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Resumen

Titulo: Estudio de la prefactibilidad de un laboratorio movil de transicion energética para
instituciones educativas de ensefianza basica y media”

Autor: Jesus David Campo Suarez y Herminson Eduardo Herrera Rizo ™

Palabras Clave: Transicion energética, eficiencia energética, energias renovables, generacion de
energia

Descripcion:

Este trabajo de grado surgio de la problematica que se vive en algunas instituciones educativas de
Barrancabermeja al no contar con fondos suficientes para implementar laboratorios con
tecnologias energéticas o material educativo didéctico que apoye la ensefianza de la transicion
energética. Se eligio esta ciudad porque presenta un fuerte impacto ambiental, al albergar la
refineria mas grande de Colombia, lo que hace necesario generar conciencia desde la educacion
bésica y media para que, en el futuro, los estudiantes participen en soluciones innovadoras que

contribuyan al mejoramiento energético.

Por tanto, se propone la creacion de un laboratorio didéctico sobre transicion energetica, disefiado
en formato mavil para trasladarlo a instituciones educativas y a barrios de escasos recursos de

Barrancabermeja y su area rural.

Este trabajo se centra en el analisis preliminar para la ejecucion del proyecto, es decir, en un estudio
de prefactibilidad que permita determinar si la idea es viable en términos técnicos, econémicos,

financieros, sociales y ambientales.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierfas Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones.
Director: Gabriel Ordéfiez Plata.
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Abstract

Title: Prefeasibility study of a mobile energy transition laboratory for primary and secondary
educational institutions
Author: Jesus David Campo Suarez & Herminson Eduardo Herrera Rizo ™

Key Words: Energy transition, energy efficiency, renewable energy, power generation

Description:

This Degree Work emerged from the challenges faced by several educational institutions in
Barrancabermeja, which lack sufficient funding to implement laboratories equipped with energy
technologies or didactic materials that support the teaching of energy transition. This city was
selected due to its significant environmental impact, as it hosts the largest oil refinery in Colombia,
making it essential to raise awareness from early education so that, in the future, students can

contribute to innovative solutions for energy improvement.

Therefore, this project proposes the creation of a didactic energy transition laboratory, designed in
a mobile format to reach schools and low-income neighborhoods in Barrancabermeja and its rural

surroundings.

The study focuses on the preliminary analysis for the implementation of the project, that is, a
prefeasibility study to determine whether the idea is viable in technical, economic, financial, social,

and environmental terms

* Degree Work
™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Electrical, Electronic, and Telecommunications

Engineering. Director: Gabriel Ord6fiez Plata.
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Introduccion

En 2015, durante la XXI Conferencia sobre el Cambio Climatico (COP 21), se firmo el
Acuerdo de Paris, un compromiso global de 195 paises para reducir las emisiones de carbono y
limitar el calentamiento global a menos de 2 °C. Esto ha impulsado a las naciones a avanzar en la
transicion hacia fuentes de energia renovables.

Cada pais se encuentra en una etapa diferente de este proceso, y muchos han reemplazado
progresivamente los sistemas energéticos basados en combustibles fosiles por fuentes renovables.
Colombia, gracias a su riqueza en recursos naturales, tiene un gran potencial para liderar la
transicion energética mundial, ya que cuenta con abundantes fuentes renovables como la solar,
edlica, hidraulica, geotérmica y de biomasa, ademas de la energia proveniente del movimiento de
los océanos. En linea con los demas paises con la tendencia de abandonar estas fuentes
contaminantes, el pais ha iniciado su proceso de transicion energética, generando electricidad a
partir de fuentes de energias renovables.

En este contexto, las ciudades con una fuerte base en la industria de hidrocarburos deben
ser ejes de desarrollo y transformacion, dado al cambio fuerte, radical y de gran impacto ambiental
y econdmico que implica el cambio hacia un sistema descarbonizado. Barrancabermeja, con mas
de cien afios de historia petrolera y sede de la refineria mas grande de Colombia, enfrenta un
importante reto en este proceso. Su ubicacion geogréafica le brinda recursos naturales (sol, viento,
aguas residuales, el rio Magdalena, quebradas, entre otros), que pueden aprovecharse para generar
energia eléctrica.

La energia solar se presenta como una alternativa destacada, ya que Barrancabermeja es
una de las ciudades con mayor radiacion solar del pais, lo que la hace competitiva para el uso de

sistemas fotovoltaicos. Aunque la ciudad ha avanzado lentamente en esta transicion, en este
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contexto es fundamental promover el conocimiento sobre las nuevas tecnologias energéticas y
capacitar a nifios y jovenes en estos temas, para que en el futuro puedan liderar soluciones
innovadoras orientadas a ayudar al mejoramiento y uso del manejo energético en la ciudad.

Por esta razon, en este trabajo de grado, se propone el disefio de un laboratorio mévil de
ensefianza en temas sobre la generacion y uso de la energia, especialmente la proveniente de
fuentes renovables, con el propdsito de que los estudiantes de los colegios publicos de
Barrancabermeja y su zona rural comprendan los conceptos y principios basicos de la transicion
energética.

El documento se encuentra organizado de acuerdo con los objetivos especificos del trabajo
de grado que se presentan en el capitulo 2. En el Capitulo 3, se abordan los aspectos generales de
la transicion energética, las energias renovables e impactos ambientales de las fuentes de energia,
junto con la identificacion y andlisis de los recursos naturales renovables de Barrancabermeja. El
desarrolla, el andlisis y la evaluacion del laboratorio movil en términos educativos, técnicos,
econdmicos, financieros, ambientales y sociales, asi como los riesgos y desafios es abordado en el
capitulo 4. Por otra parte, en el Capitulo 5, se presenta la estructuracién basica de los médulos de
aprendizaje, aspectos generales y las practicas asociadas al laboratorio. Finalmente, en el

documento se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas del trabajo de grado.
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1.  Objetivos

El objetivo general y especificos del trabajo de grado se enuncian a continuacion.

1.1  Objetivo General
Estructurar y realizar un estudio de prefactibilidad de un laboratorio maévil para la formacion de
estudiantes de colegios publicos de la ciudad de Barrancabermeja y su area rural en los principios

y conceptos basicos de la transicion energética.

1.2 Objetivos Especificos

e Analizar los aspectos generales de la transicion energética, las energias renovables, y el
impacto ambiental asociado con el uso de diferentes fuentes de energia.

e ldentificar y analizar los recursos naturales renovables que dispone la ciudad de
Barrancabermeja.

e Evaluar la viabilidad del laboratorio movil en términos educativos, técnicos, econémicos,
financieros, ambientales y sociales.

e Estructurar y evaluar las précticas relacionadas con la transicién energética que se

implementaran en el laboratorio movil.

2. Marco Teorico y Contextual

Este capitulo presenta los aspectos generales de la transicion energética, las energias
renovables y los impactos ambientales derivados del uso de diferentes fuentes de energia, junto

con la identificacion y analisis de los recursos naturales renovables disponibles en
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Barrancabermeja. De esta forma, se establecen las bases teodricas que sustentan la propuesta del
laboratorio movil.
2.1  Transicion energética

La transicion energética es el proceso de transformacion del sistema actual, basado en
combustibles fosiles, hacia un modelo sostenible fundamentado en fuentes de energia renovable.
Este cambio es requerido para alcanzar un desarrollo econémico, social y ambiental sostenible,
cumpliendo un papel importante en el avance hacia una economia descarbonizada. No se trata solo
de sustituir las fuentes de energia, sino también de modificar la forma en que se produce, distribuye
y consume, mediante la modernizacion de la infraestructura, la adopcion de nuevas tecnologias y
la implementacion de politicas que promuevan el uso responsable y eficiente de los recursos
energéticos.

Para lograr una transicion energética justa, sostenible y amigable con el medio ambiente,
ésta debe apoyarse en los siguientes factores:

Ambientales: La reduccion del uso de combustibles fosiles disminuird las emisiones de
gases de efecto invernadero y mitigara el cambio climatico. Esto mejora la calidad del aire, reduce
enfermedades respiratorias y protege los recursos hidricos al evitar la contaminacion y el uso
excesivo de agua en procesos industriales. Ademas, la transicién energética contribuye a la
conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas mediante sistemas sostenibles que minimizan
el impacto sobre la flora y la fauna.

Tecnoldgicos: El desarrollo de tecnologias renovables (paneles solares, calentadores
solares, turbinas edlicas y biocombustibles), impulsa la eficiencia energética y reduce costos. Los

avances en almacenamiento de energia y movilidad eléctrica fortalecen la estabilidad del sistema
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energético y promueven soluciones sostenibles en los sectores industrial y de transporte con menor
impacto ambiental.

Economicos: Las energias renovables son cada vez mas competitivas frente a energias que
requieren los combustibles fésiles ya que sus costos a largo plazo se reducen. Ademas, fomentan
la creacion de empleos verdes asociados a su instalacion, operacion y mantenimiento y, por
consiguiente, disminuyen los gastos en salud y mitigacion ambiental, y reduce los costos de
operacion, mejorando la eficiencia mediante la optimizacion de recursos y la reutilizacion de
materiales.

Sociales y educativos: La creciente conciencia ambiental impulsa la adopcion de
tecnologias limpias y la participacion ciudadana en proyectos sostenibles locales. En el ambito
educativo, la investigacion y la educacion ambiental promueven la sostenibilidad, reducen la
huella ecoldgica y forman nuevas generaciones como ciudadanos responsables en el uso racional
de la energia.

Estos factores permiten comprender la complejidad de la transicion energética y sirven de
base para analizar como Colombia, y en particular Barrancabermeja, avanza hacia un modelo
energético mas sostenible y adaptado a sus condiciones.

Colombia, un pais con gran riqueza en recursos naturales, cuenta con un notable potencial
para liderar la transicion energética. En 2025, alcanz6 una capacidad instalada de 3 GW de energia
renovable en el Sistema Interconectado Nacional (SIN), superando el 10 % de la matriz eléctrica
y avanzando hacia la meta de 6 GW para 2026 (Ministerio de minas y energias (Minenergia,
2025)).

Pese a este progreso, la matriz energética sigue siendo dependiente de fuentes

hidroeléctricas y térmicas a base de carbon, gas y diésel, lo que evidencia la necesidad de
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diversificacion para reducir la dependencia de los hidrocarburos y fortalecer la resiliencia frente a
fendmenos climaticos, evitando la alta dependencia de las hidroeléctricas y las centrales térmicas.
La expansion de las energias renovables, especialmente solar y edlica, es clave para fortalecer la
seguridad y soberania energética del pais. Una estrategia fundamental para avanzar en la transicion
energética es desarrollar parques solares y eolicos en regiones con alto potencial, como la region
Caribe, la Orinoquia y Barrancabermeja.

Segun la Asociacion Colombiana de Energias Renovables (SER Colombia, 2024), en 2024
entraron en operacion 33 proyectos solares de gran escala, aunque no se registraron nuevos
proyectos eolicos en La Guajira. No obstante, el ministro de Minas y Energia, Andrés Camacho
Morales, en enero del 2025, informo la existencia de 15 proyectos eolicos en construccion y 2 en
fase de pruebas, que entregaran energia eléctrica al Sistema Interconectado Nacional (SIN)
(Presidencia de la Republica de Colombia (DAPRE, 2025)), contribuyendo de esta forma, en el
compromiso del pais de reducir en un 51 % las emisiones de gases de efecto invernadero
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente, 2020)).

Por otra parte, las ciudades con actividad petrolera deben liderar la transicion energética
en Colombia, para que sean el eje principal de transformacion hacia un sistema descarbonizado y
sostenible. Barrancabermeja, reconocida como la cuna de los hidrocarburos en Colombia, enfrenta
el reto de transformar su modelo econémico fuertemente ligado al petroleo. La dependencia de los
combustibles fdsiles ha generado impactos ambientales, como la contaminacion del aire, el
deterioro de ecosistemas y la generacion de pasivos ambientales. Sin embargo, como parte de las
estrategias para avanzar en la transicion energética, la ciudad cuenta con un alto potencial solar
que ha permitido el desarrollo de proyectos fotovoltaicos, como las granjas solares de Ecopetrol y

programas locales como los Tenderos Solares, que impulsan la instalacién de sistemas
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fotovoltaicos para pequefios comerciantes. Estos avances han sido posibles gracias a las alianzas
establecidas entre la administracion municipal y el Ministerio de Minas y Energia, las cuales
buscan promover una transicion energética justa en el territorio (Fondo de Energias no
Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE, 2025)).

Con esta base, resulta conveniente analizar el papel de las fuentes renovables, identificando
sus fortalezas, limitaciones y retos.
2.2  Potencial de las fuentes de energias renovables en Colombia

En Colombia, los marcos legales vigentes impulsan la implementacion de la generacion de
energia eléctrica con fuentes renovables y facilitan su integracion al sistema eléctrico nacional.
Generacion de energia con fuentes renovables como: la solar fotovoltaica, la edlica, la hidraulica,
la geotérmica y la biomasa representa alternativas sostenibles gracias a su disponibilidad, bajo
impacto ambiental y amplia aplicabilidad en sectores residenciales, industriales y educativos.

Las ventajas estratégicas de la generacion con fuentes renovables son:

e Seguridad y soberania energética. Se reduce la dependencia de los combustibles fosiles
y la vulnerabilidad ante crisis econdmicas o geopoliticas, fortaleciendo la autonomia

energética.

o Competitividad y sostenibilidad econdmica. Se fomenta la innovacién tecnoldgica, la
creacion de nuevos mercados y la reduccion de costos energéticos a mediano y largo

plazo.

o Desarrollo territorial. Se genera empleo y se dinamiza la economia regional,

especialmente en zonas rurales donde se implementen proyectos con fuentes renovables.
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« Beneficios ambientales y climaticos. Se disminuyen las emisiones de gases de efecto
invernadero, se mejora la calidad del aire y contribuye al cumplimiento de compromisos

ambientales nacionales e internacionales.

Por otra parte, los retos y barreras de la generacion con fuentes renovables son:
o Tecnoldgicos. La intermitencia de los recursos naturales limita la continuidad del
suministro, debido a que el almacenamiento de energia ain es limitado y se requieren la

modernizacioén de las redes eléctricas.

« Econdmicos y financieros. La alta inversion inicial y el dificil acceso a financiamiento

obstaculizan la expansion, agravado por los subsidios a los combustibles fésiles.

e Sociales y culturales. El desconocimiento del desarrollo tecnolégico en fuentes de
energia eléctrica, los conflictos por el uso del suelo destinado a proyectos solares
fotovoltaicos y edlicos, y la desinformacion generan resistencia al cambio en algunas

comunidades.

o Ambientales y territoriales. La instalacion de granjas solares y parques eélicos de gran
extension pueden generar afectaciones sobre la fauna y la flora, ademas de requerir
grandes extensiones de terreno, lo que hace necesaria una planificacion ambiental

adecuada.

Comprender las ventajas, retos y barreras de las energias renovables permite vincular su
analisis con el estudio de los impactos ambientales de las fuentes de energia, tema que se aborda

en el siguiente apartado.
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2.3  Impacto ambiental de las fuentes de energia

Las fuentes de energia no renovables, como el carbon, el petréleo y el gas natural, con su
combustion generan graves impactos ambientales debido a sus altas emisiones de gases de efecto
invernadero (CO,, CH, y N,O), que aceleran el calentamiento global. Ademas, liberan
contaminantes como material particulado, 6xidos de nitrogeno y de azufre, que deterioran la
calidad del aire, provocan lluvia acida y afectan la salud humana, especialmente en zonas
industriales como Barrancabermeja.

Por su parte, las fuentes de energia renovables como la solar, edlica, hidraulica, geotérmica
y biomasa presentan un impacto ambiental menor, ya que no generan emisiones directas durante
su operacion. No obstante, su implementacién conlleva retos como el uso extensivo del suelo
especialmente en granjas solares y parques edlicos, la posible afectacion de habitats debido a la
alteracion de ecosistema y la dificultad en la gestion de residuos tecnolégicos (paneles solares y
turbinas edlicas) al final de su vida util. Ante esto, es necesario diversificar la matriz energética
hacia fuentes renovables mediante una planificacion territorial adecuada, gestion responsable de
residuos y participacion comunitaria, garantizando una transicién justa y equitativa.

El analisis realizado evidencia que la implementacion de un laboratorio mavil de transicion
energética en Barrancabermeja es pertinente, ya que fortaleceria la comprension de los conceptos
energéticos, promoveria la apropiacion social de las energias renovables y reforzaria la educacion
ambiental en estudiantes de instituciones educativas de ensefianza basica y media, uniendo la teoria
con la practica mediante procesos de experimentacién. En conjunto, esta iniciativa contribuiria a
la consolidacion de una cultura energética responsable y al avance de los objetivos nacionales e

internacionales en materia de sostenibilidad.
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Este analisis proporciona la base conceptual para establecer la identificacion y analisis de
los recursos naturales renovables disponibles en Barrancabermeja.

2.4  Recursos naturales renovables disponibles en Barrancabermeja.

Barrancabermeja, siendo el epicentro reconocido de la industria petrolera, cuenta con una
diversidad de recursos renovables que permitira diversificar el modelo energético y hacerlo mas
sostenible. Los recursos naturales renovables principales de Barrancabermeja son:

2.4.1 Recurso solar

En el distrito petrolero segln Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2025)), se obtiene entre
200 y 215 horas de sol al mes. Y una irradiacion normal directa en un afio aproximada de 1409,4
kwh/m”~2 (Global Solar Atlas, 2025). Lo que sitla a Barrancabermeja con un gran potencial
energético para el desarrollo e implementacidn de proyectos solares como sistemas fotovoltaicos.
También, indica un nivel estable de radiacion solar que permite planificar proyectos con alta
eficiencia energética y bajo impacto ambiental.

Ademas, la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME, 2025) confirma que la
regién presenta niveles de radiacion solar mayores a 4,89 kWh/m”2/dia. Lo que refuerza el hecho
gue es un buen potencial para proyectos relacionados con energia solar. En las figuras 1y 2 se
muestran tanto los promedios mensuales de irradiancia normal directa como los perfiles promedio

por hora de la irradiacion normal directa.
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Figura 1
Promedios mensuales de irradiancia normal directa.
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Nota. Tomado de Global Solar Atlas (2025).
Figura 2

Perfiles promedio por hora de la irradiacion normal directa
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Nota. Tomado de Global Solar Atlas (2025).

2.4.2 Recurso hidrico

La principal fuente hidrica es el rio Magdalena, que bordea el municipio. Se realizan
actividades econdmicas gracias a este rio como la pesca y la navegacion. El caudal constante del
rio, permite considerar proyectos de micro centrales hidroeléctricas.

En el sistema hidrografico del distrito, segun el plan basico de ordenamiento territorial
(PBOT), se conocen otros cuerpos de agua como: el Cafio San Silvestre, el cafio la Cira, el rio

Oponcito y la micro cuenca del Rio Sogamoso (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2025). Esta
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red hidrica muestra un potencial significativo para el desarrollo de proyectos de generacion
distribuidas, especialmente para las zonas rurales con limitado acceso a la red eléctrica.

Por esto, se puede observar que puede existir una oportunidad de diversificacion de la
matriz energeética con la ayuda de micro centrales hidroeléctricas descentralizadas, especialmente
en zonas rurales donde el suministro de energia eléctrica es limitado y de baja confiabilidad. La
Figura 3 muestra el mapa hidrografico del municipio de Barrancabermeja.

Figura 3

Mapa hidrogréafico del municipio de Barrancabermeja
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Nota. Tomado de Instituto Geografico Agustin Codazzi (2025).

2.4.3 Recurso edlico

La ciudad se encuentra en una altitud baja y con un clima célido, se obtiene una velocidad
promedio del viento entre 2,5y 3,5 m/s a unos 10 metros de altura (Atlas Eolico Global, 2025),
siendo esta velocidad insuficiente para utilizar aerogeneradores de eje horizontal. Una posible

alternativa es la implementacion de sistemas edlicos a pequefia escala y funcionando con un
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sistema hibrido con otro recurso renovable, en aplicaciones rurales o aisladas. También, es posible
aumentar su potencial estudiando el uso de aerogeneradores verticales.

Este recurso no debe ser descartado para la region ya que, aunque no presenta condiciones
Optimas para grandes proyectos eodlicos, si puede ofrecer oportunidades estratégicas para
soluciones de tecnologias adaptadas a velocidades bajas de los vientos, que pueden contribuir a la
transicion energética en el distrito y su area rural.

Las figuras 4 y 5 muestran la rosa de los vientos y la velocidad de estos en la ciudad de
Barrancabermeja.

Figura 4

Rosa de los vientos
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Nota. Tomado de Atlas Eolico Global (2025).
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Figura 5

Velocidad del viento
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Nota. Tomado de Atlas Eolico Global (2025).

Esta identificacion y analisis de los recursos naturales renovables de Barrancabermeja
permite identificar oportunidades estratégicas para el laboratorio movil, aportando informacion
clave sobre el potencial solar, hidrico y edlico de la region.

A partir de este analisis tedrico y contextual, el siguiente capitulo aborda el anélisis y la

evaluacion educativa, técnica, econémica, ambiental y social del laboratorio movil.

3. Propuesta del Laboratorio Mavil sobre Transicion Energética.

Este capitulo presenta la propuesta y evaluacion del laboratorio movil de transicion
energética, analizando su viabilidad desde los componentes educativo, técnico, econdmico,
ambiental y social, con el fin de determinar su prefactibilidad de implementacién.

3.1 Busqueday recopilacion de datos e informacion
En este trabajo de grado, para la revision y el estudio de prefactibilidad del laboratorio

movil se recopilaron y analizaron datos e informacion de caracter secundario, provenientes de
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fuentes confiables que ofrecieron informacion técnica, legal, regulatoria, econdémica, social y
ambiental, entre otras. También se obtuvo informacion de caracter primario mediante entrevistas
realizadas principalmente a estudiantes y algunas personas de la ciudad de Barrancabermeja, con
el fin de identificar sus principales necesidades y preferencias relacionadas con las oportunidades
de generacion, uso eficiente, mejoramiento y almacenamiento de energia. Asimismo, se consulto
informacion técnica y académica proveniente de expertos y organismos especializados en temas
de transicidn energética, con el propdsito de obtener una base conceptual sélida y referencias sobre
este tipo de laboratorios de formacion.

Con la informacion recopilada, se realiza a continuacién los analisis y las evaluaciones
para determinar la viabilidad del laboratorio movil.
3.2 Andlisis del contexto educativo

Se realiza a continuacion un analisis del contexto educativo local, con el fin de definir las
caracteristicas del servicio, la poblacion beneficiaria y las principales condiciones y necesidades
que justifican la propuesta del laboratorio movil.

Descripcion de servicio. Consiste en la implementacion de un laboratorio mavil orientado
a la ensefianza conceptual y ludica en temas relacionados con la transicidn energética. Su objetivo
es promover la apropiacion del conocimiento en temas de energias renovables, generacion,
eficiencia energética y sostenibilidad, facilitando el aprendizaje conceptual y préactico en
estudiantes de educacion basica y media.

Poblacion beneficiaria. El laboratorio mdvil esta dirigido principalmente a los estudiantes
de los colegios publicos de Barrancabermeja y de algunas zonas rurales del distrito. La poblacién

beneficiaria directa comprende aproximadamente 31.778 estudiantes matriculados en las 21
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instituciones educativas oficiales del distrito (Secretaria de Educacion Distrital de
Barrancabermeja, 2025a, 2025b).

Necesidades y oportunidades educativas. Barrancabermeja, siendo un distrito con fuerte
tradicion petrolera con la refineria mas grande del pais, enfrenta un desafio significativo en la
transicion energética. La energia solar se perfila como la alternativa méas viable debido a la alta
radiacion solar de la region. En este contexto, la implementacion de estrategias educativas que
combinen teoria y practica es necesaria para fortalecer la comprension de las energias renovables
y apoyar la transicion energética, ofreciendo a los colegios publicos de la ciudad y su zona rural
una alternativa educativa que empodere a nifios y jovenes a comprender y liderar soluciones
energéticas innovadoras que ayuden al mejoramiento y uso del manejo energético en la ciudad. El
laboratorio mavil de transicion energética es una herramienta pedagogica que busca promover el
aprendizaje sobre generacion, uso eficiente y almacenamiento de energia, especialmente en los
hogares, en beneficio de la comunidad.

Situacion actual de recursos educativos. En los colegios publicos de Barrancabermeja 'y
su area rural no existen laboratorios mdéviles ni alternativas pedagdgicas similares que promuevan
la transferencia de conocimiento sobre la transicidén energética. Por ello, es prioritario que la
Secretaria de Educacién Distrital invierta en este tipo de proyectos, ya que ofrecen maultiples
beneficios a las instituciones y a las comunidades, ademas de contribuir a mitigar problematicas y
favorecer el avance de la transicion energética en la ciudad.

Caracteristicas de los beneficiarios. Los estudiantes, en su mayoria menores de 17 afios,
requieren estrategias de ensefianza accesibles, didacticas y ludicas que favorezcan la comprension,

motivacion y atencion. Las instituciones educativas, financiadas por el Estado, enfrentan
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limitaciones en infraestructura y acceso a tecnologias energéticas innovadoras, por lo que el
laboratorio mavil representa una alternativa pedagogica y social.

Con este analisis se concluye que el laboratorio maévil de transicion energética es pertinente
dentro del contexto educativo de Barrancabermeja, al responder a las necesidades de
fortalecimiento pedagogico en temas de sostenibilidad y energias renovables. Ademas, se
evidencia una oportunidad para mejorar los procesos de aprendizaje y apoyar la transicion
energética mediante estrategias educativas innovadoras y accesibles.

Tras establecer las condiciones educativas y las necesidades formativas que sustentan el
trabajo de grado, se realiza a continuacion el analisis financiero preliminar, orientado a valorar la
viabilidad econdmica preliminar del laboratorio mavil.

3.3 Analisis de los aspectos financieros preliminares

El andlisis financiero tiene como proposito identificar y estimar los principales costos e
ingresos asociados al proyecto, con el fin de determinar su viabilidad econémica preliminar y
establecer una base para un estudio financiero posterior.

Ingresos estimados. Aunque no es posible estimar con exactitud los ingresos potenciales
de este proyecto, sus beneficios son significativos debido a su amplio alcance y escalabilidad. Al
tratarse de una estructura movil, puede llegar a un mayor nimero de instituciones educativas y
comunidades de la regién, priorizando los barrios de bajos recursos del municipio de
Barrancabermeja y su area rural.

Costos estimados. Los costos mas significativos de este trabajo de grado estan asociados
principalmente a las etapas de produccion y operacién. Los conceptos, cantidades y valores
incluidos se detallan en el estudio técnico correspondiente. La Tabla 2 del numeral 3.5.2 presentan

el costo total del laboratorio mavil.
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Ademas, la construccion, el alcance y el nivel de cobertura que pueda ofrecer este
laboratorio mdvil de transicion energética dependeran directamente de los mecanismos de
financiacion a los que se logre acceder.

Una vez considerada la dimension economica preliminar, se aborda la evaluacion técnica
del laboratorio mdvil, que complementa este andlisis al detallar los equipos, recursos y
requerimientos necesarios para el funcionamiento del laboratorio.

3.4  Evaluacion técnica

En este apartado de estudio técnico se detallan los equipos informaticos, didacticos y
energéticos requeridos, asi como los recursos humanos y materiales que garantizaran su adecuado
funcionamiento. Ademas, se establecen los criterios de seleccion, localizacion y disefio fisico del
laboratorio, asegurando que la propuesta sea técnica y pedagdgicamente viable, eficiente y
coherente con los objetivos educativos del proyecto.

3.4.1 Andlisis e identificacion de requisitos técnicos

Para el laboratorio mdvil de transicion energética se requiere contar con equipos de
informaética y telecomunicaciones, como computadoras, mddems, enrutadores y tablero digital
educativo, que permitan comunicar de manera mas eficiente los procesos de formacion en
tematicas relacionadas con la transicion energética.

Otra herramienta requerida para el laboratorio movil de transicién energética son las
tecnologias energéticas, necesarias para lograr la apropiacion de conocimiento en nifios, jovenes y
comunidades sobre transicion energética. Se requiere contar con tecnologias energéticas didacticas
y de pequefia escala relacionadas con energias limpias y renovables, almacenamiento y generacion

de energia.
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Dado que el proyecto busca capacitar principalmente a nifios y jovenes, es necesario
ensefiar mediante mddulos de précticas ludicas, aprovechando materiales y recursos que,
integrados con las tecnologias energéticas y el entorno educativo, faciliten un mejor conocimiento
sobre la generacidn, mejoramiento y uso racional de la energia, especialmente en los hogares y en
beneficio de la comunidad.

Con los requisitos técnicos definidos, se procede a analizar su localizacién con el fin de
garantizar el mejor desarrollo y aplicacion del proyecto.

3.4.2 Analisis de la Localizacion

Barrancabermeja por su posicion geogréafica, en su zona urbana y rural, tiene recursos
naturales como sol, viento, aguas residuales, el rio Magdalena y quebradas que pueden
aprovecharse para generar energia eléctrica. Aunque cuenta con un potencial energético
competitivo, estos recursos no se han utilizado de manera significativa, lo que ha provocado un
avance lento hacia una transicion energética sostenible y resiliente frente al cambio climatico.

La energia solar es la alternativa renovable que mejores beneficios energéticos ofrece en
la region, por lo cual es la mas utilizada en Barrancabermeja mediante sistemas fotovoltaicos e
instalaciones termo solares, gracias a su alta radiacion y gran nimero de horas de iluminacion solar
mensual. Esto la convierte en un pilar fundamental para avanzar hacia una transicion energética
sostenible en la ciudad.

Barrancabermeja, por albergar la refineria mas grande del pais, enfrenta un fuerte impacto
ambiental por el procesamiento diario de hidrocarburos. Esto la convierte en un lugar propicio para
ser el foco y liderar la transicién energética, debido al cambio fuerte, radical y de gran impacto
ambiental y econdémico que se debe hacer pasando de un modelo de manejo energético

convencional basado en combustibles fésiles (procesados, almacenados y distribuidos desde la
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refineria que se encuentra de la ciudad) a uno de manejo energético no convencional sustentado
en fuentes renovables provenientes de recursos naturales.
3.4.3 Andlisis de la tecnologia

A partir del potencial identificado, se analizan a continuacion las tecnologias requeridas
para garantizar la operatividad del laboratorio movil y el cumplimiento de sus objetivos
educativos.

3.4.3.1 Equipos informaticos y de telecomunicaciones. Como se establecio previamente,
es necesario contar con equipos de informatica y telecomunicaciones en el laboratorio mavil de

transicion energética. Los equipos requeridos son:

3.4.3.1.1 Computadores. Dentro del componente técnico del laboratorio movil, este equipo
informético cumple una funcién esencial al facilitar el acceso a herramientas digitales y recursos
educativos dirigido a los estudiantes. Por ello, se evalud la disponibilidad, tipos, ventajas y
desventajas de las distintas opciones existentes en el mercado, con el fin de seleccionar la

alternativa méas adecuada para el proyecto.

El mercado de computadoras esta creciendo significativamente debido al aumento del trabajo
remoto y el aprendizaje en linea, con una tasa compuesta anual (CAGR) estimada del 6,8% entre
2024 y 2029 (The Business Research Company (TBRC, 2025)). El laboratorio moévil estara
ubicado principalmente en Barrancabermeja, una zona urbana con buena cobertura de internet y
disponibilidad de equipos tecnologicos, tanto para compra como para alquiler. En cuanto al
entorno educativo que se busca fortalecer, existen diversas opciones de computadoras
recomendadas, destacAndose marcas como Lenovo, HP, Acer y ASUS, facilmente adquiribles en

tiendas oficiales, grandes almacenes, establecimientos especializados en tecnologia en la ciudad y
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plataformas en linea. Contar con estos equipos informaticos facilitara el acceso a la informacion y
a los recursos educativos, promoviendo un aprendizaje mas interactivo, practico y personalizado.

Se tienen tres tipos de computadores, clasificados por su funcién y uso (computadores
portatiles, computadores de escritorio y las tabletas). A continuacién, se comparan las ventajas
y desventajas en terminos de costo, eficiencia y riesgos de estos equipos.

Entre las ventajas de utilizar un computador portatil en el laboratorio, se destacan: 1) su
portabilidad que permiten un facil transporte y cambio de ubicacion. Ademas, facilitan la
adaptacion a diferentes actividades dentro del laboratorio, 2) ocupan menos espacio que los
equipos de escritorio, lo que las hace ideales para la carroceria del laboratorio mavil, donde el
espacio es limitado, 3) su consumo de energia es menor que otros equipos informaticos, lo cual es
coherente con el objetivo del proyecto de fomentar la practica de la eficiencia energética, 4)
cuentan con baterias integradas que permiten su uso sin conexidn constante a una fuente de energia
eléctrica, ofreciendo mayor autonomia y movilidad, 5) la mayoria equipos portatiles cuentan con
carcasas robustas que las hacen menos susceptibles a dafios por caidas o golpes, una ventaja
importante considerando que seran utilizadas por nifios y jévenes a lo largo de su vida util y 6) los
modelos de computadores portatiles 2 en 1 permiten usarlos tanto como portatil o tableta,
ofreciendo mayor funcionalidad y adaptabilidad para las actividades del laboratorio. Algunas
desventajas de estos equipos son: 1) su adquisicion y reparacion pueden ser mas costosas que las
de los computadores de escritorio, ya que su disefio compacto dificulta las reparaciones, 2) algunos
modelos tienen pantallas y teclados mas pequefios y menos ergondmicos que los de los
computadores de escritorio y 3) la autonomia de la bateria del equipo es limitada y disminuye con

el tiempo segun el uso, requiriendo recargas frecuentes una o dos veces al dia.
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Por otra parte, las ventajas de utilizar un computador de escritorio en el laboratorio, son: 1)
por lo general los computadores de escritorio tienen un precio de adquisicion inferior al de las
laptops, y sus reparaciones o actualizaciones suelen ser mas econdmicas por su disefio menos
compacto, 2) ofrecen mayor potencia y capacidad de refrigeracion, lo que permite un mejor
desempefio en tareas que requieren altos recursos, 3) brindan mayor comodidad gracias a pantallas,
teclados y ratones mas grandes y externos, reduciendo la fatiga visual y mejorando la experiencia
de trabajo. Entre las desventajas de estos equipos se tienen: 1) requieren mayor espacio de trabajo
y no son faciles de transportar en comparacion con las laptops, 2) aunque su precio inicial puede
ser menor, el costo total puede resultar mas alto debido a la instalacion, consumo energético,
actualizaciones frecuentes y otros gastos operativos, 3) consumen mas energia eléctrica que otros
equipos informaticos como laptops o tabletas y 4) requieren estar conectadas permanentemente a
una fuente de energia eléctrica, lo que puede ocasionar pérdida de datos en caso de fallos de energia
si no se cuenta con un sistema UPS.

El otro equipo de computo a considerar es la tableta (tablet). Las ventajas de este equipo son
las siguiente: 1) son mas ligeras y compactas que los otros equipos informaticos, lo que facilita su
transporte y uso en movimiento, aspecto esencial para el laboratorio movil, 2) algunos modelos
cuentan con proteccién contra agua y polvo gracias a su disefio sellado con certificacion IP, lo que
las hace adecuadas para actividades donde puedan estar expuestas a liquidos o materiales, 3) su
interfaz tactil y manejo intuitivo las hacen ideales para estudiantes, ya que permiten un aprendizaje
mas sencillo y practico y 4) con los lapices opticos, permiten dibujar o escribir de forma similar al
papel, lo que resulta atractivo y Util para las actividades educativas del laboratorio. Las desventajas
de este equipo son: 1) tienen un rendimiento inferior al de las laptops, 1o que limita su uso en tareas

mas exigentes dentro del laboratorio movil, 2) son menos resistentes a golpes o caidas, lo que



PREFACTIBILIDAD LABORATORIO TRANSICION ENERGETICA 33

representa un riesgo considerando que seran utilizadas principalmente por nifios y jovenes y 3) el
uso de teclados tactiles puede reducir la comodidad y eficiencia en actividades que requieran
escritura prolongada.

Una vez realizada la comparacion de los tres equipos, se determina que los computadores
portatiles (laptops) son la mejor alternativa para el laboratorio mévil. Estos equipos combinan
accesibilidad, portabilidad, ahorro de espacio y resistencia, caracteristicas requeridas en el
contexto del proyecto. Ademas, se tiene la posibilidad de adquirir la alternativa de computadores
portatiles 2 en 1, que representan una opcion ideal al ofrecer la versatilidad de funcionar como
portéatil o tableta, facilitando su uso en diversas actividades educativas.

Dado que los equipos seran utilizados principalmente por nifios y jovenes, se recomienda
incorporar fundas y protectores para prevenir dafios por golpes o caidas y asi prolongar su vida
atil.

En el mercado existen diversas marcas y modelos de computadores portatiles que se ajustan
a las necesidades y objetivos del laboratorio mévil. Considerando la relacion entre costo, calidad
y funcionalidad. Algunas de las marcas con gran reconocimiento en el mercado son: Lenovo,
Hewlett Packard, Acer, Dell con precios que van desde $1.000.000,00 (COP) hasta $3.600.000,00
(COP)

La vida util y el rendimiento éptimo de los computadores portatiles esta intimamente ligado
al mantenimiento que se les realice. Entre las recomendaciones de los fabricantes se tiene que debe
realizarse un mantenimiento preventivo cada 6 a 12 meses en equipos de uso moderado y cada 3 a
6 meses cuando se utilizan de forma intensiva o en ambientes con polvo, humedad o exposicién a
quimicos, como en el caso del laboratorio mévil. El costo del mantenimiento preventivo basico

oscila entre $30.000,00 (COP) y $50.000,00 (COP), mientras que un mantenimiento completo,
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que incluye limpieza fisica y optimizacion del sistema, tiene un valor aproximado de $120.000,00

(COP).

3.4.3.1.2 Tableros educativos. Complementando los equipos informaticos, los tableros
educativos representan un componente importante para fortalecer la interaccion didactica entre
docentes y estudiantes en el laboratorio movil, ya que permiten diversificar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, facilitando la visualizacion de conceptos, el trabajo colaborativo y la
interaccion entre estudiantes y docentes. Su inclusidon contribuye directamente a la calidad
pedagogica del laboratorio y fortalece la apropiacion del conocimiento sobre la transicion

energeética.

El objetivo es seleccionar la herramienta que mejor se adapte al entorno mévil y que facilite
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Para ello, se revisaron las opciones disponibles en el
mercado, sus caracteristicas técnicas, ventajas y limitaciones, con el fin de garantizar que la
eleccion final responda tanto a las necesidades didacticas como a las condiciones operativas del
proyecto.

El mercado de tableros educativos ha crecido notablemente debido al aumento del trabajo
remoto y la educacién en linea. Existen dos tipos principales: tradicionales e interactivos/digitales.
Para el contexto educativo del laboratorio movil, los tableros interactivos y digitales resultan mas
adecuados por su rendimiento y multiples beneficios en el aprendizaje. Marcas destacadas como
Legamaster, SMART, BenQ, ViewSonic, Samsung, Epson, HP y LG ofrecen opciones disponibles
en tiendas oficiales, grandes superficies, locales tecnoldgicos en Barrancabermeja y plataformas
en linea. Estos equipos facilitan el acceso a la informacion y permiten un aprendizaje dinamico,

claro y participativo, cumpliendo con los estandares requeridos para este proyecto educativo.
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Existen dos tipos de tableros interactivos y digitales adecuados para este laboratorio: la
pizarra digital interactiva (PDI) y la pantalla digital interactiva. Ambos permiten mostrar contenido
digital mediante una pantalla que permite la interaccion directa a través del tacto, ofreciendo
funcionalidades similares en cuanto a interactividad y apoyo didactico. Sin embargo, presentan
diferencias clave: la PDI requiere un proyector y un ordenador para funcionar, mientras que la
pantalla digital interactiva es un equipo autébnomo, que también puede conectarse a otros
dispositivos sin necesidad de equipos adicionales para mostrar cualquier contenido digital.

Después de comparar sus caracteristicas, la pantalla digital interactiva se considera la
opcién mas adecuada para el laboratorio, por su portabilidad, eficiencia, ahorro de espacio e
innovacion tecnoldgica. En el mercado existen diversas marcas y modelos de pantallas digitales
interactivas con precios que varian segun sus caracteristicas y tamafio. Segun la informacién
disponible en las paginas oficiales de las marcas, el rango de costo promedio de adquisicion esta
entre $7.000.000,00 (COP) y $8.000.000,00 (COP) para pantallas de 55”, $11.000.000,00 (COP)
a $13.000.000,00 (COP) para 65"y $15.000.000,00 (COP) a $17.000.000,00 (COP) para75”. En
la Figura 6 se muestra una pantalla digital tactil interactiva Legamaster de 75 (Cienytec, 2025),
adecuada para las necesidades del proyecto por sus beneficios funcionales, la cual puede adquirirse

a través de la pagina web de la compafiia Cienytec.
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Figura 6

Pantalla digital tactil interactiva de la marca Legamaster de 75

Nota. Imagen tomada del catdlogo de Legamaster. Derechos de autor reservados a Cienytec
(2025), Reproducida con fines académicos.

3.4.3.2 Kits didacticos de energias renovables. Los kits didacticos son una herramienta
requerida dentro del laboratorio mévil de transicidn energética, ya que permiten conectar la teoria
con la practica mediante la experimentacion directa. Para ello, se revisan las opciones disponibles
en el mercado, sus caracteristicas técnicas, ventajas y limitaciones, con el fin de garantizar que la
eleccion final responda tanto a las necesidades didacticas como a las condiciones operativas del
proyecto.

El mercado de Kits didacticos ha crecido notablemente a nivel global y regional debido al
aumento del interés educativo en temas como transicion energética, energias limpias y educacion
ambiental. Aunque en Barrancabermeja no existen tiendas especializadas que comercialicen estos
equipos, su adquisicion no representa una barrera, ya que pueden obtenerse facilmente a través de
distribuidores autorizados y plataformas de comercio electrénico. Entre las opciones mas
accesibles se encuentran Cienytec y Redtech, asi como portales como Mercado Libre y Amazon,

lo que garantiza la disponibilidad del equipo requerido.
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Cienytec y Redtech ofrecen equipos educativos y tecnologicos orientados a la ensefianza
cientifica y energética, siendo las opciones méas adecuadas para este proyecto por su amplia oferta
de kits didacticos sobre energias renovables a pequefia escala. Ambas distribuyen productos STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) de la marca Horizon Educational, los cuales
son pertinentes para la formacion en transicion energética, ya que estos kits contribuyen a la
comprension integral de los principios cientificos, tecnoldgicos y de ingenieria asociados a las
energias renovables, fortaleciendo el aprendizaje a través de la experimentacion y el enfoque
practico.

Muchos de los Kits disponibles de esta marca estan disefiados para una sola aplicacion, es
decir, se enfocan exclusivamente en una tecnologia especifica como energia solar, eélica, térmica
o movilidad eléctrica con celdas de combustible. Esto limita su alcance pedagdgico al restringir la
experimentacién a un solo campo. Por ello, resulta mas conveniente optar por un Kit didactico
integral que combine varias fuentes de energia renovable, permitiendo una formacion completa, la
comparacion entre tecnologias y una mejor comprension del sistema energético en su conjunto.

En este sentido, el kit STEM de la marca Horizon mas adecuado para el propdsito
académico es el entrenador de energias alternativas y renovables FCJJ-40 (Cienytec, 2025) (Figura
7). Este kit, disponible a través de las compafiias Cienytec y Redtech, es practico, ya que incluye
una amplia variedad de componentes, instrumentos y accesorios que facilitan la experimentacion
y el montaje de diversos prototipos energéticos sin requerir equipos adicionales. Asimismo,
incorpora elementos como generadores manuales, sistemas de almacenamiento, componentes
electronicos y accesorios experimentales que permiten configurar maultiples escenarios

energéticos. Ademas, cuenta con un curriculo estructurado bajo el enfoque STEM, con actividades
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practicas orientadas a temas como conversion energética, electroquimica, movilidad sostenible,
generacion distribuida y eficiencia energética.
Figura7

Kit entrenador de energias alternativas y renovables FCJJ-40

Nota. Imagen tomada del catalogo de Cienytec. Derechos de autor reservados a Cienytec (2025),
reproducida con fines académicos.

Una vez seleccionado el kit didactico de la serie STEM de la marca Horizon Educational
kit entrenador de energias alternativas y renovables FCJJ-40 (Cienytec, 2025), se solicitd la
cotizacion del kit en la pagina web de una de las compafiias que lo distribuye (Cienytec). La
propuesta econdmica enviada por Horizon Educational se presenta en la Tabla 1. Las condiciones
comerciales son: 1) entrega 30 a 45 dias, 2) garantia de un (1) afio, 3) formas de pago: 50%

Anticipo y 50% contra entrega y 4) los precios incluyen transporte.
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Tabla 1

Propuesta econdmica de kit entrenador de energias alternativas y renovables [FCJJ-40]

item Cantidad Referencia Descripcion Unitario IVA Total

Kit de experimentos con
fuentes de energia
FCJJ-40 diversas: caja de
energias renovables
HORIZON

$15.835.600 $3.008.764 $18.844.364

Nota. Informacion obtenida de una cotizacion enviada por un asesor comercial de Cienytec

(2025), comunicacion personal. Usada con permiso.

3.4.3.3 Tecnologias energéticas. Se entiende por “tecnologias energéticas” el conjunto de
prototipos, dispositivos y experimentos didacticos que permiten ilustrar los principios de
generacion, transformacion y uso eficiente de la energia. Estas comprenden las actividades
experimentales implementadas en el mddulo de précticas ludicas de aprendizaje, entre las cuales
se destacan las maquetas educativas orientadas al aprovechamiento de la energia solar
(fotovoltaica y térmica), los modelos de energia edlica y los circuitos basicos con celdas solares,
entre otros.

La accesibilidad de estos recursos es alta, ya que pueden construirse con materiales de bajo
costo y facil consecucion, como botellas plasticas, motores reciclados, paneles solares de baja
potencia, cables, LEDs y componentes electronicos reutilizables. Esta eleccion de materiales no
solo reduce el costo, sino que promueve practicas sostenibles y fomenta la creatividad técnica.

El enfoque pedagogico se basa en el “aprender haciendo”, lo cual permite a los estudiantes
desarrollar una comprensién préactica de las energias renovables y su aplicacion en contextos
reales. Ademas, su implementacion no requiere infraestructura compleja, lo que facilita su

adaptacion a diversos entornos escolares.
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En conjunto, los equipos informaticos, el tablero educativo, el kit didactico y las
tecnologias energéticas conforman la base tecnoldgica y pedagdgica del laboratorio maévil de
transicion energética. Esta integracion garantiza un entorno educativo dindmico, participativo y
contextualizado, en el que los estudiantes no solo adquieren conocimientos (saber), sino que
también desarrollan habilidades (hacer) aplicadas a la generacion, almacenamiento y uso eficiente
de la energia.

3.4.4 Evaluacion de recursos

Esta evaluacion permite determinar y analizar los recursos necesarios para la adecuada
ejecucién y funcionamiento del laboratorio mdvil de transicién energética. Los recursos se
clasifican en materiales, humanos y de servicios, todos importantes para garantizar la operatividad
del proyecto.

Con relacién a los materiales, estos deben ser de facil acceso, ya sean comerciales (paneles
solares y ventiladores a pequefia escala, kits didacticos, entre otros) o materiales reciclables
(botellas, motores de baja tensién, madera, plastico), junto con herramientas basicas
(destornilladores, pelacables, multimetro, tijeras, entre otros). Combinar materiales reciclables con
materiales comerciales no solo optimiza los costos, sino que también fomenta la creatividad, la
sostenibilidad y la conciencia social, aspectos clave en el proceso de transicion energética que
promueve este trabajo de grado.

Por otra parte, las personas que participen en la implementacion y realizacion de las
practicas son fundamentales para garantizar los objetivos pedagdgicos del laboratorio movil.
Empezando por los docentes, responsables de la construccion, manejo y ensefianza de los médulos

hacia la comunidad estudiantil. También es aconsejable incluir personal de carreras técnicas,
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universitarias o instituciones aliadas para fortalecer la parte cientifica y de mantenimiento del
laboratorio movil.

Otros recursos necesarios son el vehiculo que serd adaptado para trasladar el laboratorio
movil entre instituciones educativas de la ciudad y la zona rural, asi como a las comunidades que
lo requieran.

Para garantizar la sostenibilidad del laboratorio mavil, se requiere planificar servicios de
reparacion y reposicion de componentes cuando sea necesario, para lo cual se requiere articular el
proyecto con instituciones de educacion basica y media, universidades, alcaldia municipal o
empresas interesadas en educacion ambiental.

3.4.5 Andlisis de la infraestructura requerida:

Para la infraestructura del laboratorio movil, es necesario contar con un vehiculo adaptado,
que sirva como base estructural para albergar los equipos, materiales y modulos educativos. Este
vehiculo debe ofrecer un espacio fisico exterior (carroceria) adecuado para el montaje de las
tecnologias, zonas de experimentacion y almacenamiento de materiales. Asimismo, se requiere y
es importante disponer de superficies de trabajo como mesas y bancas plegables, elaboradas en
materiales resistentes, faciles de limpiar y con propiedades antideslizantes, que garanticen
comodidad y seguridad a los usuarios durante las actividades pedagdgicas.

En esta etapa de prefactibilidad, el analisis se centra en el equipamiento interno del
laboratorio mavil, es decir, los mddulos educativos, recursos tecnolégicos y materiales generales
que conformaran el contenido funcional dentro del vehiculo. Por ende, es importante aclarar que
el disefio, adquisicion y adecuacion del vehiculo como tal no forman parte del alcance técnico
inicial de este estudio. No obstante, se deja planteado que la incorporacion del vehiculo adaptado

debe considerarse en una fase posterior, durante la formulacion y ejecucion del proyecto, en la que
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se contemplen alianzas institucionales y fuentes de financiacion que permitan cubrir los costos
asociados a su construccion y adaptacion. De esta manera, el estudio de prefactibilidad mantiene
la coherencia técnica y econdmica con su proposito principal sin incluir la fase de infraestructura
vehicular.

Hay que aclarar que en los andlisis financieros se incluyd una estimacion preliminar del
costo del vehiculo adaptado en la sumatoria del costo total de produccion, para ofrecer una vision
econdmica completa del proyecto. Esta cifra es una estimacion preliminar del costo.

Los resultados de esta evaluacion sustentan la factibilidad técnica y funcional del
laboratorio movil de transicion energética al integrar adecuadamente los equipos, materiales y
recursos necesarios para su implementacion. Con ello se establece una base para avanzar hacia las
fases de disefio detallado, financiacion y ejecucion del laboratorio mévil.

3.5  Analisis econdmico y financiero

En este apartado de se evalUa la viabilidad econdmica y financiera del laboratorio mévil de
transicion energética.

3.5.1 Analisis de entorno econémico

En Barrancabermeja, la refineria de Ecopetrol procesa aproximadamente 252.000 barriles
de petroleo diarios (Alcaldia Distrital de Barrancabermeja, 2024), consolidando a la ciudad como
una de las diez mayores economias regionales del pais. Aunque la actividad petrolera es
econdémicamente relevante, la necesidad de reducir la utilizacion de combustibles fosiles requiere
que se diversifique la matriz energética para que la generacién de energia a partir de fuentes
renovables se incremente. Este cambio no solo contribuiria a mantener y potencialmente aumentar
la mano de obra local vinculada al sector energético, sino que también permitiria promover la

innovacion tecnoldgica y la educacion en energias renovables, fortaleciendo la sostenibilidad
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economica de la ciudad mediante la capacitacion y concienciacion de los usuarios a traves del
laboratorio movil.
3.5.2 Analisis de entorno financiero.

La principal fuente de financiacion para este proyecto, dado su enfoque educativo, se espera
que sea la Secretaria de Educacion Distrital de Barrancabermeja. Como segunda opcion, se
considera la posibilidad de apoyo por parte de Ecopetrol, ya que actualmente financian proyectos
relacionados con la transicion energética a través de sus programas de sostenibilidad. Finalmente,
otras fuentes potenciales de financiacion podrian provenir de aliados privados, como empresas del
sector energético.

La inversion requerida dependera de las fuentes de financiacion disponibles. En la Tabla
2, se presenta la estimacion de la inversion inicial necesaria para implementar el laboratorio mévil.
Tabla 2

Inversion inicial estimada del laboratorio mévil de transicion energética

Concepto Cantidad  Valor unitario ($) (COP) Total ($) (COP)
Vehiculo energético adaptado 1 210.000.000 210.000.000
Kit entrenador de energias alternativas y 1 18.844.364 18.844.364

renovables FCJJ-40

Tecnologias energéticas 1 12.000.000 12.000.000
Pantalla digital interactiva 1 16.000.000 16.000.000
Portatil (Laptop) 6 2.800.000 16.800.000
Modem portatil 2 400.000 800.000

Caja de almacenamiento 4 120.000 480.000

Material bibliogréafico y didactico 1 2.000.000 2.000.000
Materiales, herramientas e insumos 1 2.000.000 2.000.000
Personal técnico 1 4.000.000 4.000.000

Total 282.924.364
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Ademas, en la Tabla 3, se presenta una estimacion de los costos operativos anuales que
tendra el laboratorio maévil de transicién energética.
Tabla 3

Costos operativos estimados anuales del laboratorio movil

Concepto Total ($) (COP)
Personal técnico 109.200.000
Actualizacion o cambio tecnologico 15.000.000
Gastos administrativos 22.000.000
Gastos de movilidad y mantenimiento vehicular 5.000.000
Mantenimientos correctivos profundos o de emergencia 3.000.000
Total Anual 154.200.000

El analisis permitié establecer que el laboratorio mdvil de transicién energética es
econdmica y financieramente viable, ya que cuenta con potenciales fuentes de financiacion y una
inversion inicial razonable frente a los beneficios esperados.

3.6  Evaluacién ambiental y social

En el laboratorio mévil es importante garantizar la sostenibilidad del proyecto a largo
plazo, ya que gracias a él se identifican condiciones, riesgos y oportunidades que pueden afectar
la viabilidad del mismo.

3.6.1 Leyes y normativas ambientales y sociales

Las leyes y normativas ambiental y social nacional que se consideran y rigen para el trabajo

de grado son:

e Leyesy normativas ambientales:

Constitucidn politica de Colombia Art. 79y 80
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Ley 99 de 1993, creado por el SINA (sistema nacional ambiental)

Leyes 1931 y 2169 de 2018 y 2021 respectivamente, normas relacionadas con el cambio
climatico.

Resolucion 1023 de 2022

Decreto 1076 de 2015, es el unico decreto reglamentario del sector ambiental y del
desarrollo sostenible

e Leyesy normativas sociales:

Ley 152 de 1994

Ley 70 de 1993

Ley 142 de 1994

Ley 21 de 1991 (Convenio 169 de la OIT)

3.6.2 Diagnostico social y ambiental inicial de la region

Este diagnostico permite identificar las condiciones sociales y ambientales de
Barrancabermeja, necesarias para adaptar el laboratorio maévil a las realidades del territorio.

El entorno fisico y ecoldgico de Barrancabermeja condiciona el disefio y operacién del
laboratorio movil. En esta ciudad predomina un clima tropical calido con una temperatura
promedio de 30°C, alcanzando hasta 40°C en temporadas secas, y una humedad relativa entre el
70 %'y 80 %.

Por otra parte, el territorio es mayoritariamente plano, con terrazas fluviales y suelos
aluviales que facilitan la acumulacién de agua, especialmente cerca del rio Magdalena. En las
zonas rurales, el relieve se torna ligeramente ondulado hacia la serrania de los Yariguies. La ciudad
estd rodeada de cienegas, quebradas y humedales, y atravesada por el rio Magdalena Medio, cuya

cercania genera riesgo de inundaciones en algunos sectores urbanos. Se destacan las inundaciones
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recurrentes por las lluvias y el desbordamiento del rio, la contaminacion hidrica en cuerpos de
agua por vertimientos domesticos e industriales, y la presencia de areas con deficiente drenaje en
planicies aluviales cercanas a los humedales.

Con relacién a lo social, las dinamicas poblacionales y socioeconémicas locales definen
los retos y oportunidades para su implementacion educativa. Barrancabermeja es una ciudad con
una poblacion estimada en 2025 de acuerdo a proyecciones del DANE de 217.742 habitantes, de
los cuales el 18,5 % son menores de 12 afios y el 9,1 % son adolescentes entre 12 y 17 afios
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2025)). Entre 2018 y 2022, la
poblacién crecio un 5,5 %, impulsada por la migracion laboral debido a la actividad petrolera y
por desplazamientos por violencia, lo que ha generado asentamientos en zonas de riesgo con alta
concentracion de nifios y jovenes.

La poblaciéon enfrenta niveles significativos de pobreza, con un 26,52 % en pobreza
extremay un 19,28 % en pobreza moderada. La economia local depende en gran medida del sector
petrolero e industrial, y la participacion laboral es baja comparada con otras ciudades. La cobertura
de servicios publicos es desigual: el acueducto alcanza un 94 %, mientras que el alcantarillado es
limitado, y algunas viviendas se encuentran en zonas no aptas para la urbanizacion.

Actualmente, Barrancabermeja presenta altas tasas de violencia, hurtos y delitos,
incluyendo violencia intrafamiliar contra menores y adultos. Aunque la cobertura educativa es
buena, la desercidn escolar se ha incrementado debido a métodos de ensefianza poco didacticos,
infraestructura deficiente y falta de capacitacién docente. Estos factores afectan directamente a los

nifios y jovenes, quienes seran los principales beneficiarios del laboratorio movil.
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3.6.2 Valoracion, consulta temprana y percepcion social de impactos potenciales

Con este laboratorio movil se espera que, al promover el aprendizaje y la apropiacion de
conocimiento sobre los sistemas de generacion con energias renovables y la eficiencia energética,
se contribuya a comprender la importancia de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
y otros contaminantes. Considerar la reduccion del impacto ambiental (huella ecoldgica), junto
con los aspectos econdmicos y sociales, como criterios clave para la toma de decisiones en la
generacion y uso de la energia, permitira establecer la rentabilidad y viabilidad del desarrollo de
sistemas sostenibles. En cuanto a lo social también son muy positivas, ya que impacta de manera
directa en el conocimiento de los territorios, y se espera que haya principalmente una participacion
masiva de nifios y jovenes, debido al desarrollo y sostenibilidad de estos tipos de proyectos que
incluyen tecnologias energéticas emergentes.

Con el objetivo de identificar los desafios relacionados con el uso y manejo energético en
la ciudad, se disefi6 una entrevista aplicada a un grupo piloto compuesto por 15 estudiantes y
residentes de Barrancabermeja. La muestra incluyd jovenes de tres instituciones educativas
publicas: el Colegio Técnico de comercio, la Institucion Educativa Camilo Torres y el Colegio
Diego Hernandez de gallegos, pertenecientes principalmente a los grados octavo, noveno, décimo
y undécimo. Las preguntas abordaron cuatro temas principales:

Sistema energético actual: Se pregunt6 “;Como usas la energia en tu casa o colegio y qué
problemas has notado, como apagones, gastos altos o contaminacion?” Esta pregunta permitid
identificar percepciones sobre las limitaciones y problemas del sistema energético vigente.

Energias renovables: Se preguntd “;Sabes sobre energias renovables como solar, edlica

o biomasa, y crees que seria bueno usarlas en tu colegio o comunidad?” Con ello se evaluo el
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nivel de conocimiento y la receptividad hacia alternativas energéticas, 1o que orienta el contenido
educativo del laboratorio segun lo que los estudiantes ya conocen o desconocen.

Educacion energética: Se pregunto ““;Crees que hay suficientes actividades en tu colegio
para aprender sobre energias y qué actividades te gustaria aprender sobre como usarla mejor
(generacion, almacenamiento, entre otras)?” Esto permitio identificar vacios en la educacion
energética y las preferencias de aprendizaje, ayudando a que el laboratorio sea mas interactivo y
adaptado a los estudiantes.

Habitos y eficiencia energética: Se pregunto “; Qué haces para ahorrar energia en tu hogar
o colegio y qué mas podrias hacer para usar menos energia?”’ Esta pregunta exploro
comportamientos actuales y conciencia ambiental, permitiendo enfocar las actividades del
laboratorio mavil en habitos sostenibles y practicos.

De acuerdo con las respuestas, las necesidades prioritarias identificadas que fueron mas
destacadas por los entrevistados fueron:

El cambid en el sistema energético actual a uno mas diversificado, sostenible y

economico.

Contar con alternativas de formacidén mas interactivas y practicas.

Reducir el consumo de energia principalmente en los hogares para disminuir los altos
costos actuales.

Mayor acceso a la experimentacion con energias renovables.

En conclusion, este enfoque de andlisis se ajusta a los lineamientos establecidos en la
normativa ambiental nacional (Ley 99 de 1993 y Decreto 1076 de 2015), que exige la
identificacion previa de las condiciones actuales del territorio como parte del diagndstico

ambiental y social. En consecuencia, la informacion detallada constituye un insumo esencial para



PREFACTIBILIDAD LABORATORIO TRANSICION ENERGETICA 49

la evaluacion de impactos y la formulacion de medidas orientadas a garantizar la viabilidad,
pertinencia y sostenibilidad del proyecto.
3.7 Analisis de riesgo y desafios.

Con el laboratorio mdvil se presenta una oportunidad importante para fortalecer la
conciencia, educacion ambiental y tecnoldgica alrededor de las energias renovables. A
continuacion, se describen los riesgos y desafios a resolver.

Con relacion a los riesgos técnicos, en el laboratorio mévil son importantes los equipos
tecnoldgicos. Por lo que si hay alguna falla técnica o deficiencia en el mantenimiento podria afectar
el funcionamiento.

Los principales desafios técnicos para la sostenibilidad del laboratorio son los siguientes:

e Garantizar la correcta instalacién y mantenimiento de los equipos.
e Capacitar al personal encargado en el buen uso y el cuidado de los equipos.
e Tener almacenado materiales y repuestos para las practicas a realizar.
Las medidas de mitigacién a tener en cuenta son:
e Disefar un plan de mantenimiento.
e Realizar capacitaciones periodicamente al personal.

Por otra parte, en el proyecto es fundamental obtener recursos econémicos para la compra
de equipos, mantenimientos, material didactico y personal de apoyo. La falta de apoyo econémico
pondria en peligro la sustentabilidad del proyecto.

Por consiguiente, los desafios financieros son:

e Garantizar los recursos economicos del proyecto a mediano y largo plazo.
e Conseguir la financiacion ya sea publico y/o privado.

e Controlar los costos de operacion y mantenimiento.
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Para mitigar los riesgos financieros es necesario:

e Gestionar alianzas que esten a favor de la transicion energética y la educacion.
e Implementar informes financieros periddicos y optimizar recursos.

Con relacion a los riesgos pedagadgicos, se puede ver afectado el objetivo de ensefianza si
las actividades no son comprendidas por los estudiantes.

Los principales desafios pedagdgicos son:

e Adaptar los mddulos a diferentes edades y niveles educativos.
e Prolongar el interés y la participacion de los estudiantes en las actividades.
Para afrontar estos desafios es necesario:
e Construir guias didacticas con un lenguaje claro.
e Capacitar al personal encargado en metodologias activas.
e Evaluar cada cierto tiempo la metodologia de ensefianza aprendizaje utilizada en el
laboratorio.

Para garantizar la sostenibilidad del laboratorio movil es necesario que se creen alianzas
entre las instituciones educativas, el equipo técnico y las entidades de apoyo. Esto con el propdsito
de:

e Mantener la coordinacion entre instituciones y comunidades.
e Lograr la adquisicion social del conocimiento generado.

Para lograr estos propoésitos se debe:

e Establecer convenios entre instituciones, comunidades y entidades aliadas.

e Promocionar el proyecto como estrategia de educacion ambiental
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El andlisis de riesgos y desafios permitio identificar factores que podrian afectar la
implementacion del laboratorio movil. A partir de estos, se plantearon medidas de mitigacién
orientadas a garantizar su funcionamiento, sostenibilidad y pertinencia educativa en el territorio.
Los resultados de estos estudios de analisis y evaluacion sirven de base para el siguiente capitulo,
en el que se estructuran los médulos pedagdgicos de conceptos, aspectos generales y practicas

lUdicas.

4.  Estructuracion basica de los moédulos de conceptos, aspectos generales y practicas

lGdicas.

Este capitulo establece la metodologia para que el laboratorio movil transfiera
conocimientos basicos a través de mddulos secuenciales. Dicha metodologia incorpora la
ensefianza de fundamentos tedricos y actividades précticas con un enfoque que garantice la
comprension por parte de la comunidad estudiantil de nivel basico y medio, y de otras comunidades
de la ciudad.

Se realizara el analisis de como estan estructurados los mddulos en base con los conceptos,
aspectos generales y practicas de facil aprendizaje enfatizando en la ensefianza lidica y practica
que ayuda a entender y dar claridad a los temas relacionados con la transicion energética. Para esto

se estructuran tres modulos.

4.1  Modulo 1: Conceptos bésicos de la energia y aspectos generales de la transicion
energética.

Este primer médulo introduce los principios basicos de la energia y de la transicion
energética, sirviendo como base teorica para los demas maddulos. Se busca que los estudiantes

comprendan qué es la energia, sus tipos, fuentes y procesos de conversion, asi como la importancia
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de transitar hacia modelos sostenibles. Finalmente, este modulo introduce el concepto de transicion
energética, sus estrategias, desafios y la relevancia del manejo energético y almacenamiento de
energia como componente clave para alcanzar la sostenibilidad.

¢Qué es la energia? Se explicara la definicion general de energia de manera clara y
concisa. Esta explicacion ird acompafiada de ejemplos cotidianos que permitan comprender como
la energia funciona y se manifiesta en la vida diaria, Se hara especial énfasis en la importancia de
la energia y como resulta esencial para el desarrollo de nuestras actividades diarias.

Tipos de energia. Se expondran de los principales tipos de energia que existen
describiendo en cada una su definicion, caracteristicas, ventajas y desventajas, aplicacion en el
mundo y como se pueden obtener. Adicionalmente se buscara ilustrar por medios de ejemplos y
analogias las diferencias que hay entre ellas para dar entender de una mejor forma a los usuarios
de cdmo utilizar la energia de una forma mas sostenible

Fuentes de energia. Se presentaran los dos conjuntos de fuentes de energia, que son: las
energias renovables y no renovables. Posteriormente se englobaran los diferentes tipos de energia
que existen para cada grupo, explicando cémo se obtienen cada una de ellas, caracteristicas,
diferencias, el impacto ambiental que generan al utilizar cada una de ellas. También se discutira la
importancia que tiene cada una de ellas al generar electricidad y calor, asi como su participacion
en la movilidad y mejoramiento del estilo de vida de las personas.

Conversion y transformacién de la energia. Se describiran los principales procesos de
conversidn de energia que hay, junto también con las tecnologias de conversion mas importantes
que existen, destacando la eficiencia en la conversion que se tiene al utilizar cada una de ellas y
presentando algunos ejemplos de aplicaciones donde se encuentran esas tecnologias que realizan

dichos procesos de conversion.
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¢Qué es la transicion energética? Se explicard la definicion general de transicion
energética, para describir la importancia, ventajas, beneficios, impactos y oportunidades e
implicaciones generales que trae el realizar el cambio del modelo energeético actual basado en
combustibles fosiles hacia un modelo sostenible basado en energias renovables.

Estrategias y desafios en la transicidn energética. Se expondran las estrategias
necesarias como plan de accion y los diversos desafios principalmente ambientales, econémicos,
sociales y tecnoldgicos que pueden surgir al intentar alcanzar el objetivo hacia el sistema
energético sostenible que se trata de obtener con la transicion energética.

Gestion energética. Se realizard una introduccion sencilla de lo que es la gestion
energética. Se describiran con la ayuda de algunos ejemplos cada uno los principales componentes
de la gestidn energética que se deben tratar como son: la eficiencia energética, la medicion y la
monitorizacion del consumo, el control de la demanda, los habitos y la cultura energética, las
fuentes de energia alternativas integrado a las redes avanzadas, entre otras. Con esto se quiere
avanzar con el objetivo de tener un sistema energético principalmente sostenible, econémico y
ambiental.

Almacenamiento de energia. Se realizara una descripcion de lo que es el almacenamiento
de energia, la importancia de almacenar energia, los diferentes tipos de almacenamiento (los mas
comunes gue se utilizan), se expondran los bancos de baterias y como se utilizan en las diferentes
aplicaciones importantes como las energias renovables (principalmente sistemas fotovoltaicos),
subestaciones, vehiculos eléctricos, entre otros. Es necesario profundizar sobre el almacenamiento

de energia, a que sin él no se lograra una transicion energética sostenible.
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4.2  Modulo 2: Energias renovables e impacto ambiental.

Una vez comprendidos los conceptos basicos de la energia y los aspectos generales de la
transicion, el segundo mddulo se centra en las energias renovables y sus implicaciones
ambientales. Se explicard qué son las energias renovables, su origen natural y su disponibilidad,
mostrando ejemplos de energia solar, eolica, hidraulica y de biomasa. Cada tipo sera descrito con
apoyo de imagenes, videos y demostraciones que faciliten la comprensién de los procesos de
conversion energética. Asimismo, se abordara el impacto ambiental de las distintas fuentes
energéticas, contrastando los efectos negativos de las no renovables con los beneficios de las
renovables. De este modo, el modulo contribuye a fortalecer la conciencia ambiental y la
comprension del papel de las energias renovables en la mitigacion del cambio climatico.

¢ Qué son las energias renovables? Se explicara de como se originan de fuentes naturales
disponibles de forma casi permanente como las energias renovables que provienen del sol, viento,
agua, biomasay calor que proviene de la tierra. Mostrando como los combustibles fésiles producen
dafios al medio ambiente y es finita.

Principales tipos de energias renovables.

Existen diversas fuentes de energia renovable que pueden aprovecharse de manera
sostenible y didactica. A continuacion, se presentan algunas de las mas representativas.

Energia solar fotovoltaica: Ensefiar con la ayuda de imagenes y videos como es posible
aprovechar la radiacion solar convirtiéndola en energia eléctrica mediante celdas fotovoltaicas,
mostrando como funciona el efecto fotoeléctrico. Dando ejemplos de las formas de
aprovechamiento de energia solar.

Energia solar térmica: Explicar mediante recursos visuales cémo la radiacion solar se

convierte en calor a través de dispositivos que capturan y transfieren el calor solar, como
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calentadores solares. Explicar su uso en el calentamiento de agua, cocinas solares y calefaccion,
destacando su aplicacion préactica y sostenible en el entorno cotidiano.

Energia eolica: Explicar como la fuerza del viento se utiliza transformando la energia
cinética a energia mecanica haciendo girar las hélices del aerogenerador que transmite ese
movimiento al eje central que a su vez esta conectado a un generador que produce energia eléctrica.

Energia hidraulica: Describir y mostrar cdmo se obtiene gracias al resultado de la fuerza
del agua acumulada en un embalse o presa, liberando el agua por tuberia a presion capaz de hacer
girar turbinas que a su vez trasmiten el movimiento al generador eléctrico, siendo responsable de
transformar la energia mecanica a energia eléctrica. Se presenta como esta energia es importante
en la generacién ya que representa cerca del 60% de la generacion eléctrica del pais gracias a
centrales hidroeléctricas que estan construidas por todo el pais.

Biomasa: Exponer y explicar con ejemplos e imagenes como esta energia se genera desde
la materia organica sea de origen vegetal o animal y que beneficios energéticos trae su uso.
Identificar las formas de aprovechar la biomasa en el dia a dia con la ayuda de material digital.

Impacto ambiental de las fuentes de energia

Analizar el impacto ambiental de las distintas fuentes de energia es necesario para valorar
sus implicaciones en el entorno y en la salud humana. En esta seccion se presentan ejemplos que
permiten contrastar los efectos negativos de las fuentes convencionales con los beneficios y
desafios ambientales asociados al uso de alternativas sostenibles.

Combustibles fosiles: Generan grandes cantidades de CO2, causante del cambio
climatico, la extraccion afecta negativamente el ecosistema y la salud humana. La idea es mostrar
y explicar con la ayuda de imagines los diversos dafios que se originan a través del uso de estos

combustibles principalmente en la industria automotriz.
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Energia nuclear: Se hard una descripcion sencilla de como se obtiene la energia nuclear
y porque libera una gran cantidad de energia calorifica en su fusion. Se mostrara también el
impacto ambiental que trae generar energia eléctrica a través de los reactores nucleares.

Recursos renovables: Mostrar los beneficios ambientales que trae el uso de energias
renovables aportando a la mitigacion del cambio climatico. También es importante explicar que,
aunque trae beneficios positivos de impacto ambiental también representan algunos impactos
negativos que se deben tener en cuenta, como el ocupar grandes areas de terreno, alteracion de
ecosistemas, entre otros.

4.3  M0ddulo 3: Précticas ludicas de aprendizaje

Los modulos ludicos fomentan el aprendizaje experiencial, estimulando la curiosidad
cientifica, el pensamiento critico y el uso responsable de los recursos naturales. Ademas, fortalecen
la conciencia ambiental y los principios de la transicion energética, promoviendo alternativas
sostenibles que reducen el uso de fuentes no renovables y favorecen un consumo energético mas
eficiente hacia un futuro sostenible.

Este modulo se desarrollara mediante experimentos apoyados en tecnologia energética
renovable en miniatura, utilizando un kit educativo completo y précticas caseras construidas con
materiales reciclables disponibles en los hogares. Estas actividades impulsan el aprendizaje en
torno al uso racional de la energia, tecnologias eficientes, generacion, almacenamiento y su
impacto ambiental.

Actividad 1: El poder del sol en nuestras manos

Con esta actividad se podra explicar de manera clara, acercando a los participantes a la

realidad de cémo funciona y como se puede aprovechar la energia del sol, especificamente en
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forma de energia eléctrica y térmica. A través de la realizacion de dos experimentos, se podra
observar el proceso de conversion de la energia solar.

Carro solar: Con la ayuda de un kit didactico de energia renovable, se puede demostrar
coémo la radiacion solar se convierte en electricidad, explicando de manera préactica el efecto
fotovoltaico de los paneles solares. Al conectar el panel solar a un motor de 12 V y a la estructura
de un pequefio vehiculo, ya sea incluido en el kit o construido con materiales reciclables, se puede
mostrar de forma sencilla como la energia del sol puede generar movimiento en un automovil
mediante un circuito basico.

Horno solar (ver Figura 8): Experimento utilizando materiales reciclables (carton, papel
aluminio, hojas de acetato, papel negro o pintura) para demostrar como la energia solar se
transforma en energia térmica, por ejemplo, para calentar o fundir alimentos (ver Anexo 1). Esto
permite explicar aplicaciones cotidianas, como el funcionamiento de los calentadores solares de
agua. Ademas, otro experimento propuesto con el kit didactico de energia renovable consiste en
encender un ventilador utilizando dos fuentes de calor, con el fin de que los usuarios comprendan
de manera practica el efecto termoeléctrico.

Figura 8

Experimento de horno solar

Nota. Captura de pantalla del video Horno solar, por Burgos Sarmiento (2021), YouTube.
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Actividad 2: Del viento a la electricidad.

Esta actividad tiene como objetivo ensefiar como el movimiento del aire puede generar
energia eléctrica y como este recurso natural puede usarse de manera responsable, reforzando la
comprension de las fuentes de energia renovable.

Turbina eolica: Con el kit didactico se demostrard como la fuerza del viento mueve las
hélices, que a su vez activan un pequefio motor generando electricidad y encendiendo un LED.
Esta practica permite visualizar de manera sencilla el principio de transformacion de la energia
cinética en energia eléctrica.

Generador eolico casero (ver Figura 9): Se construird un generador e6lico utilizando
materiales reciclables (motor pequefio, botellas plasticas, carton, cables, LED, palitos, cinta y
pegamento), mostrando cémo el viento puede aprovecharse para generar electricidad de forma
practicay comprensible (ver Anexo 2). Este experimento permite observar un fendmeno fisico real
y comprender cémo la naturaleza contribuye a la generacion de energia limpia, destacando la

importancia de la transicion energética.
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Figura 9

Experimento de turbina edlica casera.

Nota. Captura tomada del video Turbina Eélica de Como Lo Hice Inventor (2023), Youtube.

Actividad 3: Aprendiendo didacticamente las energias alternativas y renovables

Es una actividad que ensefia y proporciona a través de un kit didactico (Cienytec, 2025),
una experiencia de aprendizaje basada en la experimentacion directa con diversas fuentes y
sistemas energéticos, enfocados en conceptos de quimica, fisica y transicién energética. Su
principal aporte pedagdgico radica en facilitar la comprension de la ciencia aplicada detras de
diferentes tecnologias, especialmente las relacionadas con las pilas de combustible como las PEM,
las de agua salada, las reversibles y las de etanol, asi como con distintas fuentes de energia
renovable, entre ellas la energia edlica, solar fotovoltaica, solar térmica y mecanica. Ademas, el
Kit integra sistemas de almacenamiento energético mediante supercondensadores, lo que permite
abordar el ciclo completo de generacion, transformacion y aprovechamiento de la energia. Algunos

de los experimentos que se desarrollaran en este laboratorio mavil utilizando el kit didactico son:

e Encender un ventilador empleando dos fuentes de calor (energia térmica).
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e Encender dos bombillos mediante la energia generada por un panel solar (energia
solar).

e Producir hidrogeno y oxigeno a través del proceso de electrolisis.

e Generar energia eléctrica a partir del hidrogeno y oxigeno utilizando una pila de
combustible

e Encender un ventilador mediante la descarga de un supercondensador
(almacenamiento de energia eléctrica) y mediante una manivela (energia
mecénica).

e Producir electricidad a partir de etanol y agua (bio-energia).

e Alimentar y encender un coche en miniatura utilizando distintas fuentes de energia,
tales como pilas de combustible de hidrégeno, pilas de agua salada, panel solar,
supercondensador y generador manual, comparando su desempefio y eficiencia.

Actividad 4: Energia y conciencia ambiental

El objetivo de esta actividad es fomentar la conciencia energética y ambiental,
promoviendo la eficiencia energética y la importancia de las energias renovables. A través de un
enfoque ludico, se busca que los participantes adquieran practicas responsables con el uso de la
energia y el cuidado del medio ambiente, aspectos fundamentales en el proceso de transicion
energeética.

Uso racional de la energia

Esta practica muestra la importancia de utilizar la energia de manera eficiente y
responsable, implementando acciones cotidianas que reduzcan el consumo sin afectar las
necesidades basicas, como apagar luces innecesarias, aprovechar la luz natural y desconectar

electrodomésticos. Se realizara una comparacion didactica entre bombillos LED e incandescentes,
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utilizando pinzas o equipos de medicion, para evidenciar cdmo una tecnologia mas eficiente puede
cumplir la misma funcién consumiendo menos energia.

Impacto ambiental de las fuentes de energia.

Se busca comprender como las distintas fuentes de energia, renovables y no renovables,
afectan el medio ambiente y la relevancia de usar alternativas limpias. Para ello, se realizara un
experimento con dos plantas pequefias en frascos de vidrio: uno simula un ambiente contaminado
con humo y el otro permanece sin alteraciones. Observando como el humo opaca el frasco y afecta
la planta, los participantes podran entender de manera sencilla el impacto negativo de las fuentes
de energia no renovables sobre el medio ambiente.

La estructuracion y evaluacion de las practicas propuestas para el laboratorio movil
permiten consolidar una estrategia pedagogica integral orientada a la transicion energética. A
través de mddulos tematicos y actividades ludicas, se facilita la comprension de conceptos clave,
el uso responsable de la energia y la apropiacion de tecnologias sostenibles por parte de estudiantes
y comunidades. Este enfoque garantiza que el laboratorio no solo transmita conocimientos, sino
que también promueva cambios culturales y habitos energéticos que contribuyan a un futuro mas

sostenible.

5.  Conclusiones

El estudio de prefactibilidad realizado demuestra que el laboratorio mévil de transicion
energética es viable en los aspectos educativos, técnicos, ambientales, sociales, econémicos y
financieros, constituyéndose en una alternativa sostenible para fortalecer la educacién y la

conciencia energética en Barrancabermeja.
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El estudio de prefactibilidad, junto con el andlisis tedrico y contextual desarrollado, permite
concluir que se cumplieron satisfactoriamente los objetivos planteados en este trabajo de grado.
En conjunto, estos resultados demuestran la pertinencia y factibilidad del laboratorio movil,
respaldando su desarrollo en fases de disefio y ejecucion, ya que el proyecto cuenta con las
condiciones necesarias para desarrollarse y operar exitosamente en el municipio de
Barrancabermeja.

Ademéas de su factibilidad, el laboratorio representa una herramienta pedagogica
innovadora que promueve la participaciéon activa de nifios y jovenes. Su enfoque ludico y
experimental facilita la apropiacion social del conocimiento en temas clave como el medio
ambiente, el desarrollo sostenible, la gestion eficiente de la energia y el uso racional de los
recursos, fortaleciendo asi la conciencia energética en las comunidades.

Para implementacion de este laboratorio se requiere un respaldo financiero y logistico de
entidades gubernamentales o privadas para garantizar la sostenibilidad y llegar a la comunidad

objetivo.

6. Recomendaciones

Para garantizar una implementacion efectiva y sostenible a largo plazo, se plantean las

siguientes recomendaciones

« Respaldo institucional y financiero: Gestionar apoyo logistico y econémico por parte
de entidades gubernamentales y privadas, con el fin de asegurar la continuidad del

proyecto y su alcance en la comunidad educativa.
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Viabilidad financiera: Identificar modelos de financiacion que cubran la inversion
inicial, los costos de mantenimiento, la renovacion de materiales y la contratacion del
personal técnico y pedagdgico necesario.

Disefio modular y materiales adecuados: Estructurar el laboratorio en mddulos que
faciliten su montaje, transporte y mantenimiento. Utilizar materiales resistentes y livianos
que reduzcan los costos de reparacion y prolonguen la vida util del equipo.
Accesibilidad y seguridad: Incorporar criterios de accesibilidad para personas con
movilidad reducida u otras discapacidades, y cumplir con los estandares de seguridad
eléctrica para evitar riesgos durante las practicas.

Viabilidad operativa: Realizar pruebas piloto en instituciones educativas para validar el
funcionamiento del laboratorio, ajustar metodologias y garantizar que los resultados
esperados se cumplan en condiciones reales.

Articulacion interinstitucional docente: Crear un grupo de trabajo entre las
instituciones educativas que utilizaran el laboratorio movil, conformado por docentes
comprometidos con la tematica energética. Este colectivo debe estructurar la base
pedagdgica del proyecto, coordinar actividades y recibir formacion especifica para
asegurar un impacto significativo en los procesos de apropiacion del conocimiento sobre

transicion energética, tanto en estudiantes como en la comunidad.
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