modelo entidad — relacion se cre6 el modelo Relacional en donde ademas de
representarse las relaciones entre entidades se muestran los atributos y sus caracteristicas, se

identifican plenamente las llaves primarias y foraneas de cada campo ademas de la obligatoriedad.

Fape eess SOMERIC1 31039
Jinape_srea. saumeRIcr1 108:
Jaeam: oTHER

CHARIIDY WO WAL PR |

e
e NUMERICI111083)
NUMERC 1316881

e NUMERICI13 10801 ST NULL [PK |

NOT ML | B |

llustracion 30. Modelo Relacional. Elaboracion Propia
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16. Implementacion del sistema de informacion geografica

Creacion de la base de datos

Luego de los modelos realizados anteriormente se estructurd la base de datos mediante el
Software PostgresSQL version 9.5 y con ayuda de la extension PostGIS 2.2.2 se dio soporte para
manejar los objetos geograficos. PostgresSQL es uno de los sistemas de bases de datos que permite
manejar volimenes grandes de informacion interrelacionada y realizar andlisis practicos en corto
tiempo.

La base de datos final cuenta con 15 tablas principales de las cuales 2 son tablas de paso
que permiten que dependencias multivaluadas independientes se relacionen de manera correcta.

Cada conexion entre tablas esta especificada en el modelo fisico presentado anteriormente.

New Database... | x New Extension... Ex
Froperties | Definition | Variables | Privileges | Security Labels | 5QL Properties | Definition | SQL
Mame [pers| 1 MName m v
oD oD
Owiner L4
Comment
Comment
Use Slony
Help OK Cancel | Help oK Ewaid |
1 |

llustracion 31. Creacion base de datos y extension PostGIS.
A continuacion se muestran algunas de las sentencias SQL que permitieron la creacion y

organizacion de la base de datos:
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[ ot edtor | craphical uery buider |

Erevi I

F-oo

-- CREACION DE TRBLAS

=- ENCUESTAS

-—Energeticeos Comerciales veredas:

SET CLIENT ENCODING TO UTF&:
SET STANDARD CONFORMING_STRINGS TO ON:
Beeern:
E CREATE TABLE "energeticos comerciales veredas™ (gid serial,
"fid_wvereda" numeric(10,0),
"ebjectid” numerie(10,0),
"nombre_ver® varchar(50),
"cod mun® wvarchar{s),
"cod_dane® wvarchar(il),
"nombre_mun" varchar(100),
"nombre lar" varchar(100),
"shape_leag” numeric,
"shape_area" numeric,
"fid energe” oumeric{10,0),
"idenergeti”™ numeric,
"fecha™ date,
"coddeparta” numeriec,
"departamen” varchar(254),
endnrovine® anmerie.

Ilustracion 32. Creacion de tablas.

| SQUEditor | Graphical Query Buider

F-1nsercién DE DaTOS
- ENCUESTAS

———Energeticos Comerciales veredas:

INSERT INTO “emergeticos_comerciales_weredas™ ("fi

INSERT INTC "energeticos_comerciales_veredas™ ("fid_vereda®,“cbjectid”, "nombre_ver”,"cod mun®,“cod dane”,
INSERT INIO “energeticos_comerciales veredas™ ("fid vereda”,"cbjectid”,"nombre_wer","cod mun”,"cod dane®™;
INSERT INTO "energeticos comerciales veredas™ ("fid_vereda”,"ocbjectid”, "nombre_ver®,"cod mun®,"cod dane™,
INSERT INIO "energeticcs_comerciales_veredas”™ ("fid_vereda”,"cbjectid”, "nombre_ver","cod mun®,"cod dane”,
INSERT INIO "energeticos comerciales veredas™ ("fid_vereda™,"cbjectid”, "nombre_ver=”,"cod mun”, "cod dane®,
INSERT INTO “energeticos_comerciales veredas™ ("fid vereda™,"cbjectid™, "nombre_wver®,"cod mun","cod dane®,
INSERT INTO "emergeticca comerciales veredas™ ("fid vereda®,"cbjectid”,"nombre_ver®, "cod_mun","cod_dane”,
INSERT INTO "energeticos_comerciales veredas™ ("fid vereda”,"cbjectid”,"nombre wer®,"cod mun","cod dane”,
INSERT INTC "energeticos comerciales veredas™ ("fid vereda®,"cbjectid”, "nowbre wer®,"cod_mun","cod dane”,
INSERT INTO “energetices_comerciales veredas™ ("fid_wereda”,"ckjectid”, "nombre_ver”,"cod mun™,"cod dane”,
INSERT INTO "energeticos comerciales_veredas®™ ("fid_vereda®,"objectid®, "nombre_ver®,"cod mun®, "cod dane®,
INSERT INTD "energetices_comerciale 5_veredas" ("fid vereda”,"cbjectid”, "nembre_ver","cod mun®,"cod dane®,
IRSERT INTO “energeticos_comerciales_veredas™ ("fid_vereda”, “cbjectid”, "nombre_ver®,“cod_mun®","cod_dane”,
INSERT INTC "energeticcs_comerciales veredas™ ("fid_vereda™,"cbjectid”, "nombre_ver","cod mua","cod dane”,
|_vereda™, "cbjectid®, "nombre_ver®, “cod_mun®", "cod dane",
INSERT INTIO "energeticcs comerciales veredas™ ("fid vereda”,"cbjectid", "ncmbre wver","cod mun","cod dane”,
INSERT INTC "energeticos_comerciales_veredas™ ("fid_vereda®,“cbjectid”, "nombre_ver®,"cod mun®,“cod dane”,
INSERT INIO “energeticos_comerciales veredas™ ("fid_vereda”™,"cbjectid”,"nombre_wer","cod mun”, "cod dane™;
INSERT INTO "energeticos comerciales veredas™ ("fid_vereda”,"ocbjectid”, "nombre_ver®,"cod mun®,"cod dane™,
INSERT INIO "energeticcs_comerciales veredas™ ("fid wvepreda”,"objectid”, "nombre_wer","cod mun®,"cod dane",
THSFRT INTﬂ '-'\orn-ti rAR ehmereiaiea ‘wuﬁn!' =i W'Ma_"_ "phisrtid®™. "nomhre war®. 'r‘.M min " 'md-’rillno =

1

Ilustracion 33. Insercion de datos.
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2] Pers1s

[]---@ Catalogs (2)

% Event Triggers (0)

E]--“% Extensions (2)

% Schemas (1)

=€ public

----- Collations (0)

----- Domains ()

-3 FTS Configurations (0)

flll FTs Dictionaries (0)

= FTS Parsers (0)

-] FTS Templates (0)

[-% Functions (1109)

E]---% Sequences (3)

=3 Tables (17)

H brillo_salar

[#-[F centros_poblades_gdb
- curva_nivel

---H curva_nivel_mun
H energeticos_comerciales_veredas
H energeticos_institucdionales_veredas
H energeticos_residenciales_veredas
---H limite_departamento
---H limite_municipios
H limite_provindas
[#-[F radiacion_solar

H sitios_upme_encuestas
[-[ spatial_ref sys

H velocidad_viento_anual
[ veredas_2013

@[ vias

- vias_mun

E]--% Trigger Functions (2)

E-IE] Views (4)

----- % slony Replication (0)

llustracion 34. Tablas de la base de datos en postgres

Para mayor detalle se anexan el backup de la base de datos y las sentencias SQL.

Implementacion del GeoVisor PERS.

A partir de la herramienta Web Mapping Application disponible para usuarios de ArcGis
online se cred un aplicativo de mapeo web al que se le llamara GeoVisor PERS, como primer paso
es necesario conectar la version desktop con la version online utilizando la opcion Sign Out para
lo que es necesario contar con un rol de publicador y tener la infromacion que se desea publicar
en la misma carpeta del ordenador, con ayuda de la opcidon Share As se elige publicar un servicio
web todo esto desde ArcGis Desktop.

Es posible publicar un servicio en el que se define los componentes que tendra o sobre

escribir uno ya definido previamente en el que solo se reemplazara la informacion contenida en él,
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como se utiliza el usuario de una organizacion la conexion sera la de la Universidad Distrital, se

coloca un nombre que sera referente para buscar después en la plataforma online. Se configura el

servicio de acuerdo a las caracteristicas de la base de datos, para el caso particular en capabilities

se escoge la opcion feature Access y se definen las operaciones create, delete, query, sync, Update

y a continuacion se deberd hacer un resumen, unas palabras claves y una descripcion del producto.

Finalmente se publica el servicio y se espera mientras se empaquetan las capas de informacion y

se empiece a transferir la informacién a la web.

|
Home ¥ SIG - PERS Cundinamarca New Map Create Presentation Edilberts ¥ i

o | Q] |

‘E‘ # - # B8 @ HB. =

&

Contents

Proyecta Granias

Porcicolas

+ ¥ B

Proyecta Planta de
Cacao
Proyecto Acopio Leche
10km

Proyecto Secador de
Polen

L

Sitios Upme
Encuestas Camerciales

Encuestas
Institucionales )
FfLina
Encuestas |
Residenciales

Implementacidn
Energia Edlica

Granada META

|
Esri.com ArcGIS Marketplace Help S |
Terms of Use Privacy Contact Esri yozy 2% PR - |
Report abuse E2H, HERE, Garrmin, FAD, USGS

I

llustracion 35. Vista del Web Map de PERS

Cundinamarca

Posteriormente se accede desde el navegador a
ArcGis Online y se carga el servicio generado
en un Web Map en el cual se define el nivel de
detalle en el que se activan las capas de
cartografia basica, la simbologia la cual se
refiere a los colores segin el valor de un
atributo o segun su clase y las etiquetas

identificadoras de cada capa de informacion.

Después de tener organizada y selecciona la informacion que estara activa por defecto y la

que esta incluida pero con las capas apagadas para que los usuarios finales puedan consultar, se

utiliza la herramienta Web AppBuilder para crear el GeoVisor final, desde la aplicacion se define

la apariencia que tendran, los titulos, colores y logos que se veran en la pantalla.
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Sitios Upme
4080n ?

Subestaciones_STN_2014

o

Lineas_STN_2014

Limite Departamento
Limite Provincias

. ALMEIDAS
m ALTC MAGDALENA

BAIG MAGDALENA

GUALIME,

GuavIC
Granada META

v MAGDALENA CENTRC:

Ilustracion 36. GeoVisor del Sistema de Informacion Geografica
Por ultimo se afiadieron algunas herramientas utiles que permiten crear filtros, medir
poligonos o distancias, seleccionar atributos, imprimir la imagen actual de la pantalla y realizar
analisis geoespaciales sencillos. El Servicio se encuentra disponible en la URL:

http://udistritalfijc.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?1d=3fca3816d32b4b3

2a10501a2f0133302

17. Seleccion de sitios con alto potencial energético.

Es importante tener en cuenta dos factores los cuales son la demanda de energia de los
sitios conocidos y la oferta energética de los mismos. A continuacion se analiza la demanda de
energia para posteriormente hacer el proceso de seleccion de sitios utilizando dos criterios de

decision.
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Estudio demanda de energia
Para el estudio de la demanda de energia se utiliz6 el siguiente modelo donde se modifica

la capa base de sitios Upme.

Ilustracion 37. Modelo del calculo de la demanda de energia eléctrica en cada sitio UPME.
Se crea una nueva columna llamada Demanda en la capa de informacion de sitios Upme
donde se encuentra la sumatoria de los consumos al dia de energia eléctrica en kWh, de las

encuestas pertenecientes al sitio Upme como se muestra a continuacion

IdSitios NombreSitio NombreMun EncuTotal Demanda

| 105 |25394047.0000 ENFADOSA LA PAIMA | 14.000000000000000 74
| 106 | 2582311%.0000 MAMERCHA TOPRIPI | 9.000000000000800 25|
| H!? ;25323393.0&00_51;31 ANTONIO DE AG‘UILERA_IDPMPI | 35.00&&@&&&09&0000_ 138
_IDB | 25394044.0000 TAUCURI |LA FALMR | 11.000000000000000 36

18_9 _;253851&9.0&0#] SAN JERONIMOD YRCOPI | 25.000006660&060#]0_ 1148
| 110 | 75885108.0000 LLAND MATED YACOPT | 23.000000000000800 167
| 213 |95885107.0000 VARA DE CAUCHO YACOPI 21.000000000000000 0

En la ilustracion 38 se puede ver que a mayor demanda el sitio presenta un mayor tamano,

el dato de la demanda es muy importante ya que a partir de ¢l se trabaja el criterio de seleccion B.
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llustracion 38. Demanda de energia eléctrica por sitio UPME

Seleccion de sitios con alto potencial energético

Para determinar las 4reas que tienen un alto potencial de energias eolica y/o solar se
tuvieron en cuenta dos criterios. Inicialmente se identificaron las areas del departamento que
cuentan con un potencial mayor para la ejecucion de los proyectos de energizacion sostenible, de
manera que el tipo de energia que se implemente pueda abastecer la poblacion que no cuenta con
el servicio desde una interconexion a la red publica de energia eléctrica.

Existen 82 viviendas, una institucion y un establecimiento comercial que no poseen

energia, su localizacion se muestra a continuacion:

49 |Pagina



Universidad Distrital
Francisco José de Caldas
PERS - CUNDINAMARCA

Puntos Sin
Energia Eléctrica

Leyenda

@ Residenciales
® Institucionales
® Comerciales

\_. : Limite Municipios

Realizado por:
- Laura Isabel Gomez
- Paula Jessica Gonzalez
2017

SsersaeComenass:

1:1.350.000

hlstros Lsto e Onger 4532
o 15000 30000 60.000 20,000 Unidaces Wsros

Hlustracion 39. Salida grafica de puntos sin energia
Criterio de Seleccion A:
Para el primer criterio de seleccion se tuvieron en cuenta las encuestas en donde se registro
que la vivienda, institucion o establecimiento no contaba con el servicio de energia eléctrica, en
estos puntos ademads se evaluaron las condiciones de oferta energética como son la radiacion solar,

el brillo solar y la velocidad del viento. En el siguiente modelo se describe graficamente el proceso:
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Ilustracion 40. Modelo de seleccion del Criterio A.
El mayor potencial edlico se encuentra en la zona sur del departamento contando con
velocidades de viento superiores a los 5 metros por segundo debido a los cambios de presion, en

esta zona se encontraron 8 puntos con potencial edlico:

>z

Universidad Distrital
Francisce José de Caldas
PERS . CUNDINAMARCA

Puntos Con
Potencial Edlico

[ velocidady . IUn'lllal"lell:ll::l'llad
numeric numeric character varying(25)
1 177.00000000 9.00000000 |m/3
Leyenda
2 178.00000000 g§.00000000 |m/3
¥ Pebnagitsio 3 181.00000000 7.00000000 m/s
Energia Edlica
AT 4 |182.00000000|  &.00000000 m/s
5 189.00000000 §.00000000 |m/s
& 209.00000000 2.00000000 m/s
Realizado por:
Laura Isabel Gomez 7 210.00000000 7.00000000 |m/3
- Paula Jessica Gonzalez
an B8 212.00000000 6.00000000 m/s

Ilustracion 41. Potencial edlico en Cundinamarca.
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Existen varias dreas que cuentan con una radiacion mayor a los 5 kWh/m?, ya que las ondas
ultravioletas no son absorbidas en su totalidad por los gases que se encuentran en la atmosfera y
alcanzan la superficie terrestre. El mayor potencial solar se encuentra en la zona occidental del
departamento ya que esta constituido por valles donde existe una baja nubosidad y un clima célido,
estos factores determinan un brillo solar superior a las 5 horas por dia. Con estas consideraciones

se determinaron los puntos con potencial solar:

N 3
A e N
Universidad Distrital
Francisca José de Caldas Univarsidiad Distrital
PERS - CUNDINAMARCA rancisco Jos & de Caldss
PERS . CUNDINAMARCA
Puntos Con
PN Potencial Solar ’ i Puntos Con
J (Radiacion) « Potencial Solar
b 3 (Brillo)
§
Leyenda
Leyenda

e

14.350 000

llustracion 42. Puntos de implementacion de energia ., . . ,
P & llustracion 43. Puntos de implementacion de energia

solar teniendo en cuenta la radiacion solar. . .
solar teniendo en cuenta el brillo solar.

BrilloSolar | Municipio bicaci i icach i
numeric character varying(254) | character varying(254) | character varying(254)
1 6.00000000 AGUA DE DIOS VERELDA MANUEL NORTE
Fr— E— — = E—— = 2 6.00000000 PULI VEREDA EL CAPIAL
numeric hi varying(254) ch varying(254) character varying(254) 3 6.00000000 FULI VERELDA LA OCANDA
1 §.00000000 CHOCONTA VEREDR PFUEBLO WIEJO 4 6.00000000 GUADUAS VEREDA SAN JUZN DE REMOLING
2 6.00000000  CHOCONTA VEREDA PFUEBLO WIEJO 5 ©.00000000 GUADUAS VEREDA SAN JUAZN DE REMOLINO
6 £.00000000 GUADUAS VEREDA SAN JUZN DE REMOLINO
[lustracion 44. Puntos seleccionados radiacion solar ZH0 5. 00000000 |GTADGAS VEREDR SAN JURN DE REMOLINO
8 €.00000000|GUADUAS VEREDA SAN JUAN DE REMOLINC

Ilustracion 45. Puntos Seleccionados Brillo solar

Criterio de Seleccion B:
Para el segundo criterio se tomo en cuenta la demanda y oferta energética en los sitios

Upme actualizados, como se muestra en la ilustracion 43. Inicialmente se unieron los campos de
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radiacion, brillo y velocidad del viento a la capa de sitios de manera que se pudieran seleccionar
los puntos en donde la energia demandada fuera menor a la oferta energética lo cual permite que

la implementacion de un proyecto sea viable.

Ilustracion 46. Modelo del criterio de seleccion B.
En la primera seleccion se tuvieron en cuenta los puntos donde la radiacion solar (kWh/m?)
fuera mayor que el consumo de energia registrado en las encuestas realizadas cerca del sitio,

comprobando asi que el proyecto de energizacion cubra las necesidades de la poblacion

encuestada.

Idsitios tio EncuTotal Demanda DemandaHora RadiacionSolar| Unidad

numeric character varying(254) | character varying(254) numeric numeric(10,0) numeric numeric character varying(25)
70 25407053.0000 TAITIVA LENGUAZAQUE 23.000000000000000 76 3.1666666666666667 5.00000000 | kWh/m2
71 25407052.0000 GACHANECA LENGUAZAQUE 15.000000000000000 26 1.0833333333333333 5.00000000 | kWh/m2
72 25154017.0000 NAZARETH CARMEN DE CARUPA 20.000000000000000 61 2.5416666666666667 5.00000000 | kWh/m2
73 25779091.0000 APOSENTOS SUSE 25.000000000000000 g0 3.3333333333333333| 5.00000000 | kWh/m2
74 25779092.0000 NUTRIAS SUSA 10.000000000000000 43 1.7916666666666667 5.00000000| kWh/m2
75 25513069.0000 CAFITAN BACHO 20.000000000000000 g5 3.5416666666666667 4.00000000 | kWh/m2
76 25513068.0000 EL CABRERQ EACHO 16.000000000000000 49 2.0416666666666667 4.00000000 | kWh/m2
77 25394046.0000 EL HATO LA PAIMA 14.000000000000000 59 2.4583333333333333 4.00000000 | kWh/m2
78 25394047.0000 ENFADOSA LA PAIMA 14.000000000000000 78 3.2500000000000000 4.00000000 | kWh/m2
79 25823118.0000 MAMERCHA TOPAIPI 9.000000000000000 as 1.0416666666666667 4.00000000 kWh/m2
B0 25394048.0000 TAUCURI LA PAIMA 11.000000000000000 36 1.5000000000000000) 4.00000000 | kWh/m2
81 25885107.0000 VARA DE CRAUCHO YACOPL 21.000000000000000 0/0.00000000000000000000|  4.00000000|kWh/m2

Ilustracion 47. Puntos seleccionados de radiacion solar vs demanda de energia.
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1lustracion 48. Punto de implementacion de energia solar teniendo en cuenta la demanda de energia y la

radiacion solar.
Teniendo en cuenta que la radiacion solar es un promedio anual partiendo de datos
mensuales, un criterio mas rigido se plante6 tomando unicamente las horas de brillo solar al dia
con las que cuenta el area de Cundinamarca por lo cual los puntos en los que se podria establecer

un centro de abastecimiento de energia solar disminuyo en gran medida:
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Hlustracion 49. Puntos de implementacion de energia solar teniendo en cuenta la demanda de energia, el

brillo y la radicacion solar.

Idsitios Nombresitio NombreMun EncuTotal RadBrillo Demanda

numeric character varying(254) character varying(254) | numeric numeric numeric(10,0)
1 25594081.0000 PUENTE QUETZME QUETREME 2.000000000000000|1&.0000000000000000 [
2 25580074, 0000 PARAMON FULI 3.000000000000000| 24.0000000000000000 13
3 25426055.0000 SAN ISIDRO BRJO MACHETR 12.000000000000000| 25.0000000000000000 7
4 25426054.0000 RESGUARDD ALTO MACHETR 3.000000000000000| 25. 0000000000000000 [
5 25426115.0000 SAN BERNAEE MACHETA 2.000000000000000| 25.0000000000000000 g
[ 25183021.0000 GUANGUITR CHOCONTR 12.000000000000000| 25. 0000000000000000 14
7 25320115.0000 SANTA ROSA GUADUAS 4.000000000000000 24.0000000000000000 17
B 25885107.0000 VARA DE CRAUCHO YACOFI 21.000000000000000| 20.0000000000000000 4]

Ilustracion 50. Puntos seleccionados con demanda de energia, brillo y radiacion solar.

Para los proyectos de energia edlica se tuvo en cuenta que la energia producida por la
velocidad del viento en el sitio UPME no fuera menor al total de la demanda registrada en las
encuestas cercanas al sitio, para ello fue necesario calcular la potencia eléctrica que es una
transferencia de energia por unidad de tiempo y suele medirse en vatios (W), la ecuacién utilizada

fue (Asociacion danesa de la industria edlica, 2003a):
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P =—pvinr

Doénde:

P: Potencia en Vatios (W)

p: Densidad del aire seco = 1,225 Kg/m®
v: Velocidad del viento (m/s)

r: radio del rotor (m), como ejemplo se tomo igual a un metro.

Esta potencia nominal indica que producira ciertos kilovatios-hora (kWh) de energia por

funcionamiento al dia estaria dada por:

1
E =5 (1,225)v°1(0,001)(18)

hora de funcionamiento, pero como los aerogeneradores estaran girando aproximadamente durante
el 75 por ciento de las horas de afio se tomd como ejemplo 18 horas por dia (Asociacion danesa de

la industria edlica, 2003b). De manera que la energia producida en kWh por las horas de

Con el criterio anterior se encontraron 4 puntos de implementacion:

1'1.350 000
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Ilustracion 51.

Puntos de implementacion de energia eodlica teniendo en cuenta la demanda de energia.
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| 1dsitios NombreSitio ' NombreMun EncuTotal |VelocidadViento PotenciaVientoW  Potenci ia Demand
numeric character varying(254) character vanr_ing[zsni)_ numeric | numeric double precision double precision numeric(10,0)

1 25339038. 0000 CERINZA GUTIERREE £.00000000 985.203456165759 17.7336622100837 17
2  |25594081.0000 PUENTE QUETAME QUETAME £.0000 §85.203456165758| 17.73366221058837 &
3 25428054 . 0000 RESGUARDO ALTO MACHETZ 6.00000000] 415.63270806993 7.48138874525873 &
4 25885107, 0000 VARA DE CAOCHO YACOFT 2 15.39380400258| 0.27708847204662 a

llustracion 52. Puntos seleccionados energia edlica
Como seleccion final se sugieren 8 puntos de implementacion de los cuales 3 tienen
recursos de tipo edlico y solar, vale la pena aclarar que los proyectos de energizacion se deben
realizar en un area y no en un punto por lo que las veredas donde estén los puntos seleccionados

seran las areas de alto potencial energético.
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1lustracion 53. Puntos definitivos de implementacion.
Los puntos de prefactibilidad de proyectos PERS planteados mediante el andlisis espacial
cumplen con el criterio de seleccion por fuentes renovables y buscan mejorar el nivel de vida de

la poblacidn, las condiciones econdmicas y sociales de la vereda a la que pertenezca ya que bajo
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este criterio la demanda de energia de la vereda es menor a la capacidad que puede producir la
energia seleccionada. Algunas de las caracteristicas de la localizacion de las veredas que contienen

los puntos de alto potencial energético son:

Punto 1 — Vereda Cerinza.

La vereda Cerinza ubicada en el municipio Gutiérrez se encuentra a 2100 msnm
aproximadamente y cuenta con un alto potencial e6lico para la generacion de energia, ya que la
velocidad promedio del viento es de 8 m/s y la potencia en kWh por las horas de funcionamiento
al dia es de 17,733662 es posible cubrir las necesidades energéticas de los habitantes de esta

vereda.

23p, 0
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1lustracion 54. Punto de prefactibilidad No. 1 - Vereda Cerinza, Gutiérrez.
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Punto 2 — Vereda Guanguita

La vereda Guanguita ubicada en el municipio Chocontd se encuentra a 3000 msnm
aproximadamente y cuenta con un alto potencial solar para la generacion de energia, ya que la
radiacion solar obtenida en un dia es de 25 kWh/dia es posible cubrir las necesidades energéticas

de sus habitantes.
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1lustracion 55. Punto de prefactibilidad No. 2 - Vereda Guanguita, Choconta.
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Punto 3 — Vereda Santa Rosa

La vereda Santa Rosa ubicada en el municipio Guaduas se encuentra a 1300 msnm

aproximadamente y cuenta con un alto potencial solar para la generacién de energia, ya que la

radiacion solar obtenida en un dia es de 24 kWh/dia es posible cubrir las necesidades energéticas

de los habitantes de esta vereda.
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Ilustracion 56. Punto de prefactibilidad No. 3 - Vereda Santa Rosa, Guaduas.
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Punto 4 — Vereda Paramon
La vereda Paramon ubicada en el municipio Puli se encuentra a 1500 msnm
aproximadamente y cuenta con un alto potencial solar para la generacion de energia, ya que la

radiacion solar obtenida en un dia es de 24 kWh/dia es posible cubrir las necesidades energéticas

en esa vereda.
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llustracion 57. Punto de prefactibilidad No. 4 - Vereda Paramon, Puli.
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Punto 5 — Vereda San isidro bajo y Resguardo alto

Las veredas San Isidro Bajo y Resguardo Alto ubicadas en el municipio Macheta se
encuentran a unos 2400 msnm y cuentan con un alto potencial solar para la generacion de energia,
ya que la radiacion solar obtenida en un dia es de 25 kWh/dia es posible cubrir las necesidades
energéticas en esa vereda, ademads la vereda Resguardo Alto cuenta también con un alto potencial
edlico para la generacion de energia, ya que la velocidad promedio del viento es de 6 m/s y la

potencia en kWh por las horas de funcionamiento al dia es de 7,481389.
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llustracion 58. Punto de prefactibilidad No. 5 - Veredas San Isidro Bajo y Resguardo alto, Macheta.
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Punto 6 — Vereda Puente Quetame

La vereda Puente Quetame ubicada en el municipio Quetame se encuentra a unos 1500
msnm y cuenta con un alto potencial solar para la generacion de energia, ya que la radiacion solar
obtenida en un dia es de 16 kWh/dia es posible cubrir las necesidades energéticas en esa vereda,
ademads cuenta también con un alto potencial edlico para la generacion de energia, ya que la
velocidad promedio del viento es de 8 m/s y la potencia en kWh por las horas de funcionamiento

al dia es de 17,733662.
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Hustracion 59. Punto de prefactibilidad No. 6 - Vereda Puente Quetame, Quetame.
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Punto 7 — Vereda vara de caucho

La vereda Vara De Caucho ubicada en el municipio Yacopi se encuentra a unos 1200 msnm
y cuenta con un alto potencial solar para la generacion de energia, ya que la radiacion solar
obtenida en un dia es de 20 kWh/dia es posible cubrir las necesidades energéticas en esa vereda, a
pesar de que con el andlisis espacial parece contar también con un alto potencial edlico para la
generacion de energia, la velocidad promedio del viento en este sitio es muy baja, de 2 m/s y la
potencia en kWh por las horas de funcionamiento al dia es de 0,277088, este resultado es debido
a que la demanda registra cero ya que no hay energia eléctrica en este lugar lo cual hace este punto

un sitio con una alta necesidad de implementacion de algiin proyecto de energizacion.
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llustracion 60. Punto de prefactibilidad No. 7 - Vereda Vara de caucho, Yacopi.

64| Pagina



Por medio del visor geografico se hara publico el analisis realizado exponiendo la

informacion cartografica bésica y temdtica utilizada.

18. Analisis de Resultados

Inicialmente por medio de la cartografia se dio soporte a la metodologia para el
levantamiento de informacion primaria con la creacion y/o representacion de las rutas establecidas,
luego con la organizacion y posterior seleccion de componentes espaciales relevantes fue posible
cumplir el principal objetivo del presente proyecto de grado, el cual era generar los niveles de
informacion donde fuera posible visualizar la ubicacioén de las encuestas y las caracteristicas de
las mismas, este primer objetivo sirvié como insumo en la creacion del sistema de informacion
geografica donde se encuentra la demanda de energia en las veredas encuestadas, la caracterizacion
de oferta energética del departamento y la cartografia basica sobre la cual se ubica la informacion
tematica anterior.

Se abarco la dimension ambiental y social de los PERS ya que por medio de la informacion
suministrada por la UPME se pudo analizar los consumos de energia, los ingresos de las familias
y la capacidad de oferta energética en cada vereda, a continuacion se muestra la demanda de

energia eléctrica en las veredas donde se realizaron las encuestas:
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Ilustracion 61. Demanda de energia eléctrica en los puntos de prefactibilidad de proyectos PERS

Para cumplir el segundo objetivo del presente proyecto de grado es necesario crear el
sistema de informacion geografica ya que las consultas que se deben realizar requieren una
conexion entre las diferentes capas de informacion con las que se cuentan; se puede inferir que el
SIG es la mejor forma de solucionar el problema ya que al georreferenciar y agrupar la informacion
de las encuestas resulta sencillo sobreponer las capas de oferta energética y comparar la cantidad
de energia que se podria generar con la que se consume actualmente por los habitantes de la vereda.

Es posible realizar multiples consultas utilizando el sistema de informacion geografica a
partir de codigo SQL o utilizando la herramienta Model Builder de ArcGis, para un usuario comun
serda mucho mas complicado utilizar de forma adecuada el SIG al no contar con el conocimiento

necesario para manejarlo, con la creacion del GeoVisor PERS se logré acercar mucho mas estas
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herramientas a los usuarios publicos ya que desde la web es posible crear de forma sencilla y facil
consultas con cruces de capas de informacion.

En el proyecto PERS hay un equipo especializado para proponer los proyectos que se
llevaran a cabo en las diferentes zonas del departamento, estos proyectos estan hasta ahora en
proceso de formulacion por lo que no contamos con esta informacion. A continuacidn se presenta
la descripcion del primer proyecto formulado el cual no se encuentra dentro de las areas con alto
potencial energético definidas por el SIG porque la base de este proyecto es informacion de siete
(7) escuelas sin energia eléctrica del departamento y no un andlisis espacial del territorio.
PROYECTO 1.

Generacion solar fotovoltaica en 7 escuelas rurales que no cuentan con el servicio de

energia eléctrica, en el sector oriental y occidental del departamento de Cundinamarca.

Consiste en la electrificacion de siete (7) escuelas rurales con soluciones energéticas
basadas en un sistema fotovoltaico de 900 Wp, junto a un sistema de monitoreo para cada una de
las instituciones educativas con ausencia del servicio de energia en el departamento de
Cundinamarca. Esta condiciéon implica incomodidad térmica, iluminacion deficiente, una
limitacidn para el acceso a las tecnologias de la informacion y la refrigeracion de alimentos tanto
para los estudiantes como para los docentes. Esto puede promover la desercion escolar y dificultar
los procesos de aprendizaje, con la inclusion de energia solar se pretende cubrir una necesidad

basica insatisfecha, contribuyendo a la mejora de la calidad de la educacion.
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Ilustracion 62. Area de influencia escuelas sin energia
Desde el SIG se generaron buffers de 5 km y 2 km que corresponden a las areas de
influencias directas e indirectas que generaria la energizacion de estas escuelas y la poblacion

beneficiada con el proyecto.

19. Conclusiones

Estas soluciones sustentables contribuirian a la disminucion de emisiones de gases de
efecto invernadero que son producidas por la combustion de hidrocarburos y otras fuentes
de energia utilizadas actualmente.

Teniendo en cuenta varios criterios se pudo determinar zonas en donde las energias

renovables serian una solucion viable a las necesidades energéticas de la poblacion ubicada
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en lugares de dificil acceso que al contar con un indice de ruralidad alto no poseen la
infraestructura necesaria para la interconexion con la red publica de energia eléctrica.
Tres de los puntos seleccionados poseen mayor capacidad de utilizacion de recursos
sostenibles por lo cual tienen capacidad para desarrollar cualquiera de las dos alternativas
de generacion de energia presentadas en este proyecto.

Gracias al avance en las tecnologias ha sido posible la administracion de datos geograficos
en un tiempo menor y con mayor facilidad, de manera que a través de ellas se puedan
resolver problemas de la vida real que afectan al ser humano y por medio de consultas
espaciales visualizar y comprender mejor nuestro entorno para una toma de decisiones
responsable.

Con ayuda de la construccion del SIG PERS es posible identificar cudles son las zonas que
carecen de interconexion al servicio de energia eléctrica y cuales son las areas donde existe
una mayor oferta energética teniendo en cuenta la informacion suministrada sobre recursos
solares y edlicos del departamento.

Los datos y capas suministradas por la UPME, el IGAC y la Gobernacion de Cundinamarca
contaban con escalas diferentes lo cual dificulto el proceso de unificacion de la informacion
para su posterior analisis, ademas que la informacion tematica fue recolectada en diferentes
aflos por lo que se presentan inconsistencias debido a que las condiciones climaticas varian
en el tiempo, lo cual limita el nimero de variables consideradas en la preseleccion de los
lugares para desarrollar los proyectos de energizacion.

La informacion recolectada por el equipo de Pers Cundinamarca al tener un caracter
primario da lugar a errores e inconsistencias de digitacion y manejo de los datos por lo cual

fue necesario la unificacion y depuracion de la misma especialmente a la hora de tomar la
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ubicacion de las encuestas, se pudo corroborar que algunas mediciones estaban fuera de
las veredas o municipios donde fueron realizadas por lo cual fue necesaria una correccion
de algunas coordenadas teniendo en cuenta la informacion suministrada por el encuestado
referente a ubicacion.

Partiendo de informacion cartografica y alfanumérica el SIG creado sirvio de apoyo en la
identificacion de las zonas idoneas para desarrollar proyectos de energizacion rural
sostenible los cuales serdn formulados en una etapa posterior del PERS y tendran como

objetivo incrementar la calidad de vida de las regiones mas apartadas.
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ANEXOS

Diccionario de Entidades

Tabla 2. Medida de las Entidades

NOMBRE DESCRIPCION

Limite_Municipios Municipios que pertenecen al departamento de
Cundinamarca
Limite_Provincias Provincias que pertenecen al departamento de
Cundinamarca
veredas 2013 Veredas que pertenecen al departamento de
Cundinamarca
Centros_poblados_GDB Centros poblados del departamento de
Cundinamarca
Curva_Nivel Relieve del departamento de Cundinamarca
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Curva_Nivel_mun Tabla de paso entre curva de nivel y los municipios
de Cundinamarca

Vias Vias principales del departamento de Cundinamarca
Vias Mun Tabla de paso entre las vias y los municipios de
Cundinamarca
Energeticos_Residenciales_Veredas Encuestas realizadas en predios de uso residencial
Energeticos_Comerciales_Veredas Encuestas realizadas en predios de uso comercial

Energeticos_Institucionales_Veredas  Encuestas realizadas en predios de uso institucional

Sitios_Upme_Encuestas Encuestas Residenciales, Comerciales e
institucionales agrupadas por sitios UPME.
Brillo_Solar Division del territorio por la cantidad de horas de
sol al dia.
Radiacion_Solar Division del territorio por cantidad de kWh/m?
producido por el sol.
Velocidad_Viento_Anual Velocidad del viento por determinado territorio

medido en m/s.

Diccionario de Datos
Por medio del diccionario de datos se definen los atributos de cada entidad y sus

caracteristicas principales como son el tipo, la longitud y su nulidad:

Tabla 3. Medida de Atributos - Limite Municipios

Limite_Municipios ‘

NOMBRE ESTRUCTURA  OPCIONAL DESCRIPCION
CodigoMun Varchar (5) No Identificador del municipio
NombreMun Varchar (100) No Nombre del municipio
Area Numeric No Area del municipio en unidades de km?
FKCodigoPro Varchar (10) No Ie(llemnsrif;?gfor de la provincia a la que pertenece

Tabla 4. Medida de Atributos - Limite Provincias

Limite_Provincias ‘

NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
CodigoPro Varchar (10) No Identificador de la provincia
Nombre Varchar (50) No Nombre de la provincia
Cabecera Varchar (50) No Cabecera de la provincia
Area Numeric No Area oficial de la provincia

Tabla 5. Medida de Atributos - Veredas 2013

veredas 2013

NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
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IdVeredas Integer No Identificador de la vereda

NombreVer Varchar (50) No Nombre de la vereda
Area Numeric No Area de la vereda
Cod_dane Varchar (11) No Identificador del DANE para las veredas
Nombre_lar Varchar (100) No Nombre completo de la vereda
FKCodigoMun Varchar (5) No Identificador del municipio al que

pertenece la vereda
Nombre del municipio al que pertenece
la vereda

NombreMun Varchar (100) No

Tabla 6. Medida de Atributos - Centros Poblados GDB
Centros_poblados GDB

NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
IdCentrosPoblados Integer No Identificador del centro poblado
Codigo_cas Varchar (12) No Codigo identificador
Tipo_centr Varchar (4) No Tipo de centro poblado
Nombre Varchar (100) No Nombre del centro poblado
Area Numeric No Area del centro poblado
PCotigoMun VMo Moo del il e

Tabla 7. Medida de Atributos - Curva Nivel
Curva_Nivel

NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
IdCurvaNivel Numeric No Identificador de las curvas de nivel
AlturaSobreNivelMar Numeric No Altura sobre el nivel del mar que
representa la curva
TipoCurva Long No Tipo de curva de nivel

Tabla 8. Medida de Atributos - Curva Nivel - Municipio
Curva_Nivel Mun

NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
IdCurvaNivelMun Varchar No Identificador de las curvas de nivel por
municipio
FKIdCurvaNivel Numeric No Identificador de las curvas de nivel
FKCodigoMun Varchar No Identificador del municipio

Tabla 9. Medida de Atributos - Vias

e
NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
IdVias Integer No Identificador de las vias
TipoVia Numeric Si Tipo de via
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EstadoSuperficie Varchar (54) Si Estado de la superficie de las vias
NumeroCarriles Varchar (54) Si Numero de carriles
Accesibilidad Varchar (54) Si Accesibilidad a la via
NombreGeografico Varchar (54) Si Nombre de la Via

Tabla 10. Medida de Atributos - Vias - Municipio

NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
IdViasMun Varchar (5) No Identificador de las vias por municipio
FKIdVias Integer No Identificador de las vias
FKCodigoMun Varchar No Identificador del municipio

Tabla 11. Medida de Atributos - Energéticos Residenciales

Energeticos_Residenciales Veredas ‘

NOMBRE ESTRUCTURA  OPCIONAL DESCRIPCION

IdEnergeticosResidenciales

Numeric

No

Identificador de las
encuestas residenciales
realizadas

FKIdVeredas

Integer

Identificador de la
vereda en la que esté la
encuesta

fecha

Date

No

Fecha promedio de la
realizacion de encuestas

CodigoDep

Numeric

No

Identificador del
departamento

Departamento

Varchar (254)

No

Nombre del
departamento

CodigoPro

Numeric

No

Identificador de la
provincia

Provincia

Varchar (55)

No

Nombre de la provincia
donde fue realizada la
encuesta

CodigoMun

Numeric

No

Identificador del
municipio

Municipio

Varchar (254)

No

Nombre del municipio
donde fue realizada la
encuesta

Numeric

Coordenada geografica
(Longitud) de la
vivienda donde se
realizé la encuesta

Numeric

Coordenada geografica
(Latitud) del predio
donde se realiz6 la
encuesta

Numeric

No

Coordenada geografica
(Altura) del predio
donde se realiz6 la
encuesta
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CoorExacta Varchar

UbicacionVivienda Varchar (55)

NombreUbicacionVivienda

Varchar (55)
Nivellngresos Varchar (55)
FuentePrincipallluminacion Varchar (55)

No

Si

Si

Si

Las coordenadas
tomadas correctamente
en campo reciben un
valor de 1 y las
corregidas en oficina
reciben un valor de 2
Localizacion de la
encuesta, puede ser
cabecera, corregimiento,
caserio, inspeccion,
centro poblado o vereda
Nombre de la
Localizacion de la
encuesta
Nivel de ingresos
divididos en los
siguientes rangos:

- NA

- Hasta 100000

- Entre 100001 y
150000

- Entre 150001 y
200000

- Entre 200001 y
250000

- Entre 250001 y
500000

- Entre 500001 y
750000

- Entre 750001 y
1000000

- Entre 1000001
y 1500000

- Entre 1500001
y 2000000

- Entre 2000001
y 3000000

- Entre 3000001
y 5000000

- Masde
5000000

Fuente de iluminacion
puede ser:

- Energia
eléctrica

- Lampara gas

- Lampara
kerosene

- Lampara
gasolina

- Velas

- Pilas
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AccesoServicioEnergiaElectrica

CombustibleUsadoCoccion

NumPersonas

Dialluminacion

DiaRefrigeracion

DiaAmbiente

DiaCalentamientoAgua

DiaAparatos

DiaEnergiaTotal
MesEnergiaTotal
MesMcalEnergiaTotal
MesMcalLena
MesMcalGLP

MesMcalCarbon

Varchar (55)

Varchar (55)

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Acceso al servicio de
energia eléctrica puede
ser:

- No utiliza EE
- Sired publica
- Siplanta
Municipal
- Siplanta
propia
- Siplanta
compartida
Combustible principal
usado para cocinar
puede ser:

- Gas propano
- Energia
Eléctrica

- Carboén

- Lefa comprada

- Lefna

autopropiada

- Otro

- NA
Numero de personas que
habitan la vivienda
Consumo de energia
para fuentes de
iluminacion en kWh
Consumo energia para
conservar los alimentos
en kWh
Consumo de energia
para adecuacion de
ambiente en kWh
Consumo de energia
para calentamiento de
agua en kWh
Consumo de energia
para utilizacion de
aparatos eléctricos y
electronicos en kWh
Consumo total de
energia en kWh/Dia
Consumo total de
energia en kWh/Mes
Consumo total de
energia en Mcal/Mes
Consumo total de lefia
en Mcal/Mes
Consumo total de GLP
en Mcal/Mes
Consumo total de
Carbon en Mcal/Mes
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MesMcalHidrocarburos

MesMcalCoccion

DiaLicuadora

DiaRadio

DiaTelevisor

DiaSubsistencia

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Numeric

Tabla 12. Medida de Atributos - Energéticos Comerciales

NOMBRE

IdEnergeticosComerciales
FKIdVeredas

Fecha

CodigoDep
Departamento

CodigoPro
Provincia
CodigoMun

Municipio

CoorExacta

UbicacionEmpresa

ESTRUCTURA

Numeric
Integer

Date

Numeric
Varchar (55)

Varchar
Varchar (55)
Varchar

Varchar (55)

Numeric

Numeric

Numeric

Varchar (55)

Varchar (55)

OPCIONAL

Si

Consumo total de
Si gasolina y ACPM en
Mcal/Mes
Consumo total de
energia para la coccion

Si de alimentos en
Mcal/Mes

Si Consumo basico de
Licuadora en kWh

Si Consumo basico de
Radio en kWh

Si Consumo basico de
Televisor en kWh

Si Consumo basico total
para subsistencia en
kWh

DESCRIPCION

Identificador de las encuestas
comerciales realizadas
Identificador de vereda a la que
pertenece la encuesta

Fecha promedio de la realizacion
de encuestas

Identificador del departamento
Nombre del departamento

Identificador de la provincia

Nombre de la provincia donde fue
realizada la encuesta

Identificador del municipio

Nombre del municipio donde fue
realizada la encuesta

Coordenada geografica (Longitud)
de la vivienda donde se realizé la
encuesta

Coordenada geografica (Latitud)
del predio donde se realizd la
encuesta

Coordenada geografica (Altura)
del predio donde se realizo la
encuesta

Las coordenadas tomadas
correctamente en campo reciben
un valor de 1 y las corregidas en
oficina reciben un valor de 2
Localizacion de la encuesta, puede
ser cabecera, corregimiento,
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caserio, inspeccion, centro
poblado o vereda

NombreUbicacionEmpresa Varchar (55) Si Nombre de la Localizacion de la
encuesta
Tipo de empresa puede ser:
) - Hotel
TipoEmpresa Varchar (55) Si - Ventas
- Comida

Acceso al servicio de energia
eléctrica puede ser:

- No utiliza EE
AccesoServicioEnergiaElectrica Varchar (55) Si - Sired publica
- Siplanta Municipal
- Siplanta propia
- Si planta compartida
NumPersonas Numeric Si Numero de personas que habitan
la vivienda

Dialluminacion Numeric Si Consumo de energia para fuentes
de iluminacion en kWh
DiaRefrigeracion Numeric Si Consumo energia para conservar
los alimentos en kWh
DiaAmbiente Numeric Si Consumo de energia para
adecuacion de ambiente en kWh
DiaCalentamientoAgua Numeric Si Consumo de energia para
calentamiento de agua en kWh
DiaAparatos Numeric Si Consumo de energia para

utilizacion de aparatos eléctricos y
electronicos en kWh

DiaEnergiaTotal Numeric Si Consumo total de energia en
kWh/Dia
MesEnergiaTotal Numeric Si Consumo total de energia en
kWh/Mes
MesMcalEnergiaTotal Numeric Si Consumo total de energia en
Mcal/Mes
MesMcalLena Numeric Si Consumo total de lefia en
Mcal/Mes
MesMcalGLP Numeric Si Consumo total de GLP en
Mcal/Mes
MesMcalCarbon Numeric Si Consumo total de Carbon en
Mcal/Mes
MesMcalHidrocarburos Numeric Si Consumo total de gasolina y
ACPM en Mcal/Mes
MesMcalCoccion Numeric Si Consumo total de energia para la
coccion de alimentos en Mcal/Mes
DiaLicuadora Numeric Si Consumo basico de Licuadora en
kWh
DiaRadio Numeric Si Consumo basico de Radio en kWh
DiaTelevisor Numeric Si Consumo basico de Televisor en
kWh
DiaSubsistencia Numeric Si Consumo basico total para

subsistencia en kWh
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Tabla 13. Medida de Atributos - Energéticos Institucionales

NOMBRE
IdEnergeticosInstitucionales

Fecha

CodigoDep
Departamento
CodigoPro

Provincia

CodigoMun

Municipio

X

CoorExacta

UbicacionInstitucion

NombreUbicacionInstitucion

Tipolnstitucion

AccesoServicioEnergiaElectrica

NumPersonas

ESTRUCTURA

Numeric
Date

Numeric
Varchar (55)
Varchar
Varchar (55)

Varchar
Varchar (55)

Numeric

Numeric

Numeric

Varchar (55)

Varchar (55)

Varchar (55)

Varchar (55)

Varchar (55)

Numeric

OPCIONAL
No

No

No
No
No

Si

DESCRIPCION
Identificador de las encuestas
institucionales realizadas
Fecha promedio de la realizacion
de encuestas
Identificador del departamento
Nombre del departamento

Identificador de la provincia

Nombre de la provincia donde fue
realizada la encuesta

Identificador del municipio

Nombre del municipio donde fue
realizada la encuesta
Coordenada geografica (Longitud)
de la vivienda donde se realiz6 la
encuesta

Coordenada geografica (Latitud)
del predio donde se realizé la
encuesta

Coordenada geografica (Altura)
del predio donde se realiz6 la
encuesta

Las coordenadas tomadas
correctamente en campo reciben
un valor de 1 y las corregidas en
oficina reciben un valor de 2
Localizacion de la encuesta, puede
ser cabecera, corregimiento,
caserio, inspeccion, centro
poblado o vereda

Nombre de la Localizacion de la
encuesta

Tipo de institucion puede ser:

- Industrial Trapiche
- Educativa
- Salud
- Oficial dependencias p
- Otro
Acceso al servicio de energia
eléctrica puede ser:

- No utiliza EE

- Sired publica

- Siplanta Municipal

- Siplanta propia

- Siplanta compartida
Numero de personas que habitan
la vivienda
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Dialluminacion
DiaRefrigeracion
DiaAmbiente
DiaCalentamientoAgua

DiaAparatos

DiaEnergiaTotal
MesEnergiaTotal
MesMcalEnergiaTotal
MesMcalLena
MesMcalGLP
MesMcalCarbon
MesMcalHidrocarburos
MesMcalCoccion
DiaLicuadora

DiaRadio

DiaTelevisor
DiaSubsistencia

FKIdVeredas

Numeric
Numeric
Numeric
Numeric

Numeric

Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric

Numeric

Numeric
Numeric

Integer

Tabla 14. Medida de Atributos - Sitios UPME Encuestas

NOMBRE

IdSitios

FKIdVelocidadVientoAnual

NombreSitio

Provincia
CodigoMun

NombreMun

ESTRUCTURA

Numeric

Numeric

Varchar (55)
Varchar (55)

Numeric

Varchar (55)

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

No

OPCIONAL

Consumo de energia para fuentes
de iluminacién en kWh
Consumo energia para conservar
los alimentos en kWh

Consumo de energia para
adecuacion de ambiente en kWh
Consumo de energia para
calentamiento de agua en kWh
Consumo de energia para
utilizacion de aparatos eléctricos y
electronicos en kWh

Consumo total de energia en
kWh/Dia

Consumo total de energia en
kWh/Mes

Consumo total de energia en
Mcal/Mes

Consumo total de lefia en
Mcal/Mes

Consumo total de GLP en
Mcal/Mes

Consumo total de Carbon en
Mcal/Mes

Consumo total de gasolina y
ACPM en Mcal/Mes

Consumo total de energia para la
coccion de alimentos en Mcal/Mes
Consumo basico de Licuadora en
kWh

Consumo basico de Radio en kWh
Consumo basico de Televisor en
kWh

Consumo basico total para
subsistencia en kWh
Identificador de la vereda en la
que se encuentra la encuesta

DESCRIPCION
Identificador de los sitios donde se
combina el departamento, municipio e
identificador de sitio
Identificador de la velocidad del
viento anual en la zona
Nombre por el cual popularmente se
conoce el sitio
Provincia a la que pertenece el sitio
Identificador del municipio

Nombre del departamento al que
pertenece el sitio
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CodigoDep Numeric No Codigo del departamento
Longitud Numeric No Coordenada longitud
Latitud Numeric No Coordenada latitud
Altura Numeric No Coordenada altura
EncuTotal Numeric No siltlircr)la de las encuestas realizadas en el
EnResidencial Numeric No Nurpero de encuestas residenciales
realizadas
EnComercial Numeric No Nurpero de encuestas comerciales
realizadas
EnInstitucional Numeric No Nurpero de encuestas institucionales
realizadas
FKIdVeredas Integer No Identificador de la vereda
FKIdradiacionSolar Numeric No Identificador de Radiacion Solar
FKIdBrilloSolar Numeric No Identificador de brillo solar
CodigoPro Varchar No Identificador de provincia
Demanda Numeric No Canpdad de energia que consumen los
habitantes del sitio.

Tabla 15. Medida de Atributos - Brillo Solar

Brillo_Solar ‘

NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
IdBrilloSolar Integer No Identificador Qe las areas con igual brillo
solar en Cundinamarca
BrilloSolar Numeric No Valor de horas de brillo solar
UnidadBrilloSolar Varchar (5) No Unidades en que se midi6 la variable.
Horas por dia
Area Numeric No Area con igual numero de horas de brillo

solar al dia

Tabla 16. Medida de Atributos - Radiacion Solar

Radiacion_Solar ‘

NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
IdradiacionSolar Integer No Ideptlﬁ,c ador de las areas con 1gu al
radiacion solar en Cundinamarca
Unidad Varchar No Unidad de los datos sobre radiacién solar
RadiacionSolar Numeric No Valor de radiacién solar

Area con igual namero de horas de brillo

Area Numeric No ,
solar al dia

Tabla 17. Medida de Atributos - Velocidad Viento Anual

Velocidad_Viento_Anual

NOMBRE ESTRUCTURA OPCIONAL DESCRIPCION
IdVelocidadVientoAnual Tnteger No Ident'lﬁcador de las. areas con velocidad
del viento en Cundinamarca
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VelocidadViento Numeric No Valor de velocidad del viento anual
Unidades en que se midio la variable.

UnidadVelocidad Varchar (5) No Metros por segundo
Area Numeric No Area en la que se presenta la misma
velocidad del viento anual
Proyecto PERS

NOMBRE DEL PROYECTO: Implementacion de sistemas de generacion solar fotovoltaica
en 7 escuelas rurales que no cuentan con el servicio de energia eléctrica, en el sector oriental
y occidental del departamento de Cundinamarca.

NOMBRE DE LA VEREDA: La garita, INPS. El engafio, las lajas, Buena vista, San Antonio,
Gazajujo, Santa teresita — San pedro de Jagua.

QUIEN EJECUTA EL PROYECTO: Secretaria de integracion regional y secretaria de
educacion

NUMERO DE BENEFICIADOS POR CENTRO POBLADO: 95 Estudiantes.

CAPACIDAD A INSTALAR EN kW: 6,3 kW

COBERTURA O POBLACION OBJETIVO: La zona donde se encuentran ubicadas cada una
de las 7 escuelas rurales del departamento de Cundinamarca que no cuentan con energia

eléctrica, las cuales se localizan en los municipios de: Bituima, Paratebueno, Puerto Salgar y
Ubala.

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Consiste en la electrificacion de siete (7) escuelas rurales
con soluciones energéticas basadas en un sistema fotovoltaico de 900 Wp, junto a un sistema
de monitoreo para cada una de las instituciones educativas con ausencia del servicio de energia
en el departamento de Cundinamarca. Esta condicion implica incomodidad térmica,
iluminacion deficiente, una limitacion para el acceso a las tecnologias de la informacion y la
refrigeracion de alimentos tanto para los estudiantes como para los docentes. Esto puede
promover la desercion escolar y dificultar los procesos de aprendizaje, con la inclusion de
energia solar se pretende cubrir una necesidad basica insatisfecha, contribuyendo a la mejora
de la calidad de la educacion.

SECTOR DEL PROYECTO: Energia
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SUBSECTOR DEL PROYECTO: Rural

TIPO DEL PROYECTO: Energético

ESTADO DEL PROYECTO: En Revision

FASE DEL PROYECTO: Prefactibilidad.

FUENTE ENERGETICA DEL PROYECTO: Solar.

FUENTE DE FINANCIACION DEL PROYECTO: FAZNI.

VALOR ESTIMADO PROYECTO: § 244.862.631

VALOR SOLICITADO A FINANCIAR: $ 244.862.631
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