SUNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Analisis estratégico de alternativas energéticas sostenibles, econémicas, y de continuidad en el

servicio para las comunidades de la zona urbana del Municipio de Acandi-Chocé.

Juliana Gomez Garcia
Alexander Rivas Carvajal

Ana Maria Rojo Yepes

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Antioquia y Choc6
Sede Bello (Antioquia)
Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos

27 de abril de 2024



Analisis estratégico de alternativas energéticas sostenibles, econémicas, y de continuidad en el

servicio para las comunidades de la zona urbana del Municipio de Acandi-Chocé.

Juliana Gomez Garcia
Alexander Rivas Carvajal

Ana Maria Rojo Yepes

Monografia presentado como requisito para optar al titulo de Especialista en Gerencia de

Proyectos

Jaime Dario Restrepo Diaz

Magister en gestién tecnoldgica

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Antioquia y Chocé
Sede Bello (Antioquia)
Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos

27 de abril de 2024



Dedicatoria

A nuestras familias, madres, padres, hijos, esposos.



Agradecimientos
Agradecemos primero a Dios, por ponernos en el camino juntos y en este momento de nuestras
vidas; a nuestras familias, por ser un brazo guia y un apoyo constante, fuente de alegrias e inmensos
desafios, al grupo de la especializacion en gerencia de proyectos 2023-2, profesores, directivos y
compafieros, de todos y cada uno ahora llevamos un pedacito en nuestras vidas.

A la vida por esta oportunidad.



Contenido
I E W0 (=T =1 o - LTSRS 7
LISTA 0B FIUIBS....eveticteeiecte ettt ettt ettt ettt et e st e e e st e s be e b e beeseessesseessesseessestesreessessesseensesseesnensenns 8
LISEA 08 BNEXOS. . .eueeueeieetietiete ettt ettt ettt sttt ettt ettt s b e s b e st et et e st e st e st ebeeb e s be st et et e st eneeneebeebenbenteteneenean 9
RESUMIBIN.....c. ettt b e s bt s at e et e bt e s bt e she e s aee et e e bt e bt e eseesmeeemteembe e beesbeesaeesanesnreeane 10
AADSTTACT ...t h bbb bbbt b bbbt e et h bbb bttt neene 11
INEFOAUCCION ...ttt bbb b et e b e bbbt b e st et et et e st es e e bt saeebe st e st e s e e e e eneene 12
CAPITULO | oottt sttt st a e a et s e s s st sansesaes 14
14
1.1 DescripCion del ProDIBMA .......cc.coviiiiieiieeie ettt 14
111 CaUSAS POSIDIES ...t bbbt 18
112 POSIDIES CONSECUBNCIAS .. .eeuveeeeenieetieie ettt ettt ettt sttt e be et e e e s st et e sbeeneensesaeetesreeneeneeene 20
1.2 Formulacion del PrOBIEMA .........coiiiiiiieieeeectes ettt st st sa e neeneas 20
B © | o] =1 (0L 21
2.1 L@ o= (Ao T LT a=T - 1 21
211 ODJELIVOS ESPECITICOS ..uveveeeieiecteeecte ettt et e a e st ra et e sbe et e sbeereenbesbeernense e 21
TN [0 ] o= Uod [ o SRR 22
CAPITULO H ottt sttt s s s s as s s tesassansssansenassanansanes 23
4 MArCO RETEIENCHAL.......eiuiriiteieeee ettt bbbttt sbe bt ens 23
4.1 MaArCO CONCEPLUAL .......eeiiieeiete ettt e b e s te et esbesreebesseesaesseenaensesseensansens 23
4.1.1 Fuentes de energia reNOVADIES ..........ccieieriiieeie ettt s re et s reesae e sanenseses 23
4.1.2 Fuentes de energia N0 reNOVADIES ..........cooveiiiiiirieie e 23
4.1.3 Aumento de la generacidn de energia con fuentes renovables .........ccccceevciieeinciieecciiee e, 24
4.2 T oo T @0 4] (= LT TSRS PTRR 26
4.2.1 Municipio de Acandi-ChoCO Y SU PANOTAMAL.........cccuevueerieiriiieeeecteeeeete et ete e e e etesreeaesreeaeenseeeas 28
4.3 Y T ol I =TT Y PSS 30
O V- oo T =T T F SRS 32
4.4.1 Importancia de 1as energias reNOVADIES..........ccooieiiiieieie ettt st e ere e 33
4.4.2 Caracteristicas de 1as energias reNOVADIES ..........ccveveieevieiieeececeee et 34

4.4.3 Tipos de energias renovables y su principio de funcionamiento ..........cccccecvevveveveecieveceeiennea, 35



CAPITULO HE .ottt bbbttt bbb 36
I B 1= To I\ =) (oo o] oo Tt TSP 36
5.1  Linea de investigacion institucional (Programa académiCo) ..........ccceeervereerieeeenerenrenenieneeeeeenes 37
5.2  Eje tematico (Programa aCad@miC0) .......ccecieeerierieeierieseesieseeeesieseeseesteesesseseeessessesseessessesssensenns 38
5.3  Enfoque de investigacion y paradigma investigativo (cualitativo, cuantitativo) .........c..ccccceeueueeee. 39
5.4  Disefio (experimental, N0 eXPerimental) .........ccccoeveririeriiieieieenereee s 40
54.1 Alcance (exploratorio, descriptivo, correlacional, explicativo) ..........ccceevevererenenenenenceee 41
5.4.2 Poblacion y tamafio de 1@ MUESIIA........cerveerieirieiriere ettt s 42
543 Fuentes, Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion y datos. ..........cccceeeveerienennee 44
CAPITULO IV oottt st s bbbt 50
6  Titulo nivel 1 ResUltados Y DISCUSIONES ........cceiuieiieitieieciecteetee et et et et et eebesteetesbeereebesreesnene e 50
6.1 L@ o =1 (1Yo T 50
6.1.1 RESUITATOS: ...t ettt sttt ettt b e bt b s be bt e e ne s ene 50
6.1.2 AANALISIS, ittt b e b a bttt Rt n bbb ente it et neenes 50
LT © 0] =1 1Y/ o 1 TSR PR 52
6.2.1 RESUITATOS: ...ttt ettt b e bbb bt e e 53
6.2.2 AANALISIS, ot b e b h ettt h e bt bbbttt ens 54
LT T © 0] [=1 1Y/ T TSP 54
6.3.1 RESUIAAOS Y BNATISIS ...ttt ettt b et sa e 54
CAPITULO Vet tee ettt b5t 56
7 Conclusiones Y/0 reCOMENUACIONES ......c.eveueeririerririenterteietet ettt ettt ettt be et be b e e s e e e ens 56
L CE =] 1=] 0T oL TP 57
AANEXOS ...ttt et b e bt e h et ettt e e bt bt e sh et eae e ea bt e bt e bt e eh e e eateeate e Ee e beenheeeheeeaeeeabeebeeabeeehteeateeatas 63
.................................................................................................................................................................... 63
=Y L PP 64
ENCUBSTAS ...ttt sttt sttt et e bt e she e s ae e s et e e bt e bt e saeesaeeeateemb e e beenbeesheesaneenteenne 65
ReVISION DIBIIOGIATICA......ccueiieiecece et ettt e s be et e s beeanenre e 66

Acta de ejecucion de grupo FOCAL...........ooi e rs 67



Lista de tablas
Tabla 1 Tipos de energia renovable y su principio de funcionamiento..........c.cccceevvveecerrevennenne. 35
LI o] 2 = 1= =T Lol TSR 38
Tabla 3 Distribucidn por subgrupos para aplicacion de enCuestas..........ccceeeerereereseereereseereenees 44
Tabla 4 Técnicas de investigacion usadas en la etapa de caracterizacion de la poblacion. ........... 45
Tabla 5 Analisis de resultados para 1as ENCUESEAS. .......c.ccererueirienirierinereiereeee e 46
Tabla 6. Andlisis de resultados para 1as eNtreVistas. .........cccvererrenireneeneee e 47
Tabla 7 Plan de accidn para cada uno de los objetivos el Proyecto. .........ccccceeveeeveeecceecieceenene. 49
Tabla 8 Subgrupos para caracterizacion de la poblacion ............ccccoeveveiiecenececceceeeceee e 50
Tabla 9. Formas de energia renNoVabIES..........ocveveiiieieiecececeee e 53

Tabla 10. Sistema fotovaltaico opcionado para el Municipio de Acandi..........cccceevvvecvenreeeenenne. 55



Lista de figuras

llustracion 1 Paises potencia en la region en energias renovables..........cccooevvevvevrenienenenieseeene 25
lustracién 2 Indicadores energéticos para el afio 2022-perspectivas energéticas 2050 ................ 27
lustracién 3. Llegada de las plantas de generacion actuales al Municipio de Acandi-2020......... 28
Hustracion 4 Municipio de Acandi ChOCO ........coeveeieiiieeeceeeeeee e 29

lustracion 5 Enfoque de investigacion miXto............cceeeevevverreeneene. iError! Marcador no definido.


file:///C:/Users/1017200790/Downloads/Plantilla_Trabajos%20escritos%207ed%20(1)%20(1).docx%23_Toc160652585
file:///C:/Users/1017200790/Downloads/Plantilla_Trabajos%20escritos%207ed%20(1)%20(1).docx%23_Toc160652586
file:///C:/Users/1017200790/Downloads/Plantilla_Trabajos%20escritos%207ed%20(1)%20(1).docx%23_Toc160652587
file:///C:/Users/1017200790/Downloads/Plantilla_Trabajos%20escritos%207ed%20(1)%20(1).docx%23_Toc160652588

Lista de anexos

Anexo 1 Guion para ejecucion de grupo fOCAl.........cceeveieieiriireresereeee e 63
ANEXO 2 GUION PArA ENITEVISIAS ....ecvvecereeieeieerieeseesteereeteeteesteesreeseaessteeteesteesseessaesssessnesnseensennns 64
ANEXO 3 Prototip0 08 ENCUESIA......ccviiiieiieieeieeseesteete e erte e steesre e s e s te s te e teesteesreesreesaaeenreenreenes 65

Anexo 4 Revision bibliografica para analisis de resultados...........cccccoveeeevenieceeneceeececeeee 66



10

Resumen

Acandi, un Municipio de exuberante belleza y gran potencial turistico, actualmente, y parece
inimaginable, no cuenta con la infraestructura necesaria para llevar el servicio basico de energia a sus
comunidades, lo que ha generado un significativo deterioro en la calidad de vida de sus habitantes, no es
posible comparar esta localidad, con una de sus mismas condiciones, en el Caribe colombiano; no pueden
suplirse ni siquiera las necesidades béasicas a causa de la carencia de un servicio permanente y de calidad.
Actualmente la poblacion se siente abandonada por el Gobierno nacional, ya que no ha habido voluntad
politica para acabar con esta problematica, el territorio no es atractivo para inversion privada en proyectos
de energia sostenible, se requiere con urgencia un proyecto de generacion sostenible que junto con la actual
iniciativa de las plantas generadoras suministradas por el IPSE en 2007 suplan las necesidades de la
poblacion.

Mediante un estudio y una metodologia elaborada de trabajo en campo y técnicas de investigacion,
se encontrd la estrategia mas adecuada para generacion sostenible de energia, en el Municipio de Acandi;
se tomaron en cuenta las anécdotas y conceptos de una muestra poblacional, para en conjunto, con la

revisién bibliogréfica soportar de forma técnica la estrategia seleccionada

Palabras clave: Energias sostenibles, autogeneracion, servicio de energia permanente,

acompafamiento estatal, inversion privada



11

Abstract

Acandi, a municipality of exuberant beauty and great tourist potential, currently, and it seems
unimaginable, does not have the necessary infrastructure to bring basic energy service to its communities,
which has generated a significant deterioration in the quality of life of its inhabitants, it is not possible to
compare this locality, with one of the same conditions, in the Colombian Caribbean; not even the basic
needs can be supplied because of the lack of a permanent and quality service. Currently the population feels
abandoned by the national government, since there has been no political will to end this problem, the
territory is not attractive for private investment in sustainable energy projects, a sustainable generation
project is urgently required that together with the current initiative of the generating plants supplied by
IPSE in 2007, will meet the needs of the population.

Through a study and an elaborated methodology of field work and research techniques, the most
adequate strategy for sustainable energy generation in the Municipality of Acandi was found; the anecdotes
and concepts of a population sample were taken into account, to together with the bibliographic review

support in a technical way the selected strategy.

Keywords: Sustainable energies, self-generation, permanent energy service, government support,

private investment
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Introduccion
Colombia, un pais de contrastes, con los mejores paisajes, con una gastronomia excepcional; un
pais con necesidades béasicas aun sin suplir, y con un gobierno que por generaciones parece haber
tomado la decision de ignorarlas todas, méas adn si estas no representan una utilidad para quienes
deciden el futuro de la Nacidn; a pesar de ello y en pleno despertar social y con el gran auge de las
tecnologias, es el momento perfecto para tomar una poblacion olvidada, de tantas que hay en el
territorio, y evaluar las diferentes alternativas energéticas actuales para dotar a poblaciones
olvidadas y carentes con la mas conveniente, abriendo la puerta a un Proyecto rentable, pero con
trasfondo social.
En los Gltimos 20 afios se ha podido observar un creciente interés por las energias limpias, motivado por
las grandes ventajas que se derivan de la erradicacion de problemas como el cambio climético, residuos
radioactivos, lluvia &cida, vertidos de petrdleo, pérdida de biodiversidad, eliminacién del consumo
superfluo, etc. (Cobaltig, 2020)
El sector eléctrico ha cambiado radicalmente desde 1987 hasta la actualidad, ya que tanto la demanda
eléctrica como la generacion de energia se ha duplicado. Se ha producido una diversificacion tecnoldgica,
debido a la entrada de las energias renovables y a los ciclos combinados. Implicitamente se ha mejorado la
seguridad y calidad del suministro. En el afio 2018, la energia renovable, representada principalmente por
la energia edlica y la solar fotovoltaica, supuso el 84% de la nueva potencia instalada en el mundo. (Bustos,
Sepulveda, & Trivifio, 2014) (Cobaltig, 2020)
Se llevo a cabo un andlisis de las alternativas actuales de energia sostenible, que podian tener
aplicacion en la zona, conforme a las condiciones, sociales, de infraestructura y de transporte del
Municipio de Acandi, observando cual de ellas tenia mas potencial en la comunidad urbana; todo
ello con el fin de elegir una de las alternativas mencionadas, se busca que a la vez que genere

rentabilidad para sus interesados, la alternativa elegida, permita el acceso a una energia limpia, de
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acuerdo a los requerimientos ambientales actuales, y que favorezca el desarrollo econémico y
social de la poblacion beneficiada.

La eleccion de dicha alternativa, se llevo a cabo mediante un enfoque mixto de investigacion, que
integrod técnicas cuantitativas y cualitativas, para la recoleccion de informacion, en la comunidad
elegida, inicialmente se busco que con la revision bibliogréfica, hubiera un acercamiento con el
panorama de las energias renovables a nivel nacional, los beneficios a quienes la acogen, y las
condiciones que determinan cual es la mejor forma de generar energia en pequefia escala; a
continuacion mediante grupos focales, entrevistas y encuestas se evalué de forma profunda la
percepcion de los habitantes, de tal manera que se pudo proyectar de forma preliminar, qué
esperaba la poblacion de un Proyecto energético de esta magnitud, y si estaban dispuestos a ser
parte de él.

Esta iniciativa nacié con la idea de proponer una estrategia, que mediante un sistema autosostenible
de energia, llegara a la zona urbana del Municipio de Acandi, y asi acometer todas las necesidades
que la carencia de un servicio de calidad habia traido a la localidad, se eligid6 de forma
metodoldgica, una de las alternativas de energia actuales, con el fin de que a la vez que se generara
un sistema amigable y de menor impacto ambiental, sirviera como provision de energia util a los

habitantes, generando un impacto positivo en la calidad de vida de sus beneficiarios.
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CAPITULO |

Analisis estratégico de alternativas energéticas sostenibles, econémicas, y de
continuidad en el servicio para las comunidades de la zona urbana del Municipio de
Acandi-Chocd.

1.1 Descripcion del Problema

Acandi es un municipio ubicado en el extremo norte del departamento del Choco, a orillas del Mar
Caribe, a unos 366 km del Municipio de Quibd6 (Colombia Turismo Web, 2020), pertenece a la
frontera con Panamd, una de sus actividades principales es el turismo, donde se destaca el
corregimiento Capurgana. Su temperatura promedio es de 28 °C, a 2015 presentaba una poblacion
de 9584 habitante, de los cuales 5249 pertenecian a la zona urbana, la superficie de su territorio es
de 1551 km?, para una densidad poblacional de 6,18 habitantes/ km?.

La economia del municipio de Acandi se basa en la agricultura, la ganaderia, la mineria, la pesca
artesanal y, principalmente, el turismo ecol6gico y recreativo, gracias a las exoticas playas de aguas
cristalinas y corales de maltiples colores, principalmente en los corregimientos
de Sapzurro, Capurgand, San Francisco, Vereda Bahia Trigana, Acandi Playon y Playona.
(Municipios de Colombia, 2023). Al pertenecer al departamento del Choco puede clasificarse
dentro de la categoria de zonas no interconectadas de Colombia, debido a las dificultades para
acceso a la energia de forma permanente y de calidad, ademas por la ausencia de infraestructura
gue permita continuidad en el servicio.

Las Zonas No Interconectadas (ZNI) en Colombia impiden que la poblacién residente en dichas
regiones tenga un acceso a la energia eléctrica constante y de calidad, lo que afecta directamente la
calidad de vida, restringiendo oportunidades de educacién, productividad y acceso a las TIC. Dadas
las restricciones financieras y ambientales que impiden la conexion al Sistema de Interconexion

Nacional (Bustos, Sepulveda, & Trivifio, 2014)


https://es.wikipedia.org/wiki/Municipios_de_Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Sapzurro
https://es.wikipedia.org/wiki/Capurgan%C3%A1
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Por otro lado, los datos reflejaban que hay en total 404.231 de viviendas sin servicio, con una
notable diferencia entre los datos de las cabeceras y las deméas zonas. Por ejemplo, 99,5% de los
hogares en cabeceras municipales estdn conectadas al servicio, mientras que en las deméas zonas
esta cifra llega a 87,1%. Si bien el nimero de personas recibiendo energia en sus hogares es alto,
hay algunas zonas especificas en las que el porcentaje es bajo. Son seis los departamentos cuyo
Icee es menor a 90%. Son Vichada, La Guajira, Amazonas, Guainia, Putumayo y Choco.
(Portafolio, 2022)

En el caso de Vichada, el 57,78% de su poblacion esta conectada, lo que significa que el restante
no tiene el servicio publico, casi 8,200 hogares. En términos nominales, La Guajira tiene a méas
namero de familias sin conexion: 77.601 Porcentualmente 39% de los hogares no tienen
electricidad. Ademas, significa que en la Guajira esta 19,2% del total de familias a nivel nacional
gue no cuentan con este servicio. (Portafolio, 2022)

Por otra parte, el mayor avance en los Gltimos afios han sido Vaupés (45,3 puntos porcentuales),
Guaviare (20,9 puntos) y Guainia (15,9% p.p.). El total de personas que se conectaron en estos
departamentos fue 10.426, lo que representa 11,5% de los conectados nuevos en el pais. Pero es en
Narifio donde hay mas nuevos usuarios: 11,002 (12,1% de las nuevas conexiones). (Portafolio,
2022)

Al ser las zonas mas alejadas del pais las que mas dificultades para conectarse a electricidad tienen,
el nuevo Gobierno se enfrenta al reto de mejorar la cobertura en las zonas que cuentan con los
nimeros mas bajos (Portafolio, 2022)

En el marco de la Transicion Energética Justa que esta impulsando el actual Gobierno, se propone
la creacion de Comunidades Energéticas, una solucién integrada que toma como pilar la generacion
a través de fuentes no convencionales de energia renovable articulados con proyectos productivos
para el desarrollo local. El Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas- IPSE,

trabaja en la proyeccion de los valores de la inversion para realizar una articulacion con empresas
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del sector para la financiacion del componente econdmico y social,en marzo de 2023 realizd un
gjercicio de identificacién y priorizacion de las primeras 2 localidades de las Zonas No
Interconectadas -ZNI- que pueden ser potencializadas a través de la energia, teniendo en cuenta la
caracterizacion socioecondémica y ambiental, oferta de recursos energéticos y vocaciones
productivas, las cuales son: Cabo de la Vela— Media Luna (Uribia, La Guajira) y Teran (San Andrés
de Tumaco, Narifio), serian las primeras Comunidades energéticas. (IPSE, 2023)

Los proyectos de comunidades energéticas en el pais podrian ser cobijados por diferentes
programas gubernamentales de asistencia y promocién, provenientes de Gobierno Nacional,
entidades de Tecnologia e Innovacion, los fondos publicos, recursos de la Banca Internacional,
convenios con el sector privado, entre otros. De esta manera, se podra garantizar la inversion para
la infraestructura, bienes, educacion, entre otras formas de apoyo, que permitan a estas
Comunidades Energéticas comenzar con la generacion de energia y, a partir de alli, desarrollar sus
proyectos productivos. (IPSE, 2023)

Adicionalmente, el IPSE a través de proyectos de generacion con fuentes no convencionales de
energias renovables, se impulsara el desarrollo productivo segln las capacidades y caracteristicas
de cada comunidad. “Cuando se llega con energia a una comunidad que nunca la ha tenido y que
ademas cuenta con una vocacion productiva, se genera un impacto en el desarrollo. Se pretende
gue la mejora en la productividad basada en la energia no sea un resultado casual, sino una solucién
integrada y articulada por el Gobierno Nacional, las comunidades y el sector privado. De eso se
trata a democratizacion de la energia a través de las Comunidades Energéticas en las zonas no
interconectadas”, asegur6 el director del IPSE, Javier Campillo (IPSE, 2023).

Como se puede ver en los articulos consultados en el presente estudio, el pacifico chocoano esta
entre las zonas del pais con mas rezago en el servicio de energia eléctrica, sin embargo, no fue
priorizado por el Gobierno Nacional en la actual vigencia, por eso la investigacion se ubicé en el
Municipio de Acandi — Choco en donde sus comunidades viven con esta problematica, la estrategia

elegida, constituye una solucidn potencial a la problematica evidenciada. (IPSE, 2023)
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Acandi es un municipio de Colombia que estd ubicado en el extremo norte del Departamento del
Chocd, al noroccidente de Colombia, a orillas del mar caribe. Ubicado a 366 km de la capital
Quibdo. Su temperatura promedio es de 28 grados Celsius fue fundado hacia el afio de 1887, y se
conformd municipio en 1905; anteriormente hacia parte del municipio de Turbo. EI nombre de
Acandi se genera de la voz indigena “Acandi”, que quiere decir “Rio de Piedra”, voz que fue
cambiada por los habitantes que fueron llegando por el nombre que hoy en dia tiene. Forma parte
y es uno de los territorios constitutivos del Darién Chocoano junto con los municipios de Unguia,
Jurado y la parte del municipio de Riosucio, al occidente del rio Atrato, en la parte noroccidental
del Departamento del Chocé y limitrofe con la Republica de Panama. Esta conformado por la zona
costera que se ubica al norte del Darién a lo largo del mar Caribe, al costado occidental del golfo
de Urab4, desde Tarena en la bahia de Cevera hasta Cabo Tiburon en la frontera con Panam@; lo
mismo que territorios interiores del mismo municipio. Fisiograficamente esta configurado por un
estrecho sector entre el cordon marino de la parte posterior, que lo separa de los valles
intramontafios y el mar propiamente dicho, a lo largo del cual se conforman playas cortas y la larga
playa de Playona, en los espacios libres dejadas por las areas acantiladas, que son predominantes;
estas formaciones rocosas estan sometidas a erosién por el fuerte oleaje, lo que se manifiesta en el
corrimiento de la linea costera sefialada por los cerros y tdmbolos existentes. Detras de las playas
existentes, se conforman pequefios humedales, que reciben el nombre local de "chungos". Existen
ademas, los “abanicos aluviales” de Capurgana y en Playa Soledad esta la unica zona de manglares
de esta parte de la costa Caribe. La division del municipio aparte de las implicaciones que tiene en
el orden administrativo, es un referente fundamental para entender la construccion social que del
territorio se ha hecho, de la manera en que se ha apropiado, poblado y resignificado. (Colombia
Turismo Web, 2020) (Superservicios, 2018)

De acuerdo a la informacion reportada por el DANE en el censo del afio 2018, el municipio de

Acandi, cuenta con una poblacion de 12.095 habitantes, distribuidos porcentualmente de la
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siguiente manera, poblacion urbana 53,85% y rural 46,15%, la distribucion por sexos, hombres el
49,81% y mujeres del 50,19% (DNP, 2020) .
Los habitantes de esta pequefia poblacion ubicada en el norte del Chocé a la que solo se puede
llegar a través de via fluvial - maritima y via &rea porgue no existen carreteras que la comuniquen
con otros municipios del centro del departamento, a excepcion del Municipio de Unguia, donde
también solo llega via fluvial, aseguran que con el pasar de los afios se adaptaron a vivir con pocas
horas de energia eléctrica durante el dia. La prestacion del servicio de energia eléctrica de Acandi
en el Departamento del Chocd, la realiza el prestador EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE
ACANDI S.A. E.S.P. la cual administra las actividades de generacion, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica en las poblaciones de Cabecera Municipal de Acandi
(interconectada a las poblaciones de Caleta, San Miguel, Pefialoza y el Aguacate) y, de manera
descentralizada, en las localidades de Santa Cruz de Chugandi, San Francisco (interconectada con
la poblacién de Trigand), Aguas Blancas y las comunidades indigenas de Chidima y Pescadito;
ademas realiza la actividad de generacion de energia a las poblaciones de Capurgana y Sapzurro,
donde el Comercializador y Distribuidor de energia es el prestador JASEPCA ESP (El Tiempo,
2018)
Sumado a la problematica anterior, la planta que suministra energia no tiene suplencia y/o respaldo,
en caso gue un grupo electrogeno salga de operacion por mantenimiento o falla, no tienen respaldo
para continuar con la generacion normal, segun lo comunicado por el personal de EMSELCA S.A.
ESP, se han extraido piezas de los grupos electrogenos fuera de servicio para reparar los grupos
electrégenos que al momento se encuentran operativos (EI Tiempo, 2018)
Causas posibles
Partiendo de lo expuesto en el apartado anterior, en el contexto de la situacidn actual del Municipio
de Acandi, se identificaron las siguientes causas al problema planteado:

v’ Falta de gestion de lideres locales, originada en la falta de estructuracion de proyectos de

inversion relativos a energias sostenibles e interconexion eléctrica, sumado a la no
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organizacion de las comunidades para la exigencia de sus derechos fundamentales. (Bustos,
Sepulveda, & Trivifio, 2014)

Ausencia de infraestructura eléctrica adecuada, la planta de generacién eléctrica existente
y que abastece la localidad, no cuenta con los mantenimientos preventivos y rutinarios
requeridos, no hay personal idoneo que ejecute estas actividades. (Superservicios, 2018)
El alto costo de la gasolina impide que las comunidades con acceso a plantas generadoras
propias, pueda subsidiar su funcionamiento. (Superservicios, 2018)

Es claro el abandono estatal, tanto las entidades pablicas, como las compafiias privadas, no
encuentran incentivos en Acandi, para la ejecucion de proyectos asociados a interconexion
eléctrica para poblaciones vulnerables. (Bustos, Sepulveda, & Trivifio, 2014)

Los habitantes tienen necesidades mas inmediatas que suplir, por lo cual no esta dentro de
sus prioridades, adquirir plantas propias, por lo cual quedan a mereced del generador
comun en la poblacion.

Los aditamentos del generador existente no son de alta tecnologia, cuando habitualmente
se presenta un dafio, los repuestos deben llevarse desde la ciudad de Medellin, haciendo
gue la reparacion sea tardada, generando ausencia de servicio en la poblacion.
(Superservicios, 2018)

El transporte desde la ciudad de Medellin es dificil, no hay frecuencia en las flotas y
después de llegar a la poblacion de Necocli, el acceso al Municipio de Acandi se hace por
mar, con una duracion de aproximadamente 2 horas, lo que dificulta el traslado de técnicos
y repuestos. (Acandi, 2020)

El ambiente es agreste y con alta presencia de material particulado, lo que genera dafios en
la maquinaria existente, tanto publica, como de uso privado, el mantenimiento debe

ejecutarse con mayor regularidad.
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1.1.2 Posibles consecuencias
Es evidente que ante la ausencia de una alternativa sostenible y vigente en el tiempo, de
interconexion eléctrica en la localidad, se generan todo tipo de efectos, sobre todo de indole social,
conllevando atraso cultural y econémico, los habitantes no pueden acceder méas que a los servicios
basicos necesarios en una vivienda, no es posible pensar en actividades de recreacion, acceso a
tecnologias y entretenimiento en general; en los tiempos en los que el generador comunitario
funciona, se acometen actividades primordiales en las familias, ya que la energia debe ser
racionada.
La calidad de vida de los habitantes se ve disminuida y es claramente diferenciable en comparacion
con la calidad de vida que tiene un habitante de una ciudad capital, donde el suministro de energia
es continuo y pueden accederse a actividades, que para la poblacién de Acandi son Gnicamente un
lujo; se impacta el comercio, el turismo y por ende, el desarrollo econémico de la poblacién.
En un panorama actual, donde la tecnologia lo es todo en el diario vivir, para los habitantes de la
poblacion de Acandi, el acceso a educacion es limitado, se dificulta el acceso a internet, no hay
conexién con el resto del mundo, por lo cual es facilmente evidenciable el atraso en el desarrollo
cognitivo.

1.2 Formulacion del Problema
Debido a la problematica actual, referente a la ausencia de alternativas vigentes en el tiempo para
interconexion eléctrica y a la necesidad de mejorar la calidad de vida de la poblacién en la zona

urbana del Municipio de Acandi - Choco, surge la siguiente problematica de investigacion.

¢Cudl es la alternativa de energia sostenible, méas econémica y de acceso a un
servicio eléctrico de calidad, para la zona urbana del Municipio de Acandi-Chocé?
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2 Objetivos

Objetivo General
Proponer estrategias para la gestion de un proyecto piloto para el acceso de las comunidades en la
zona urbana del municipio de Acandi - Choco a alternativas energéticas sostenibles, econdmicas,

de calidad y continuidad del servicio.

Objetivos especificos
+ Realizar la caracterizacion de la posible poblacion beneficiaria en la zona urbana del

municipio de Acandi.

v' Estudiar las posibles soluciones de energias alternativas sostenibles a la problematica del
suministro eléctrico en la zona urbana del Municipio de Acandi - Choco.
v Definir cuales son las estrategias mas adecuadas, para proveer energia de calidad y

sostenible a la comunidad de estudio.
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3 Justificacion

La finalidad ultima del Proyecto, se traduce en el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de
la poblacion de la zona urbana elegida para la propuesta de la estrategia; con el uso de una alternativa de
energia sostenible, se favorecen diferentes aspectos de la vida cotidiana, la educacion por ejemplo, se ve
altamente impactada, ya que el acceso a internet es permanente; mientras tanto, con un suministro de energia
durante todo el dia, se satisfacen necesidades basicas, que actualmente solo podian acometerse en los
momentos en los que el generador de la localidad funcionaba, actividades tan basicas como mantener
frescos los alimentos, ahora son una realidad.

El Municipio de Acandi deja de estar alejado, con respecto a otras ciudades de primer orden del pais, una
localidad que puede aspirar a un 100% de interconexidn eléctrica, puede aspirar al mismo tiempo a ser mas
competente y no acabar siendo el tltimo eslabén en la cadena de produccion, o el dltimo lugar opcionado
como zona de turismo; cuando se satisfacen este tipo de necesidades, la educacion comienza a tomar un
lugar de importancia en la regidn, la comunidad tiene acceso a entretenimiento y diversifica su visién, puede
ser parte activa del mundo, y no queda solamente como simple gente de un paraje lejano y abandonado mas
en Colombia.

El Proyecto de estudio tiene indiscutiblemente un enfoque social, sin embargo, no puede olvidarse el valor
de las alternativas de energia sostenibles, en el impacto al medio ambiente; actualmente los hogares con un
acceso restringido a energia, ejecutan sus tareas cotidianas con el uso constate de generadores propios, que
al ser de funcionamiento exclusivo de gasolina y/o ACPM, generan un deterioro en el ambiente més cercano
a su uso, se contaminan fuentes de agua y el entorno, que deberia ser mas natural y limpio, por tratarse de
una zona alejada de la metrépoli, termina siendo uno contaminado. Una estrategia de energia sostenible
impacta positivamente el medio, a la vez que permite el ahorro a corto y largo plazo de las comunidades

que acogen el Proyecto.
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CAPITULO 11
4  Marco Referencial

Marco Conceptual

Para ubicar el proyecto dentro de un &mbito de investigacion, es preciso definir que actualmente las

energias de mayor uso son las de tipo convencional, sin embargo, se abren paso las de tipo no

convencional o renovables, de las cuales se hablara en el marco tedrico.
Para clasificar las distintas fuentes de energia se pueden utilizar varios criterios:
v/ Segln sean o no renovables.
v" Segun su grado de disponibilidad: convencionales o en desarrollo.
v Segun sea la forma de su utilizacion. Energias primarias o utilizadas directamente y energias
secundarias o finales que son aquellas que han sufrido un tipo de transformacion anterior a
su uso, como la electricidad. (Foro nuclear, 2023)
Fuentes de energia renovables
Se llaman fuentes de energia renovable a aquellas cuyo potencial es inagotable por provenir de la
energia que llega al planeta de forma continua como consecuencia de la radiacion solar o de
la atraccidn gravitatoria de otros planetas y el sistema solar. Son la energia solar, eélica, hidraulica,
mareomotriz y la biomasa. Las fuentes de energia no renovables son aquellas que existen en
una cantidad limitada en la naturaleza. La demanda mundial de energia en la actualidad se satisface
en un 94% con este tipo de fuentes: carbon, petréleo, gas natural y uranio. (Foro nuclear, 2023)
Fuentes de energia no renovables
Las fuentes de energia convencionales son aquellas que tienen una participacion importante en los
balances energéticos de los paises industrializados. Es el caso del carbén, petréleo, gas natural,
hidraulica y nuclear. Por el contrario, se llaman fuentes de energia no convencionales, 0 nuevas
fuentes de energia, a las que, por estar en una etapa de desarrollo tecnol6gico en cuanto a su

utilizacién generalizada, no cuentan con participacion apreciable en la cobertura de la demanda
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energética de esos paises. Es el caso de la energia solar, edlica, mareomotriz y biomasa. (Foro
nuclear, 2023)

Segun sea su utilizacion las fuentes de energia las podemos clasificar en primarias y secundarias:

v/ Las primarias son las que se obtienen directamente de la naturaleza, como el carbon,
petrdleo y gas natural.
v Las secundarias, llamadas también utiles o finales, se obtienen a partir de las primarias
mediante un proceso de transformacion por medios técnicos. Es el caso de la electricidad
o de los combustibles derivados del petréleo. (Foro nuclear, 2023)
4.1.3 Aumento de la generacion de energia con fuentes renovables
Para finales de esta década, América Latina se podria convertir en un “gigante de la energia
mundial” si cumple con los proyectos de energia renovable a gran escala que tiene
planeados para los siguientes afios, esto segun un informe de Global Energy Monitor, una
organizacion que investiga y rastrea proyectos de energia a nivel mundial, en él se aborda
el potencial de crecimiento en capacidad de generacion de energia solar y edlica de paises
como Colombia, Brasil, México, Chile y Argentina. Para 2030, la region tiene la
posibilidad de aumentar en méas del 460 % la generacidn de renovables, si todos los posibles
proyectos nuevos a gran escala comienzan a funcionar en los plazos prometidos. (El

Espectador, 2023)

Segun estos datos, para final de década América Latina podria tener 319 gigavatios (GW)
nuevos de capacidad instalada. Para dimensionar mejor la cifra, esto es algo asi como 132

veces la capacidad de Hidroituango. (El Espectador, 2023)

Hoy, la regidn tiene mas de 69 GW de capacidad solar, correspondiente a 27,6 W, y

capacidad edlica, de 41,5 GW, a gran escala funcionando. En general, esto equivale a un
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poco mas del 15 % de la capacidad eléctrica total. En las proyecciones de crecimiento de

los proyectos en los préximos siete afios, la capacidad de energia eolica seguiréd siendo mayor a la

solar, ya que tendria mas de 203 GW, mientras que la solar tendria 116 GW. (EIl Espectador, 2023)

llustracion 1 Paises potencia en la region en energias renovables

Los cinco paises principales por capacidad edlica y solar total en
funcionamiento a gran escala

Capacidad edlica y solar operando (GW)

Fuente: (El Espectador, 2023)

El éxito de Brasil, Chile y Colombia se explica a partir de: el constante crecimiento de renovables
a gran escala a subastas de energia bien establecidas; la transparencia de la inversion privada; al
potencial econémico de las exportaciones de hidrégeno verde; a la disminucion de los costos de
instalaciones solares y edlicas; y a las respuestas politicas al cambio climatico. (El Espectador,

2023)
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4.2 Marco Contextual

Para evaluar y examinar el contexto en donde se plantea llevar a cabo el Proyecto, el Municipio de

Acandi, se evaluara de forma preliminar el panorama nacional en cuanto a energias renovables, las

expectativas en los mercados, las metas y las cifras actuales. Se detallan entonces algunos aspectos

importantes que dictan el rumbo de las fuentes no convencionales para la generacion de energia:

v

La capacidad efectiva neta de generacion para el afio 2023 es de 18.777 MW, de los cuales
66,8% corresponden a energia hidraulica, el 30,5% a energia térmica. (Corficolombiana,
2023)

Segun el Plan Energético Nacional 20202050, se espera tener al final del periodo una
capacidad instalada de 42.709 MW. El 43,2% corresponde a FRNC, 37,4% a energia
hidraulica y el 19,2% restante a energia térmica. Esto lograria un aumento en la capacidad
efectiva neta total de 23.740 MW con respecto al presente afio. (Corficolombiana, 2023)
Durante el 2022 se generaron 76.905 GWh de los cuales la energia la hidraulica y la térmica
tuvieron un 83,66% y un 14,60% de participacion respectivamente, reflejando la alta
presencia de lluvias que se dio a lo largo del afio. (Corficolombiana, 2023)

La participacion de las fuentes no convencionales de energia, como la e6lica y la solar, no
son relevantes actualmente. En promedio, durante el 2022 su participacion en la generacion
total de energia fue apenas de 0,6% para la energia solar y de 0,1% para la edlica.
(Corficolombiana, 2023)

La demanda acumulada durante el afio 2022 fue de 76.655 GWh, lo que representd un
crecimiento de 3,31% con respecto al afio 2021, en donde la demanda acumulada fue de

74.116 GWh. (Corficolombiana, 2023)
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llustracion 2 Indicadores energéticos para el afio 2022-perspectivas energéticas 2050

Tipo
Ty Capacidad efectiva (MW)
tecnologia
Solar y Edlica 18.322
Tipo de Capacidad afectiva Hidraulica 15.845
G g Térmice 8.542
tecnologia (W) Total 42700
Hidraulica 12.549 oa '
Térmica 5738 Fuente: UPME. Caleulos: Corficolomblana
Cogenerador 193 . .. .. .
Grafico 2: Participacion en la matriz
Solar + Edlica 297 energética por tipo de tecneologia — 2050
Total 18.777 .
= Solar y Edlica
Fuente: XM. Construccién: Corficolomblana HH’ = Hidréulica
. . . . = Térmica
Grafico 1. Participacion en la matriz
energética por tipo de tecnologia 2023 43,29%
37.44%
1,03 _EH% Hidrdulica
w s Térmica Fuente: UPME. Construccidn: Corficolomblana

s Cogenerador
= Solar + Edlica Grafico 3. Evolucién esperada de la
capacidad instalada (MW)

50.000

BE.EI% M Solar + Edlica
40.000 m Térmica
) Hidréulica
= 30.000
Fuente: XM. Céleules: Corficolombiana = 0,000
10.000
2023 2050
Fuente: (Corficolombiana, 2023) Fuente: %M. UPME - PEN. Célculos: Corficolombiana

Del panorama anterior queda claro que las expectativas a nivel nacional en el futuro préximo, se
centran en que se incrementen las participaciones en generacion para energias renovables y que
tradicionales como hidraulica, reduzcan su participacion en el panorama de generacion del pais; es
claro que hay todo un horizonte de posibilidades para que Proyectos asociados a energias sostenibles
tengan no solo el apoyo del gobierno, sino también el aval econémico de entidades estatales, el
contexto del presente Proyecto estd enmarcado en que hay voluntad politica, es el momento de
emprender con iniciativas en este gremio, que ademas pongan como eje principal a una poblacién no

interconectada y olvidada de la geografia nacional.
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4.2.1 Municipio de Acandi-Choc6 y su panorama

El panorama energético en el Municipio de Acandi, como se mencion6 desde el planteamiento del
Problema, radica entre muchos otros factores, en que se trata de un lugar apartado, y trasladarse alli
es dificil para propios y turistas, la mejor forma de hacerlo es dirigiéndose primero a la
Municipalidad de Necocli, ahora bien, pretender el 100% de interconexidn eléctrica para toda la
localidad implica retos de todo tipo, uno de ellos es el traslado de los equipos necesarios para la
puesta en marcha de una alternativa sostenible de acceso a energia. A pesar de ello, el panorama
actual de sus habitantes depende en gran medida de una iniciativa del Gobierno, llevada a cabo en
2020, para el traslado a Acandi de 3 plantas generadoras de 3000kW. (Bustos, Sepulveda, &
Trivifio, 2014)

Tras lo anterior, el panorama actual sigue sin presentar cambios significativos, adn siguen en
funcionamiento las plantas, con una vida util importante y presentandose la problematica de que
para su mantenimiento se requieren de recursos dificiles de gestionar a nivel estatal, lo que ha
generado que la poblacién en los periodos de averia de las mismas tenga un limitado acceso a
energia eléctrica, y de no ser porque los mismos habitantes adquieren sus propios generadores el

Municipio seguiria siendo plenamente una ZNI.

lHustracion 3. Llegada de las plantas de generacién actuales al Municipio de
Acandi-2020

Fuente: (IPSE, 2023)
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Zona fronteriza ubicado en el Darién chocoano, en limites con panama se constituye en un destino
turistico importante sobre el Océano Atlantico. Cuenta con los corregimientos de: Cabo Tiburdn,
Sapzurro, Capurgang, y Trigana. Este municipio cuenta con un importante fenémeno natural como
es el desove de la tortuga Canaa en temporada de semana Santa, lo que atrae un sinnimero de

turistas. (Colombia Turismo Web, 2020)

El dltimo centro turistico de Colombia sobre el Mar Caribe se encuentra en el municipio chocoano
de Acandi. Sus habitantes luchan por la preservacion de la tortuga Cand, que viene a desovar en las
playas de este municipio y sus habitantes se han encargado de constituir un Santuario para la
preservacion de esta especie de tortuga marina. Situado en el extremo norte del Departamento de
Chocd, en el Golfo de Uraba a orillas del Mar Caribe, Acandi se encuentra a 366 kilémetros de

Quibdo. Su temperatura promedio de 28°C. (Colombia Turismo Web, 2020)

Acandi es uno de los territorios que constituyen el Darién, razon por la cual es muy rico en

biodiversidad de fauna y flora, presenta gran diversidad de especies exdticas y riqueza hidrica.

lHustracion 4 Municipio de Acandi Choco
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Fuente: (Muicipios de Colmbi, 2023)
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4.3 Marco Legal
La produccion de energia mediante el uso de alternativas sostenibles y amigables ha tenido gran
acogida en el Gobierno, y no se trata de una iniciativa por el momento que afrontan los sistemas
energéticos a nivel mundial, desde los afios 80’s, ha sido de interés por parte del gobierno comenzar
la regulacion de este tipo de energias, tanto que se han redactado leyes, acuerdos y resoluciones, todo
con el fin de promover el uso de estas y brindar incentivos no solo a proveedores de equipos y gestores
de Proyectos de este tipo, sino también a quienes las usan para el desarrollo de su diario vivir.

(Universidad Externado de Colombia, 2020)

Actualmente y con ocasién de la existencia de una problematica de cambio climéatico, se han
identificado desde distintas dpticas, los principales sectores que tienen incidencia directa la situacion
actual del planeta. Dentro de estos sectores, se encuentra el energético, el cual, tiene una relacién
importante con el cambio climético debido a su caracteristica de alta capacidad de emision. Gracias
a este tipo de caracteristicas, en el sector se han acogido ideas sobre el uso de energias alternativas,
las cuales han gozado de una excelente recepcion dentro de la opinién pablica. El fin de este tipo de
alternativas, es el de alcanzar un desarrollo econémico y social sostenible a partir de usos eficientes
de la energia y del control de emisiones mediante la aplicacion de nuevas tecnologias. (Universidad

Externado de Colombia, 2020)

En Colombia, el marco juridico de las energias alternativas se ha dividido en tres fases. La primera
fase surgio con la Ley 51 de 1989, la cual se considera como un punto de partida de la regulacion de
energias renovables en Colombia. En dicha etapa, hubo solo algunas menciones a lo que hoy se
considera como “Energias renovables”. La segunda etapa comenzé en el 2001 con la expedicién de
la Ley 697 del mismo afio y termind con la Resolucion 180919 de 2010. En esta segunda etapa,
aunque, se puede apreciar un progreso relevante con respecto a la primera etapa, sigue faltando un

desarrollo especializado sobre lo que sugiere el concepto de energias sostenibles. La tercera etapa,
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viene a darse desde la Ley 1715 de 2014, donde se encuentran instrumentos que ahora si, realmente
estimulan la entrada de energias alternativas en el &ambito nacional. Dicha ley, prevé, entre otras cosas,
instrumentos de incentivos tributarios a la inversion de proyectos que utilicen energias alternativas
diferentes. (Universidad Externado de Colombia, 2020)

A continuacion, se mencionan las leyes, resoluciones y decretos que cobijan al Proyecto de forma

mas directa:

v Ley 2099 del 2021: Modifica y adiciona 1715 de 2014, done se moderniza la legislacion
vigente y se adoptan nuevas fuentes de generacidén de energia, se busca la eficiencia
energética y la movilidad sostenible. Esta ley estd enfocada en la disminucion de la
dependencia de combustibles fosiles, incorporando nuevas formas de energia renovable,
dinamizando el mercado y favoreciendo medidas que sean Utiles al medio ambiente:
-Establece que el gobierno nacional fomentara la autogeneracion fotovoltaica en
edificaciones oficiales, especialmente, dedicadas a la prestacidn de servicios educativos y de
salud. (Legis, 2021)

-Transforma el Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
(FENOGE), con el fortalecimiento de su papel como multiplicador de recursos, catalizador
del mercado y potenciador de desarrolladores e implementadores de soluciones de eficiencia
energética (art. 7) (Legis, 2021)

Esta ley también incluye disposiciones para el servicio publico de energia eléctrica en las
zonas no interconectadas, ZNI; promueve el desarrollo de soluciones hibridas que combinen
fuentes locales de generacién eléctrica, especialmente las que provengan de fuentes no
convencionales de energia, FNCE, para la prestacion del servicio de energia para las ZNI.

(Legis, 2021)
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v" Resolucién CREG 030 del 2018: Por la que se regulan las actividades de autogeneracion a
pequefa escala y de generacidn distribuida en el Sistema Interconectado Nacional. (ESSA-
Grupo EPM, 2018)

v" Resolucién CREG 038 del 2018: Por la cual se regula la actividad de autogeneracion en las
zonas no interconectadas y se dictan algunas disposiciones sobre la generacion distribuida en
las zonas no interconectadas. (ESSA-Grupo EPM, 2018)

v" Resolucion UPME 203 de 2020: Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento
para acceder a los beneficios tributarios en inversiones en investigacion, desarrollo o
produccion de energia a partir de Fuentes no Convencionales de Energia -FNCE. (CREG-
UPME, 2020)

v Decreto 1543 de 2017: Por el cual se reglamenta el Fondo de Energias No Convencionales
y Gestion Eficiente de la Energia, Fenoge. (Guerra, Montafio, & Nataly, 2021). Colombia
considera la implementacion de energias renovables, como una opcion para reemplazar la
utilizacién de energias fésiles, con el objetivo de favorecer a un medio ambiente mas limpio.
(Guerra, Montafio, & Nataly, 2021)

4.4 Marco Tedrico
Las energias renovables son fuentes de energia que se regeneran naturalmente con el tiempo y no se
agotan. Son la parte mas importante de la transicion hacia un sistema energético que abandone los
combustibles fésiles, contrarrestando asi el calentamiento global. Y son energias limpias que

protegen la salud humana y el medioambiente.

Las principales fuentes de energia renovable son:

v' Energia solar;
v' Energia e6lica;

v Energia hidroeléctrica;
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v Energia geotérmica;
v' Energia de la biomasa;

v" Energia marina. (Enel Green Power, 2023)

Producir cada vez mas energia renovable y abandonar las fuentes convencionales es una necesidad
que comparten todos los paises del mundo. Segln los datos del dltimo informe de la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA, por sus siglas en inglés), en 2022 hasta el 83 % de
toda la capacidad eléctrica afiadida procedia de fuentes no renovables. Mientras que, en 2021, segun
un informe publicado por Ember —think tank independiente sobre el clima—, las renovables generaron

el 38 % de la electricidad mundial. (Enel Green Power, 2023)

Importancia de las energias renovables

Las energias renovables son fuentes de energia limpias, inagotables y crecientemente competitivas.
Se diferencian de los combustibles fosiles principalmente en su diversidad, abundancia y potencial
de aprovechamiento en cualquier parte del planeta, pero sobre todo en que no producen gases de
efecto invernadero —causantes del cambio climético- ni emisiones contaminantes. Ademas, sus
costes evolucionan a la baja de forma sostenida, mientras que la tendencia general de costes de los

combustibles fosiles es la opuesta, al margen de su volatilidad coyuntural. (Acciona, 2020)

El crecimiento de las energias renovables es imparable, como queda reflejado en las estadisticas
aportadas anualmente por la Agencia Internacional de la Energia (AIE): Seguln las previsiones de
la AIE, la participacion de las renovables en el suministro eléctrico global pasara del 28,7% en 2021
al 43% en 2030, y proporcionaran 2/3 del incremento de demanda eléctrica registrado en ese

periodo, principalmente a través de las tecnologias e6lica y fotovoltaica. (Acciona, 2020)

De acuerdo con la AIE, la demanda mundial de electricidad aumentara un 82% entre 2020 y 2040,

si se cumplen los compromisos ya anunciados de reduccion de emisiones por los diversos paises,


https://clicktime.symantec.com/3JaSHLBRr5gec1A2TB9DM1f6Gi?u=https%3A%2F%2Fwww.sostenibilidad.com%2Fenergias-renovables%2Flas-energias-renovables-mas-utilizadas%2F
http://www.sostenibilidad.com/energias-renovables
https://www.iea.org/
https://www.acciona.com/es/energias-renovables/energia-eolica/
https://www.acciona.com/es/energias-renovables/energia-solar/fotovoltaica/
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elevando su participacion en el uso de energia final del 38% al 63% en el mismo periodo- espoleada

principalmente por regiones emergentes (India, China, Africa, Oriente Medio y el sureste asiético)

y por la electrificacion del transporte en las economias avanzadas. (Acciona, 2020)

4.4.2 Caracteristicas de las energias renovables

v

El uso de las energias renovables contribuye a que las casas sean mucho mas
autosuficientes en su consumo eléctrico. En un futuro no muy lejano, todos los edificios
construidos deberan tener sus propias placas solares, calderas de biomasa o puntos de
recarga para el coche eléctrico en su garaje comunitario. (Factor energia, 2023)

En la actualidad hay una constante lucha contra el cambio climético y una bisqueda de
nuevas vias para cuidar el entorno y hacerlo mas sostenible. Un paso fundamental es el uso
de las energias renovables o alternativas para reemplazar energias tradicionales. (Factor
energia, 2023)

Las energias renovables proceden de recursos naturales de acceso gratuito e inagotables.
Hay una oferta permanente de agua, viento o sol con los que producir energia limpia. En
cambio, la energia generada a partir de combustibles fdsiles (carbon, petroleo o gas)
dispone de unos recursos limitados y son contaminantes para el medioambiente. (Factor
energia, 2023)

Las energias renovables, al generar la energia a través de fuentes naturales, se pueden
encontrar en cualquier sitio del mundo; con lo cual, cualquier rincon del mundo puede

generar su propia energia (Factor energia, 2023)



4.4.3 Tipos de energias renovables y su principio de funcionamiento

Tabla 1 Tipos de energia renovable y su principio de funcionamiento

Tipo de energia

Concepto

Principio de funcionamiento

Energia solar-
fotovoltaica

La energia solar es aquella que
obtenemos del sol. A través de
placas solares se absorbe la
radiacion solar y se transforma
en electricidad que puede ser
almacenada o volcada a la red
eléctrica. También existe la
energia solar termoeléctrica, que
es aquella que utiliza la radiacion
solar para calentar un fluido (que
puede ser agua), hasta que
genere vapor, y accione una
turbina que genera electricidad.

Paneles fotovoltaicos: se trata de grupos de celdas fotovoltaicas montadas entre
capas de silicio que captan la radiacion solar y transforman la luz (fotones) en
energia eléctrica (electrones).

Inversores: convierten la corriente eléctrica continua que producen los paneles
en corriente alterna, apta para el consumo.

Transformadores: la corriente alterna generada por los inversores es de baja
tension (380-800 V), por lo que se utiliza un transformador para elevarla a media
tension (hasta 36 kV).

Por su parte, las instalaciones no conectadas a la red operan en isla y suelen
encontrarse en lugares remotos y explotaciones agricolas para satisfacer
demandas de iluminacién, servir de apoyo a las telecomunicaciones y bombear los
sistemas de riego. Estas plantas aisladas requieren dos elementos adicionales para
funcionar:

Baterias: encargadas de almacenar la energia producida por los paneles y no
demandada en ese instante para cuando sea necesario.

Reguladores: protegen la bateria contra sobrecargas y previenen un uso
ineficiente de la misma.

Energia edlica

En el caso de la energia edlica la
generacion de electricidad se
lleva a cabo con la fuerza del
viento. Los molinos de viento que
estan en los parques edlicos son
conectados a generadores de
electricidad que transforman en
energia eléctrica el viento hace
girar sus aspas.

Los aerogeneradores han de orientarse en la direccién del viento esto sucede
gracias a una veleta que se encuentra en la géndola. A partir de ahi, la fuerza de
las corrientes de aire pondra en funcionamiento las tres principales partes del
aerogenerador:

El rotor: compuesto por tres palas y el buje que las une, su funcién es captar la
fuerza del viento y convertirla en energia mecanica de rotacion.

La multiplicadora: unida al motor mediante un eje, su funcion es elevar la
velocidad de giro de 30 revoluciones por minuto (rpm) a 1500 rpm.

El generador: este elemento se encarga de convertir la energia mecénica de
rotacién en energia eléctrica.

Cada uno de los aerogeneradores que componen un pargue edlico estan unidos
entre si por cables subterraneos que llevan la energia eléctrica a una subestacion
transformadora. De ahi es transportada a los hogares, las fabricas o las escuelas,
entre otros, a través de las redes de distribucion de las distintas companiias
eléctricas.

Energia hidraulica

La energia hidraulica es aquella
que aprovecha el movimiento del
agua para generar energia. Su
obtencién se debe al
aprovechamiento de la energia
cinética y potencial de los saltos
de agua o corrientes. El propio
movimiento del agua hace girar
una turbina, que esta conectada
a un transformador, produce la
energia eléctrica.

Acumulacién de agua: las presas acumulan gran cantidad de agua dentro del
embalse. En ese momento la energia del agua se esta almacenando en forma de
energia potencial, un tipo de energia que depende de la altura.

Apertura de la esclusa: en el momento en el que se deja correr el agua y, por
accion de la gravedad, se transforma la energia potencial de agua en energia
cinética.

Movimiento de la turbina: el flujo de agua transfiere esa energia cinética,
debida a su movimiento, a la turbina de la central hidroeléctrica haciendo que gire.

Accion del generador: el movimiento de la turbina activa el generador que es
capaz de transformar la energia mecanica en energia eléctrica por accion de un
campo magnético.

Cambio de voltaje en el transformador: tras la produccién de la energia
eléctrica (generalmente energia alterna) esta se conduce a un transformador para
aumentar su voltaje. Asi, se puede transportar la energia desde la central hasta los
distintos puntos de suministro.

Conexion a lared eléctrica: una vez que la energia eléctrica sale de la central
hidroeléctrica se conecta a la red eléctrica para ser transportada y distribuida a los
diferentes consumidores finales.

Biomasa

Esta energia alternativa es una
de las formas mas econémicas y
ecoldgicas de generar energia
eléctrica en una central térmica.
La energia biomasa consiste en
la combustién de residuos
organicos de origen animal y
vegetal.

Con producto biodegradable, como serrin, cortezas y todo aquello que pueda ir “al

contenedor marréon”, se puede prensar un combustible que prenda el fuego a modo
de yesca, siendo sustituible el carbén por este producto y, a gran escala, pudiendo

ser utilizado para produccion de energia de forma renovable.

La biomasa se puede transformar en energia eléctrica o calor.Conseguimos este
proceso tanto a pequefia escala, ya sea con calderas en viviendas o edificios, como
en plantas industriales, gracias a procedimientos biolégicos y termoquimicos.

En el caso de la electricidad, lo que se hace en las plantas especializadas es usar
madera como combustible. Los operarios calientan grandes recipientes de agua
con este material y consiguen accionar generadores eléctricos con el vapor
resultante. Como ves, es un proceso similar al que podemos encontrar en otro tipo
de energias renovables.

Energia mareomotriz

La energia mareomotriz, también
llamada energia oceanica, es un
tipo de energia renovable que es
capaz de aprovechar el
movimiento de las mareas y
transformarlo en energia
eléctrica.

Una central mareomotriz es aquel lugar en el cual se transforma la energia
producida por las mareas del mar a energia eléctrica. Para su aprovechamiento, se
construyen digques, con turbinas en su parte inferior, normalmente en estuarios de
rios o bahias. El embalse creado por la construccién del dique, se llena y se vacia
con cada movimiento de marea y el paso del agua que genera permite activar las
turbinas que generan la electricidad.

Energia geotérmica

Energia alternativa que nace en
el corazén de la tierra, la energia
geotérmica es aquella que
aprovecha las altas temperaturas
de yacimientos bajo la superficie
terrestre (normalmente
volcanicos) para la generacion
de energia a través del calor,
pues suelen encontrarse a 100 o
150 grados centigrados.

Esta energia renovable se basa en el principio de transferencia de calor desde las
capas internas de la Tierra hasta la superficie del planeta.

En la actualidad existen diferentes tipos de sistemas geotérmicos, que son
utilizados por las empresas del sector para aprovechar esta fuente de energia
infinita.

Fuente: (Acciona, 2020), (Celsia, 2021)
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CAPITULO 111

5 Disefio Metodoldgico
El Proyecto contempla tres fases principales, la primera se refiere a una revision preliminar de la zona
urbana del Municipio de Acandi, el equipo de trabajo observa las necesidades de la region, ahora puede
vivirlas desde la préctica, se observan las medidas que ha implementado la poblacion, para poder acceder
a energia eléctrica durante el dia, se analiza el comportamiento de los ciudadanos, como labora el comercio
y como la intermitencia en el servicio ha afectado la educacidn, se elaboran actas e vecindad y de entorno
para conocer las condiciones delas viviendas.
En la fase 1 se comenta de forma previa el Proyecto y se hace una investigacion preliminar para conocer
las expectativas de la comunidad y su disposicion frente a un Proyecto de energias alternativas, se hace una
investigacion béasica de todas las posibles alternativas de energia para las cuales la regién tiene potencial y
se analizan de forma somera aspectos como transporte, distancias de traslado de materiales, condiciones de
luz, viento, mareas, se analizan los espacios en las viviendas, en este punto ya hay una idea de cuales pueden
ser las alternativas que mejor funcionen en la poblacion, finalmente se lleva a cabo un analisis inicial de los
posibles proveedores, y las posibles fuentes de financiamiento.
Para la fase 2 se aplican las técnicas de investigacion elegidas por el equipo de trabajo, grupos focales,
entrevistas y encuestas, ademas se hace una busqueda referenciada y rigurosa de informacién para las
alternativas tentativas, se procesa la informacidon recolectada en los grupos, se analizan los resultados y se
plantea un panorama claro para el Proyecto.
En la fase final, y con base en los resultados anteriores, se elige la alternativa mas viable y que se acomode
a las condiciones fisicas y de la comunidad urbana de Acandi, se redacta el proyecto, se presupuestan las
actividades que acarrea la propuesta, se analizan los tiempos y se plantea un cronograma para la puesta en
marcha, para finalmente hacer una evaluacion financiera detallada, que permita la presentacion del Proyecto

a inversionistas y entes pablico-privados.
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5.1 Linea de investigacion institucional (Programa académico)
El Proyecto contempla dentro de su desarrollo varios tipos de investigacion:

v Investigacion de accion participativa: Se tiene en cuanta el punto de vista de la comunidades, se

ejecuta mediante dialogo, para conocer las problematicas, los miembros de la comunidad retnen
informacion, para analizarla y actuar ante sus problemas, con el fin de encontrar transformacion
social; se aplica ya que el Proyecto toca una problemética macro a nivel regional, que afecta tanto
el desarrollo social en el Municipio De Acandi, como otros aspectos tan importantes como la
educacién y la economia.
Se busca conocer por medio del dialogo con la gente y su desarrollo en los ambitos cotidianos,
como la falta de energia eléctrica ha deteriorado su calidad de vida, y la inclusion de sus habitantes
en contextos tan importantes, como la educacion y el desarrollo social, finalmente, la investigacion
participativa permite conocer que tan dispuesta esta la poblacion elegida a participar del proyecto
piloto de energias renovables, en permitir la puesta en marcha de la estrategia elegida para su
interconexion eléctrica.

v Investigacion aplicada: Requiere de una necesidad basica social identificada en la formulacion
del problema, tiene como objetivo aplicacion de conocimiento, para dar respuesta a dichas
necesidades, para el caso del Proyecto se aplican conocimientos técnicos en ingenieria eléctrica
para tomar la necesidad de la carencia de energia y formular una alternativa de suministro constante
y de calidad, para ello se requiere del andlisis de la poblacion y en conjunto con el equipo de trabajo,
elegir la estrategia de energia.

v"Investigacion descriptiva: Permite la definicion, la clasificacion y la posterior caracterizacion de
las necesidades de la poblacion de estudio, para el desarrollo del proyecto se requiere categorizar
adecuadamente la poblacion de estudio y describir de forma amplia las condiciones de vida, y todos

los contextos en donde el uso de la energia constante ha impedido una transformacion.
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5.2 Eje tematico (Programa académico)

Tabla 2. Eje tematico

Linea de ,
. . Sub-linea de L.
Programa investigacion Tematica

. investigacion
institucional

Planificacion del
desarrollo social y

Gestion social
! la sostenibilidad

Especializacion

. articipacion Gerencia social
en gerencia de P P y o v
desarrollo comunitaria _—
Proyectos o Sostenibilidad
comunitario . .
social, ambiental y
financiera

Fuente: Elaboracion propia

Planificacion del desarrollo social y la sostenibilidad: Con el Proyecto, es claro que se busca el desarrollo

social de la zona urbana del Municipio de Acandi, la estrategia de energia sostenible, implica el progreso
de la comunidad, a la vez que se promueve el uso de energias limpias, a futuro con la posible
implementacion de la misma, se impacta de forma positiva el acceso a servicio de energia eléctrica de
calidad, hay acceso a educacidn de calidad, salud de calidad, y opciones de empleo dignas.

Sostenibilidad social, ambiental y financiera: El Proyecto satisface una de las necesidades basicas de la

poblacidn elegida, se impacta la calidad de vida y se genera una opcién permanente de acceso a energia
eléctrica, que deje atras afios de olvido estatal, tal y como ya se ha mencionado en esta investigacion; la
estrategia es ambientalmente sostenible, sin importar cuél de ellas sea la elegida, se aprovechan los recursos
naturales y se reduce la huella ecoldgica. Finalmente, el proyecto a futuro puede representar rentabilidad y
viabilidad econdmica para quien decida invertir en la implementacion de la estrategia propuesta por el

presente equipo de trabajo
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5.3 Enfoque de investigacion y paradigma investigativo (cualitativo, cuantitativo)

El Proyecto contempla un enfoque mixto, ya que combina el andlisis cuantitativo y cualitativo, la
investigacion no se fundamenta solo en datos estadisticos, ni es posible generalizar los hallazgos en
la poblacidn, se requiere un analisis de la realidad de la poblacion, es necesario conocer la percepcion
de los ciudadanos de diversos grupos, qué efectos en su diario vivir, ha acarreado no poder contar
con servicio eléctrico contintio durante el dia, como se han visto afectadas sus costumbres, como ha
cambiado el desarrollo de sus actividades cotidianas, en el comercio y la educacion, como ello ha
afectado a los estudiantes, y comerciantes, como se sienten con respecto a que sean una de las zonas
no interconectadas de Colombia y que esto los afecte con respecto a los estudiantes de zonas en donde
el servicio es continto y se normaliza dentro de su cotidianidad, como se impactan los ingresos en el
sector comercio.

Un enfoque mixto permite que, mediante el andlisis cualitativo, el panorama de la necesidad sea
amplio, se caracterizan significativamente y desde todas las perspectivas, los efectos que dieron lugar
al planteamiento del Proyecto, mientras que usando paralelamente un analisis cuantitativo se pueden
medir los fendmenos, se contextualiza el Proyecto con cifras y mediante nimeros es posible venderlo,
analizarlo y medirlo. En conclusion, este enfoque permite una mejor comprension del problema de
investigacion, usar por separado cada uno de los andlisis, no permitiria una caracterizacion completa
de la poblacion, tampoco del problema.

Para llevar a cabo este enfoque, se utilizaron diversas técnicas investigativas, cuya necesidad y

metodologia se explica ampliamente en el aparte 5.5.
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llustracion 5 Enfoque de investigacion mixto

—

Acandi en cifras de educacion, turismo,
servicios publicos

Poblacién impactada (%)

Indices de economia y sus afectaciones
% de necesidades insatisfechas

Grado de satisfaccion con politicas
energéticas actuales

R L b

Cuantitativo

Integracion de todas las técnicas investigativas para una
mejor comprension del problema, lo que facilitara la
eleccién de la mejor alternativa, sin dejar espacios por
analizar ni aspectos por evaluar

Mixto

—

Percepciones de la comunidad.

o 2. actos directos del problema seobre la

Cualitative ?:I]fdad dﬂ 'Uidﬂ pro

3. Percepcion del Municipio de Acandi entre
otros Municipios

4 Acogida del Proyecto

5. Necesidades satisfechas, de implementarse
el Proyecto

6. Analisis de la realidad, caracterizacion del

problema

Fuente: Elaboracion propia

5.4 Disefio (experimental, no experimental)
Para la recoleccidn de la informacion necesaria para la consecucion de los objetivos especificos del
presente informe de Proyecto se plantearon las siguientes técnicas de investigacion.

v' Encuesta: Es una recoleccion de datos que se obtienen mediante consulta, y que tiene como
finalidad conocer la opinion de las personas acerca de algin tema, o bien contar con mas
informacion respecto de un hecho o suceso.

v" Grupos focales: Son una técnica de investigacion cualitativa. Un grupo focal consiste en una
entrevista grupal dirigida por un moderador a través de un guion de temas o de entrevista. Se

busca la interaccién entre los participantes como método para generar informacion
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v' Entrevista: Se define como "una conversacion que se propone con un fin determinado
distinto al simple hecho de conversar". Es un instrumento técnico de gran utilidad en la
investigacion cualitativa, para recabar datos.

v" Revision documental: Es una técnica de observacion complementaria, en el caso de un
registro de acciones y programas. La revision documental permite hacer una idea del
desarrollo y las caracteristicas de los procesos y también la informacion que se confirma o se
pone en duda.

En el aparte de andlisis de resultados se evidencia las variables que se tomaron en cuenta en el
momento de la elaboracién del marco metodolégico, alli se mostraran las conclusiones que arrojé
el presente disefio experimental.

Alcance (exploratorio, descriptivo, correlacional, explicativo)

El Proyecto contempla dentro de su desarrollo varios tipos de investigacion:

Investigacién de accion participativa: Se tiene en cuanta el punto de vista de la comunidades, se
ejecuta mediante didlogo, para conocer las problemaéticas, los miembros de la comunidad retnen
informacion, para analizarla y actuar ante sus problemas, con el fin de encontrar transformacion
social; se aplica ya que el Proyecto toca una problematica macro a nivel regional, que afecta tanto
el desarrollo social en el Municipio De Acandi, como otros aspectos tan importantes como la
educacion y la economia.

Se busca conocer por medio del dialogo con la gente y su desarrollo en los &mbitos
cotidianos, como la falta de energia eléctrica ha deteriorado su calidad de vida, y la inclusién de
sus habitantes en contextos tan importantes, como la educacion y el desarrollo social, finalmente
la investigacién participativa permite conocer que tan dispuesta esta la poblacion elegida a
participar del proyecto piloto de energias renovables, en permitir la puesta en marcha de la
estrategia elegida para su interconexion eléctrica.

Investigacién aplicada: Requiere de una necesidad basica social identificada en la formulacion

del problema, tiene como objetivo aplicacién de conocimiento, para dar respuesta a dichas
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necesidades, para el caso del Proyecto se aplican conocimientos técnicos en ingenieria eléctrica
para tomar la necesidad de la carencia de energia y formular una alternativa de suministro constante
y de calidad, para ello se requiere del andlisis de la poblacién y un estudio de todas las condiciones
al interior de la comunidad, para con ello y en conjunto con el equipo de trabajo, elegir la estrategia
de energia.
Investigacion descriptiva: Permite la definicion, la clasificacion y la posterior caracterizacion de
las necesidades de la poblacion de estudio, para el desarrollo del proyecto se requiere categorizar
adecuadamente la poblacion de estudio y describir de forma amplia las condiciones de vida, y todos
los contextos en donde el uso de la energia constante ha impedido una transformacion.
Poblacién y tamafio de la muestra
Para la puesta en marcha de las técnicas de investigacion planteadas para la recoleccion de la
informacion relacionada con la caracterizacién de la poblacion de la zona urbana de Acandi se, tienen
los siguientes datos iniciales; cabe aclarar que lo mencionado en el aparte de impacto, numeral 4.3 de
este proyecto, no tiene nada que ver con lo aqui expuesto, ya que estas técnicas se desarrollan para
conocer de forma amplia, y sin dejar de lado ningln sector, el impacto de la no continuidad en el
servicio de energia eléctrica.
v Poblacion total del Municipio de Acandi: 14159 Habitantes (Acandi, 2020)
v" Poblacién urbana del Municipio de Acandi: 46% para un total de 6513 Habitantes (Acandi,
2020)
Para la toma de encuestas de percepcion y entrevistas, para el diagndstico de la situacion actual de la
zona de urbana de Acandi se toma una muestra que integre a todos los sectores presentes, de tal
manera que el panorama evaluado sea lo mas parecido a la realidad posible, ello con el objetivo de
tener a todas las comunidades en cuenta y asi finalmente y con base en la informacion analizada tener

un panorama que incluya todas las opiniones, percepciones y realidades:
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Para un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5% se tiene que el tamafio de la muestra
para el diagndstico y la caracterizacion es de: 363 habitantes. Para la estructuracién de los subgrupos,
se tiene la siguiente informacion:

v" Subgrupo familias con integrantes de todas las edades (A): Se trata de los grupos
familiares de la zona urbana de Acandi-Chocd, cuyos integrantes son personas de todas las
edades, cabe aclarar que las encuestas y entrevistas se realizaron a personas mayores de edad,
sin embargo, fueron ellos los que dieron a conocerla situacion generada por la problematica
en todo el ndcleo familiar.

Se considera que este grupo es el que debe tener mayor participacién en las encuestas, ya que
se trata de una poblacién que representa a la mayoria, y serén ellos quienes en sus viviendas
acojan la estrategia que finalmente salga elegida.

v" Subgrupos lideres sociales (B): Se trata de lideres sociales de reconocimiento y que tienen
voz en la localidad, tenerlos en cuenta como un grupo, permite que las necesidades de la otra
parte de la poblacién que no esta siendo escuchada, sean tenidas en cuenta, ademas son ellos
quienes conocen de forma clara todas las problematicas derivadas de la no interconexion.

v Subgrupos comerciantes (C): Se trata de un sector que claramente se ha visto afectado por
la falta de servicio continlio de energia eléctrica, son ellos quienes, para vender sus productos,
deben idear estrategias que permitan que sus productos no perezcan, son los que a raiz de la
falta de servicio deben evaluar si continlan con sus negocios o idean otra forma de
subsistencia, son ellos quienes durante la noche, deben conectarse a un generador propio-
comunitario para poder ofrecer sus servicios.

v" Subgrupo directivos, docentes y alumnos e instituciones educativas (D): Se trata de un
sector afectado por la problemaética, ya que el acceso a internet y tecnologias se convierte, en
algo que depende del generador comunitario, del presupuesto de la Institucién Educativa para
la compra de generadores propios o de la situacion econémica de las familias de los

estudiantes, en este punto se sabe que se trata de una localidad olvidada y cuya vocacion
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economica esta enfocada en el turismo, el comercio y actividades como la agricultura y la
pesca, por lo cual se infiere y queda claro en cifras que la situacion econémica, no es
comparable con la que podria observarse en ciudades capitales u otras de mas avance en el
departamento del Chocbé.

v Subgrupo autoridades locales (E): Se trata de un grupo minoritario, pero que merece ser
escuchado dentro del diagnostico, son ellos quienes conocen las iniciativas anteriores en el
Municipio relacionadas con energias renovables y sus casos de éxito o fracaso, finalmente
gran parte de la acogida del Proyecto se deberéa al analisis que los lideres de turno consideren

para la estrategia.

Tabla 3 Distribucién por subgrupos para aplicacién de encuestas

Grupo de Interés n° de integrantes por
subgrupo
Subgrupo A 254
Subgrupo B 18
Subgrupo C 36
Subgrupo D 36
Subgrupo E 18

Fuente: Elaboracion propia

Subgrupo A: nl 4559 individuos, 70% de 6513
Subgrupo B: n2 326 individuos, 5% de 6513
Subgrupo C: n3 1303 individuos, 10% de 6513
Subgrupo D: n4 1303 individuos, 10% de 6513
Subgrupo E: n5 326 individuos, 5% de 6513
5.4.3 Fuentes, Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion y datos.
A continuacién, se enuncia la metodologia que se llevo a cabo para la ejecucion de las técnicas de
investigacion mencionadas, para la etapa de caracterizacion de la poblacion, en la fase 1 del

Proyecto:
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Tabla 4 Técnicas de investigacion usadas en la etapa de caracterizacion de la poblacion.

Técnica ¢A quién va dirigida? Metodologia
Analizada la poblacion urbana del Municipio de Acandi se toma
una muestra representativa que incluya a todos los grupos
mencionados en el aparte 5.4 de este anteproyecto
- encontrando, que deben aplicarse asi:
A: Familias de la zona-Pobladores g P
de Acandi
. o Subgrupo A: 254 personas
B: Lideres comunitarios
. Subgrupo B: 18 personas
Encuestas |C: Autoridades locales
. Subgrupo C: 36 personas
D: Comerciantes
L Subgrupo D: 36 personas
E: Directivos, docentes y alumnos Subaruoo E- 18 personas
de instituciones educativas grupo - Lo p
Las encuestas que se aplicaran de entre 6-8 preguntas, de
eleccion multiple, el detalle de las misma se explicara mas
adelante.
A: Familias de la zona-Pobladores . .
de Acandi Para llevar a cabo las entrevistas se tomaran 5 integrantes de
. o cada uno de los subgrupos analizados, con un nimero de
B: Lideres comunitarios .
. . preguntas de entre 5y 7, estas seran puestas en conocimiento
Entrevistas |C: Autoridades locales . o
. de los entrevistados, con anterioridad y en el momento de la
D: Comerciantes . o s . .
. ejecucion se grabaran, para un analisis posterior que quedara
E: Directivos, docentes y alumnos L., .
o . como entregable de la etapa de caracterizacion de la poblacion.
de instituciones educativas
A: Familias de la zona-Pobladores
de Acandi De cada uno de los subgrupos analizados se tomaran 2
B: Lideres comunitarios personas, para un total de 10 y se llevaran a cabo 2 grupos
Grupos focales |C: Autoridades locales focales en la etapa de caracterizacion, cada uno con una
D: Comerciantes duracion de aproximadamente 1 hora; el detalle de los mismos
E: Directivos, docentes y alumnos  [se analizara mas adelante en este anteproyecto.
de instituciones educativas

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.1 Analisis y tratamiento de datos.

A continuacion, se presenta el analisis de cada una de las técnicas investigativas propuestas en el

disefio metodoldgico y los resultados obtenidos.

1) Encuestas: De las cuales quedd claro que se trata de una poblacion de clase trabajadora,

gue limita sus actividades al comercio, no se cuenta con recursos propios para la solucién

de la problematica asociada al servicio de energia, se limitan Unicamente a la planta

proporcionada por el IPSE.




Tabla 5 Analisis de resultados para las encuestas.

Analisis de resultados para las encuestas propuestas en el disefio metodoldgico, de acuerdo a la distribucion de subgrupos

éSe siente satisfecho conel servicio de energiaque prestalaempresade
energiadel Municipio de Acandi, que operaen la actualidad

100,00% 94.20%

< 80,00%

2 60,00%

3

§ 40,00%

o

S 20,00% 5,80%

0,00% o 4 0,28%
Poco satisfecho -

Satisfecho
Muy satisfecho

¢Comosolucionasus actividades diarias cuando se presentan apagones
prolongadosdel servicio de energia?

80,00%

g 69,34%

0

o 60,00%

=]

3 40,00% 28,45%
(]
g 20,00% 2,21%

2 :

Q

5 0,00% -p
a.

Planta adquirida con recursos propios
Gas, lefia, lamparas artesanales, etc

Esperar hasta que se reestablezca el servicio

Es claro el decontento de la poblacién con respecto al servicio prestado por el IPSE con su planta generadora

Ante la ausencia de recursos propios para suplir la necesidad de energia de calidad, las opciones se limitan a
fuentes tradicionales, sin embargo son mas los que deben esperar a que el servicio se reeztablezca

éSolucionasus actividades diarias cuando se presentan apagones
prolongados del servicio de energia?

60,00% 51,10%

40,00%
20,44% 28,45%

20,00%
0,00%

Si
Solo un poco

Porcentaje (%)

¢Estaria de acuerdo en participaren proyectos que busquen
implementarun plan pilotode energiarenovable, enlaZona Urbana del
Municipio de Acandi?

80,00% 65,19%
s
o 60,00%
[]
e
] 40,00%
o
o 28,45%
o 20,00% 2
6,35%
0,00%
Si

No

Posiblemente

Se aprecia que quienes recurren a opciones tradicionales son quienes solucionan parcialmente sus problemas,
cuando hay apagones prolongados, los demas nuevamente esperan el reestablecimiento del servicio

Es claro que aproximadamente un 94% de la poblacion, considera que es una buena opcién un plan piloto de
energia sostenible en la poblacion

éConsideraque losentes gubernamentales localesy estatales, pueden
hacer mas porque el Municipio esté 100% interconectado?

91,99%

100,00%
X
< 80,00%
2
£ 60,00%
<]
g 40,00%
o

20,00%
0,00% Pl >25%
Si =
No

Estd conforme

éSiente que sus actividades como estudiante o comerciante se hanvisto
afectadas por ladeficienciaen el servicio eléctrico tradicional?
93,65%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% 0,83%

0,00% Ay 5,52%

Porcentaje (%)

No se encuentra
dentro de estos
grupos ni directa ni
indirectamente

Los esfuerzos por parte de autoridades locales y nacionales han sido reducidos, todo se limita a la utilizacion de
una planta cuyo funcionamiento es intermitente y de pobre calidad

Es evidente gque todas las actividades sociales de la localidad, se han visto afectadas por la deficiencia del servicio,

la calidad de vida se ha visto impactada significativamente

Fuente: Elaboracion propia
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2) Entrevistas: Con esta técnica fue posible conocer de una forma mas profunda el pensar de los habitantes elegidos en la muestra poblacional,
encontrandose nuevamente, que se trata de una localidad de bajos recursos, dedicada al comercio, que no cuenta con los medios para acceder

al servicio de energia de forma particular, aun asi deben someterse todos los dias a lo que la empresa de servicios pueda hacer, con las plantas

suministradas por el IPSE, un servicio intermitente y de baja calidad en intervalos de tiempo durante el dia.

Tabla 6. Andlisis de resultados para las entrevistas.

Andlisis de las entrevistas

Pregunta

Conclusion

¢Considera usted, como habitante de la zona que sus
actividades cotidianas se han visto impactadas por el efecto de
la no interconexion permanente al servicio de energia?
¢Cuéntenos anécdotas y situaciones, como esperaria verse
impactado con una iniciativa para un servicio de calidad?

Es comun que las familias manifiestan su deseo de tener una mejor calidad
de vida, los alimentos se pierden, porque no hay servicio continto, es claro
que el progreso a nivel laboral es nulo, herramientas como teletrabajo, tan
comunes en ciudades capitales, no son posibles en Acandi, hay un deseo
comun de avanzar, pero es imposible, no se puede pensar en diversificar
los negocios existentes, la educacion se ha quedado rezagada, ni siquiera
necesidades tan basicas, como el uso de un ventilador en una zona célida
son posibles.

Desde el gremio de las autoridades locales, queda claro que el uso de
herramientas informaticas y tecnoldgicas, no es posible, ha ocurrido que en
muchas ocasiones en medio de los trdmites el servicio de internet se queda
corto, no pueden compararse entidades publicas de ciudades con un
servicio de energia de calidad, con las entidades del Municipio de Acandi.

Desde el gremio estudiantil, docentes y alumnos coinciden en afirmar que
estudiar es complejo por el calor en las aulas, sumado a ello actividades de
investigacion quedan limitadas solo a los momentos en los que hay
servicio por parte de la planta suministrada por el IPSE, estos factores
afectan significativamente los indices de calidad de la educacion del
Municipio de Acandi

¢Se han visto disminuidos sus ingresos, debido a que en su
negocio no puede contar con un servicio permanente y de
calidad de energia? ¢Qué estrategias ha implementado para
disminuir los efectos de esta problematica?

Los entrevistados coinciden en afirmar que los negocios no prosperan, los
restaurantes sobre todo se ven bastante golpeados, porque los alimentos no
pueden almacenarse, la poca ganancia que se obtiene es destinada a la
compra de combustible, en los casos en los que sus propietarios toman
como opcion, recurrir a plantas de generacion propias.

En el ambito escolar cercano a su familia, sea como estudiante,
padre de familia, profesor o simplemente como habitante de
Acandi, cree que la educacion es de menor calidad por el acceso
limitado a internet. ; Qué alternativas ha implementado para la
investigacion?

Hay un descontento generalizado, ya que los niveles de educacion no
tienen la misma calidad, que en estudiantes e instituciones de ciudades que
por su interconexidn tienen acceso permanente a internet, el servicio de
energia es tan limitado que ni siquiera pueden garantizarse las minimas
condiciones de iluminacién y ventilacion que garanticen un ambiente
idoneo para el aprendizaje.

El uso de equipos de computo y herramientas pedagdgicas debe limitarse a
los momentos del dia, en que se cuenta con servicio por parte de la planta
generadora Municipal, sumado a ello con pocos estudiantes los que
cuentan en sus casas con recursos para acceder a internet, la alternativa
comun es someterse a los tiempos de la empresa de servicios que opera la
planta IPSE.

¢ Como ha sido la experiencia con las plantas de energia que el

IPSE en cabeza del Gobierno Nacional llevé al Municipio en el
afio 20077, ;cémo es su servicio, cuando hay dafios como es la
respuesta de la empresa prestadora del servicio?

Es comun encontrar que los entrevistados manifiestan que el servicio de la
planta ha sido intermitente, no estan a gusto con esta gestion, no se hace el
mantenimiento preventivo adecuado y en los momentos en los que se
presentan dafios, se debe esperar a que se reestablezca el servicio.

¢Considera usted que se han agotado las alternativas por parte
del Gobierno Nacional y Local para traer energia de calidad a
sus habitantes?, ha habido incursion de proyectos de energia
sostenibles en el territorio?

No ha habido voluntad politica por parte de la nacidn, para encontrar una
solucién permanente a los problemas de interconexion de la localidad, no
se favorece la inversion privada, y tampoco se ven a corto plazo proyectos
de energia sostenible que ayuden a aliviar esta problematica.

Actualmente el alcalde de la poblacién concentra sus esfuerzos en una
iniciativa que mitigue el problema de energia, enfocandose sobre todo en
proyectos amigables.

Fuente: Elaboracion propia
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3) Grupos focales: El grupo focal llevado a cabo el dia 6 de abril de 2023, arroja un

descontento comun de los participantes, con respecto a las gestiones que ha tenido el
gobierno nacional para llevar energia de calidad y permanente al Municipio, se identifico
un sentimiento de abandono, ya que consideran que al ser Acandi un Municipio de belleza
exuberante y con potencial para un turismo de aventura del cual pueden sacar provecho
economico, la infraestructura de servicios eléctricos ha sido y sigue siendo deficiente, lo
gue ha generado un deterioro en la calidad de vida, no hay crecimiento econdmico, pues la
actividad a la que mas se dedican, que es el comercio, no puede mejorar, los negocios deben
someterse al servicio inestable y parcial que ofrece la empresa de servicios, con las plantas
generadoras del IPSE, en hogares y negocios los alimentos se dafian, no se puede acceder
a educacion de calidad, ni siquiera puede pensarse en subsanar todas las necesidades
basicas como iluminacion, ventilacion, alimentacion, aseo y demas.
Queda claro nuevamente que la poblacion se encuentra sometida a lo que la empresa de
servicios ofrezca, un servicio de baja calidad e intermitente, hay un deseo profundo de que
la nueva administracién logre concretar estrategias que faciliten la inversion privada y se
lleven a cabo proyectos de energias limpias, que a la vez que permitan a las comunidades
tener un servicio de calidad, se genere un lucro para quien pueda llevarlo a cabo; todo ello
puesto que por las condiciones del Municipio, pensar en infraestructura de energia eléctrica
tradicional parece todo un desafio, por lo cual sus pobladores apoyan de forma directa
proyectos de micro generacion, que los haga atractivos al turismo, a la vez que contribuyen,
con aspectos tan importantes, como el medio ambiente y el desarrollo sostenible a futuro.

Anexo a esta monografia se encuentra el acta de reunion del presente grupo focal.
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5.4.3.2 Plan de accion del proyecto
Se mencionan a continuacion las actividades en las cuales se llevo a cabo las técnicas de investigacion

mencionadas en el aparte anterior, los objetivos que atendi6 cada una y el resultado esperado para

cada uno.

Tabla 7 Plan de accién para cada uno de los objetivos el Proyecto.

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

FUENTES

TECNICAS

RESULTADOS

Realizar la caracterizacion
de la posible poblacion
beneficiaria en la zona
urbana del municipio de
Acandi.

Indagacion a las familias
de la zona

Visitas de campo para
cnocer de primera mano el
contexto de la zona

Anélisis de la percepcion
de todos los gremios que
se agrupan en la zona de
estudio

Recopolacion de la
informacion para su
tratamiento y andlisis

Familias de la zona-Lideres
locles de reconocimiento del
Municipio de Acandi,
pobladores del Municipio

Lideres comunitarios

Juntas de accion local-
Presidente

Autoridades locales: alcalde,
concejales

Asociaciones de
comerciantes-Presidente

Directivos de instuciones
educativas

Encuestas a las
familias de la zona

Grupos focales que
integren a todos los
grupos mencionados
en las fuentes

Entrevistas simples

Documento de
caracterizacion de la
poblacion beneficiariade
la zona urbana del
Municipio de Acandi

Estudiar las posibles
soluciones de energias
alternativas sostenibles a la
problematica del suministro
eléctrico en la zona urbana
del Municipio de Acandi -
Chocbé.

Anadisis de datos histdricos
en cuanto a energias
renovables

Anélisis de las condiciones
fisicas de la zona

Estudiar los fendmenos
climéaticos de la zona, con
el fin de determinar
peridos secos y de lluvia

Identificar todas las
alternativs de energia
sostenenible, que pueden
ajustarse para resolver la
problematica

Bibliografia para revision
documental DANE, CREG,
Ministerio de minas y
energia, IPSE, IDEAM.

Analisis de la informacion
recolectada en las
actividades preliminares,
para a caracterizacion de la
poblacion (Punto anterior)

Investigaciones de casos de
éxito de implementacion de
estrategias de energia
renovables en ZNI en otras
partes del mundo

Revision documental

Matriz que integre las
diferentes alternativas de
energia sostenible,
consideradas para la
region

Proponer y/o definir cudl
es la estrategia mas
adecuada, para proveer
energia de calidad y
sostenible a la comunidad
de estudio.

Diagnéstico final sobre
las necesidades y
condiciones actuales de la
zona

Definicion de la alternativa
de energia méas adecuada,
segunla caracterizacion de
la zona y sus necesidades

Equipo interdisciplinar de
trabajo,Ingenieros
eléctricos, gerente,
trabajador social, auxiliares
de campo

Revisién documental

Observacion
estructurada

Documento con la
estrategia recomendada,
para su implementacion

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
6 Titulo nivel 1 Resultados y Discusiones

6.1 Objetivo 1.

Realizar la caracterizacion de la posible poblacion beneficiaria en la zona urbana del municipio de Acandi.

6.1.1 Resultados:
En el numeral 5.4.1.1 en el aparte de poblacion y tamafio de la muestra, del presente Proyecto, se

determind la caracterizacion de la poblacion de estudio, encontrando que:

Tabla 8 Subgrupos para caracterizacion de la poblacién

Grupo de Interés n° de integrantes por
subgrupo
Subgrupo A 254
Subgrupo B 18
Subgrupo C 36
Subgrupo D 36
Subgrupo E 18

Fuente: Elaboracion propia

Subgrupo A: nl 4559 individuos, 70% de 6513

Subgrupo B: n2 326 individuos, 5% de 6513

Subgrupo C: n3 1303 individuos, 10% de 6513

Subgrupo D: n4 1303 individuos, 10% de 6513

Subgrupo E: n5 326 individuos, 5% de 6513

6.1.2 Andlisis:

Para la puesta en marcha de las técnicas de investigacion planteadas para la recoleccién de la
informacion relacionada con la caracterizacién de la poblacion de la zona urbana de Acandi se, tienen
los siguientes datos iniciales; cabe aclarar que lo mencionado en el aparte de impacto, numeral 4.3 de

este proyecto, no tiene nada que ver con lo aqui expuesto, ya que estas técnicas se desarrollan para
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conocer de forma amplia, y sin dejar de lado ningun sector, el impacto de la no continuidad en el
servicio de energia eléctrica.

v" Poblacion total del Municipio de Acandi: 14159 Habitantes (Acandi, 2020)

v Poblacion urbana del Municipio de Acandi: 46% para un total de 6513 Habitantes (Acandi,
2020)

Para la toma de encuestas de percepcion y entrevistas, para el diagnostico de la situacion actual de la
zona de urbana de Acandi se toma una muestra que integre a todos los sectores presentes, de tal
manera que el panorama evaluado sea lo mas parecido a la realidad posible, ello con el objetivo de
tener a todas las comunidades en cuenta y asi finalmente y con base en la informacion analizada tener
un panorama que incluya todas las opiniones, percepciones y realidades:

Para un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5% se tiene que el tamafio de la muestra
para el diagndstico y la caracterizacion es de: 363 habitantes. Para la estructuracién de los subgrupos,
se tiene la siguiente informacion:

v' Subgrupo familias con integrantes de todas las edades (A): Se trata de los grupos
familiares de la zona urbana de Acandi-Chocd, cuyos integrantes son personas de todas las
edades, cabe aclarar que las encuestas y entrevistas se realizaron a personas mayores de edad,
sin embargo, fueron ellos los que dieron a conocerla situacién generada por la problematica
en todo el ndcleo familiar.

Se considera que este grupo es el que debe tener mayor participacién en las encuestas, ya que
se trata de una poblacién que representa a la mayoria, y seran ellos quienes en sus viviendas
acojan la estrategia que finalmente salga elegida.

v" Subgrupos lideres sociales (B): Se trata de lideres sociales de reconocimiento y que tienen
voz en la localidad, tenerlos en cuenta como un grupo, permite que las necesidades de la otra
parte de la poblacion que no esta siendo escuchada, sean tenidas en cuenta, ademas son ellos

quienes conocen de forma clara todas las problematicas derivadas de la no interconexion.
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v Subgrupos comerciantes (C): Se trata de un sector que claramente se ha visto afectado por
la falta de servicio continlo de energia eléctrica, son ellos quienes, para vender sus productos,
deben idear estrategias que permitan que sus productos no perezcan, son los que a raiz de la
falta de servicio deben evaluar si continlan con sus negocios o idean otra forma de
subsistencia, son ellos quienes durante la noche, deben conectarse a un generador propio-
comunitario para poder ofrecer sus servicios.

v" Subgrupo directivos, docentes y alumnos e instituciones educativas (D): Se trata de un
sector afectado por la problematica, ya que el acceso a internet y tecnologias se convierte, en
algo que depende del generador comunitario, del presupuesto de la Institucion Educativa para
la compra de generadores propios o de la situacion econdmica de las familias de los
estudiantes, en este punto se sabe que se trata de una localidad olvidada y cuya vocacion
econdmica esta enfocada en el turismo, el comercio y actividades como la agricultura 'y la
pesca, por lo cual se infiere y queda claro en cifras que la situacion econdémica, no es
comparable con la que podria observarse en ciudades capitales u otras de mas avance en el
departamento del Chocoé.

v Subgrupo autoridades locales (E): Se trata de un grupo minoritario, pero que merece ser
escuchado dentro del diagndstico, son ellos quienes conocen las iniciativas anteriores en el
Municipio relacionadas con energias renovables y sus casos de éxito o fracaso, finalmente
gran parte de la acogida del Proyecto se deberd al analisis que los lideres de turno consideren
para la estrategia.

6.2 Objetivo 2.
Estudiar las posibles soluciones de energias alternativas sostenibles a la problemética del suministro

eléctrico en la zona urbana del Municipio de Acandi - Chocd.
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De acuerdo con la revision bibliogréfica realizada en el estudio, se resaltan las siguientes formas

de energia.

Tabla 9. Formas de energia renovables

Algunos tipos de
energia
sostenible

(En qué consiste?

Energja solar

De todas las fuentes de energia. la energia solar es la que mas abunda y, ademas,
también puede obtenerse aun con el cielo nublado. La velocidad a la que la Tierra
intercepta la energia solar es aproximadamente 10 000 veces superior a la velocidad
con la que la humanidad consume la energia.

Las tecnologias solares pueden producir calor, refrigeracion, luz natural, electricidad
v. también, combustibles para multitud de aplicaciones. Las tecnologias solares
convierten la luz solar en energia eléctrica, ya sea mediante paneles fotovoltaicos o a
través de espejos que concentran la radiacion solar.

Energia
geotérmica

La energia geotérmica utiliza la energia térmica disponible del interior de la Tierra. El
calor se extrae de unos depdsitos geotérmicos a través de pozos u otros medios.

Los depdsitos con estas temperaturas lo sufici levadas v per bles de
forma natural se denominan depdsitos hidrotermales. mientras que los depdsitos que
cuentan con el suficiente calor. pero que utilizan medios de estimulacion hidraulica. se
llaman sistemas geotérmicos mejorados.

Energia
hidreléctrica

La energia hidroeléctrica aprovecha la energia que produce el movimiento del agua
cuando se eleva o desciende de forma pronunciada. Puede generarse a partir de
embalses y rios. Las plantas hidroeléctricas de los embalses se valen del agua
almacenada y estancada. mientras que las plantas hidroeléctricas fluviale s utilizan la
energia que se produce gracias al flujo de agua en un rio.

Los embalses hidroeléctricos suelen tener multiples aplicaciones. llegando a producir
agua potable, agua para regadios. un control ante inundaciones y sequias, servicios de
navegacion y también este suministro de energia que indicamos

Bionergia

La bioenergia se produce a partir de diversos materiales organicos, denominados
biomasa, como la madera. el carbdn, el estiércol y otros abonos utilizados para la
produccién de calor y electricidad. y los cultivos agricolas destinados a
biocombustibles liquidos. La mayor parte de la biomasa se utiliza en las zonas rurales
para cocinar, aportar iluminacion y calor en estancias. y por parte de las poblaciones
mas desfavorecidas en los paises en desarrollo.

Los sistemas modernos de biomasa incorporan arboles o cultivos especificos, residuos
provenientes de la agricultura o los entornos forestales. asi como flujos de desechos
organicos.

Mareomotriz

La energia mareomotriz, también llamada energia oceanica o
marina, es aguella que se consigue con el movimiento de las
mareas. La energia que genera la marea al subir vy bajar se
aprovecha con unas turbinas que al activarse mueven el
conjunto mecanico del alternador, produciendo asi energia
eléctrica

Fuente: (Naciones Unidas, 2021)
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6.2.2 Andlisis:
De acuerdo con las caracteristicas propias de la zona de estudio y su localizacion geogréfica, se
considera que las alternativas mas apropiadas para el problema de interconexion eléctrica son:

Energia solar fotovoltaica: Es una zona costera, en la que se puede aprovechar la luz del sol,

implementando un sistema de paneles solares localizado en la infraestructura de las viviendas, también
puede hacerse en grandes extensiones de tierra, Acandi cuenta con esas caracteristicas, para lo cual se
necesitaria de la gestion gubernamental.

Energia mareomotriz: Nuevamente por tratarse de una zona a orillas del mar Caribe, donde

confluyen las aguas del Golfo de Uraba, pueden aprovecharse las dindmicas marinas de corrientes y
vientos para la generacion de este tipo de energia, se requiere de una inversion significativamente alta en
infraestructura y de permisos a nivel ambiental para la construccion de los diques, para la puesta en
marcha de una central de generacidn, por lo cual se considera se considera que esta opcion es poco viable,
mas aun sabiendo que se requieren medidas urgentes para la solucién de la problematica.

6.3 Objetivo 3.

Definir cudles son las estrategias mas adecuadas, para proveer energia de calidad y sostenible a la

comunidad de estudio.

6.3.1 Resultados y analisis

De acuerdo al estudio realizado, se encuentra que, en definitiva, la estrategia mas adecuada para
proveer energia sostenible y de calidad, es la solar fotovoltaica, en cualquiera de sus dos alternativas, mas
aun cuando la poblacion esta dispuesta a participar de proyectos piloto para la implementacion de una
solucion, tal y como se evidencid en los resultados de las encuestas, entrevistas y grupo focal, que se

llevaron a cabo para la presente investigacion



Tabla 10. Sistema fotovaltaico opcionado para el Municipio de Acandi

Sistema fotovoltaico residencial

1. Panel solar fotovoltaico:

Un panel solar fotovoltaico esta formado por una serie de células solares fotovoltaicos conectados eléctricamente entre si.
El panel solar genera electricidad en corriente continua a partir de la luz solar. Se deben instalar en estructuras de montaje
estables que pueden sostener el conjunto y soportar condiciones meteorolégicas como el viento, la lluvia, la nieve y la
corrosion durante las proximas décadas.

2. Regulador de carga:

Los reguladores de carga regulan la corriente continua de los paneles solares para asegurarse de que las baterias no se
sobrecarguen. Ademas, pueden medir si las baterias estan completamente cargadas y puede detener el flujo de corriente
para evitar que las baterias sufran dafios permanentes. Pueden dividirse en dos tipos:

3. Bateria o acumulador:

Un banco de baterfas se encarga de que no se desperdicie la energia no utilizada, ya que almacena la energia producida
por el generador fotovoltaico que no se consume inmediatamente. Asi, por ejemplo, puede suministrar electricidad a su
hogar durante la noche o cuando estd muy nublado y no hay suficiente luz solar.

4.lnversor:

Un inversor de energia solar es una parte clave de cualquier sistema solar fotovoltaico, ya que convierte la electricidad de
CC que proviene de los paneles solares o de las baterias a CA. Esto es necesario, ya que se necesita corriente alterna
para el suministro de energia de los electrodomésticos y/o restos de elementos conectados a la corriente

5. Contador:

El contador de la red eléctrica esta conectado a la instalacion fotovoltaica y mide la cantidad de electricidad que se esta
utilizando. La electricidad que se ha generado a partir de los paneles fotovoltaicos y que no se almacena ni se utiliza para
consumo propio, se puede entregar a la red eléctrica.

6. Red eléctrica:

Si se encuentra conectado a una red eléctrica, la energia extra que se genere una vez que la bateria esté llena se puede
enviar a la red. Esto también significa que durante los periodos en los que el sistema fotovoltaico no cubra sus
necesidades energéticas, podra abastecerse con energia de la red eléctrica, si fuese necesario

1. Los paneles solares convierten la luz solar en electricidad de corriente
continua.

2. La electricidad de CC de los paneles solares se conecta a través de un
interruptor de CC. El interruptor de CC esta ahi por razones de seguridad y
puede utilizarse para cortar el flujo de electricidad si es necesario.

3. La electricidad de CC pasa por un inversor solar que transforma la
electricidad de CC a CA.

4. El uso de baterias solares es opcional. En ellas siempre se almacenan
electricidad de CC. Se puede decidir si se conecta la bateria antes del inversor
para almacenar directamente la electricidad de CC, o si conectarla después del
inversor, lo que significa que la bateria la reconvertira de CA a CC.

5. Desde el inversor solar, la electricidad de CA pasa por un contador. Este mide
la produccion de electricidad solar, el consumo de electricidad, la cantidad de
electricidad comprada a la red y la cantidad de electricidad vendida a la red.

6. Desde el contador, la electricidad de CA va a la caja de fusibles donde se
introduce en el sistema eléctrico del hogar.

7. La electricidad puede utilizarse en el hogar, por ejemplo, para alimentar las
luces y los electrodomésticos.

8. La electricidad que no se utiliza ni se almacena se puede inyectar en la red
eléctrica

\
Q
0
7
®

Fuente: (Hidronik, 2021)
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CAPITULO V
7  Conclusiones y/o recomendaciones

Con el presente ejercicio academico donde los estudiantes realizamos una amplia revision
bibliografica sobre los diferentes tipos de energia renovable que se pudieran implementar en la
zona de estudio y que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes
aprovechando la estratégica ubicacion geografica del Municipio de Acandi en el Caribe
Colombiano, adicionalmente de acuerdo a la informacion recolectada a través de las técnicas de
investigacion implementadas, las cuales consistieron en un grupo focal, entrevistas y encuesta a
personal de la zona, se llego a las siguientes conclusiones:

1. Esde conocimiento de todos la disposicidn que tiene el actual Gobierno Nacional de apoyar
este tipo de proyectos de energias limpias que van de la mano con las politicas de transicién
energéticas que busca iniciar a dejar atras toda la huella de carbono que ha contribuido a la
contaminacion y calentamiento del planeta.

2. Considerando la disposicion que manifestd tener la poblacién de estudio en participar en
proyectos que busquen implementar un plan piloto de energia renovable recomendamos a
las autoridades locales gestionar con el Gobierno Nacional desarrollar un proyecto en el
que se realice un estudio técnico que permita definir cual es la solucién energética mas
adecuada para las condiciones particulares de esta localidad.

3. De acuerdo a la revision bibliogréafica de los tipos de energia renovables, a la localizacion
geogréfica del Municipio en una zona costera y a la percepcion de la poblacién de acuerdo
a los resultados de la investigacion, proponemos como principal estrategia para proveer de
energia a la zona urbana gestionar y desarrollar un proyecto piloto de energia solar
fotovoltaica que implemente la instalacion de paneles solares en las fachadas y cubiertas
de las viviendas, locales comerciales y edificaciones institucionales con los que se provea
el servicio eléctrico segun la demanda propia de cada inmueble.

4. Como segunda estrategia invitamos a la administracion Municipal de Acandi a estudiar la
posibilidad de que se puedan instalar grandes areas de paneles solares para proveer del
servicio de energia a sectores especificos de la poblacion a través de las Empresas de
Servicios Publicos Municipal ENSELCA, esta alternativa tiene el desafio de que si el

Municipio no cuenta con tierras en las que se pueda materializar el proyecto debera
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gestionar una amplia adquisicion de predios o tierras que exige el acercamiento y conceso
con concejos comunitarios de comunidades negras y resguardos indigenas segun donde se

localicen, lo cual puede atrasar el proyecto o en el peor de los casos hacerlo inviable.
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Se destacan a continuacion los elementos a usarse como técnicas investigativas en la etapa de

recoleccion de informacién del Proyecto.

Grupos focales

Anexo 1 Guion para ejecucion de grupo focal

Prototipo para grupo focal a realizarse con los integrantes de los grupos representativos de la zona

urbana de Acandi, para Proyecto de estrategias sostenibles de energia

Fuente:

10 personas pertenecientes a los siguientes grupos: lideres comunitarios (2), autoridades locales (2),
familias de Acandi (2), comerciantes (2), directivos de instituciones educativas (2)

Momento
de inicio

Buenos dias, nos reunimos en este espacio para dar lugar al grupo focal sobre la necesidad de
implementar en la zona urbana del Municipio de Acandi alternativas sostenibles de energia. A
continuacion se presentan los integrantes:

XXXXX

XXXXX

XXXXX

Se plantea que dentro de este espacio surjan ideas sobre el problema de interconexién energetica en
la zona, afectaciones, expectativas, esperanzas, toda idea es bienvenida.

Se plantea que en la actualidad hay diferentes alternativas de energias sostenibles, que pueden
ajustarse a la proble”matica del Municipio.

Tener en cuenta que debe tratarse de ideas concretas y debe haber espacio para la participacion de
todos los invitados:

Momento
central

Ideas Detonantes:
-Apagones frecuentes en el munipio por averia de las plantas elecricas existentes generadoras

-Otras alternativas energeticas que utlizan para reemplazar el sistema de energia tradicional en el
munipio cuando hay apagones
Conocen otro tipo de alternativas de energias renovables ¢ Cuales?

-Transccion energetica

-Estan dispuestos a participar en proyectos que busquen implementar un plan piloto de energia
renovable en la zona urbana seleccionada del Municipio de Acandi - Chocé

-Todas las deméas que consideren los participantes que pueden aportar a este espacio

Momento
de cierre

Muchas Gracias a todos los participantes por asistir y por aportar sus ideas, todas seran tenidas en
cuenta para la caracterizacion de la poblacion.

Queda claro, segun lo evideniado en este grupo focal, que las plantas asiganadas por el Gobierno en el
afio 2020, no suplen completamente toda la demanda de la poblacion, y que para hacer competitivo al
Municipio se requiere de alternativas de fondo, que garanticen calidad y sobretodo continuidad.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2 Guion para entrevistas
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Prototipo para entrevista a realizarse a los integrantes de los grupos representativos y las familias de la zona

urbana de Acandi, para Proyecto de estrategias sostenibles de energia

Fuente:

Las entrevistas se distribuiran para hacerse a 5 integrantes de cada uno de los grupos de interés de la zona urbana
del Municipio de Acandi

Momento
de inicio

Buenos dias, nos encntramos con XXXXX, perteneciente al grupo (XXXXX), en la zona Urbana del Muncipio de
Acandi.

Nos reunimos con usted para llevar a cabo la entrevista prevista para conocer sus precepciones respecto a la
probemética que se presenta en el Municipio, con respecto a la ausencia de un servicio de energia eléctrica
continto y de calidad.

Cabe destacar que estas preguntas fueron puestas en comun con los entrevistados con anterioridad y este es un
espacio para escuahar las respuestas y grabarlo, con el objeto de que sirva como material de Investigacion para la
formulacion de un Proyecto de Energias sostenibles en la zona.

Momento
central

1. Considera usted como habitante de la zona, que sus actividades cotidianas se han visto impactadas por el efecto
de la no interconexion permanente al servicio de energia?, cuentenenos anecdotas, situaciones y como esperaria
usted verse impactado con una inciativa para recibir un servicio de calidad.

2. Se han visto disminuidos sus ingresos debido a que en su negocio no puede contar con un servicio permanente y
de calidad de energia?, Qué estrategias ha implementado para disminuir los efectos de esta probleméatica?

3.En el ambito escolar cercano a su familia o entorno, como estudiante, padre de familia, profesor, o simplemente
desde su perspectiva como habitane de Acandi, cree que la educacion es de manor calidad, por el acceso limitado
a internet? Que afiternativas observa usted se han implementado para la investigacion de estudiantes?

4. Como ha sido la experiencia con las Plantas que el IPSE, en cabeza del Gobierno Nacional, trajo el Municipio
en el afio 2020?, como es su servicio?, cuando hay dafios, como es la respuesta de la empresa de servicios?

5. Considera usted que se han agotado las alternativas para que el gobierno nacional y local,traiga a sus habitantes
energia de calidad, que considera que ha faltado?, ha habido incursién de proyectos de energia sostenible en el
territorio?

Momento
de cierre

Muchas gracias por sus respuestas, son de gran valor para la investigcion que dard lugar a la formulacion de un
Proyecto de energias renovables en la region. Esperamos contar con usted en un préximo espacio de
investigacion.

Fuente: Elaboracion propia



Encuestas

Anexo 3 Prototipo de encuesta

Prototipo de encuesta a realizarse a las familias de la zona urbana de Acandi, para Proyecto
de estrategias sostenibles de energia

Fuente: Familias de la zona

1. Se siente satisfecho con el servio de energia que presta la empresa de Energia del Municipio de
Acandi que opera en la actualidad

a) Poco satisfecho

b) Satisfecho

¢) Muy Satisfecho

2. Como soluciona sus actividades diarias cuando se presentan apagones prolongados del servicio de
energia

a) Planta adquirida con reursos propios

b) Gas,lefia, lamparas artesanales etc

c¢) Esperar hasta que se restablezca el servicio

3. Soluciona sus actividades diarias cuando se presentan apagones prolongados del servicio de energia ?

a) Si

b)No.

¢) Solo un poco

4. Estaria de acuerdo en participar en proyectos que busquen implementar un plan piloto de energia
renovable en la zona urbana seleccionada del Municipio de Acandi - Choc6

a) Si

b)No.

¢) posiblemente

5. Considera que los entes gubernamentales locales y estatales pueden hacer mas por que el Municipio
este 100% interconectado

a) Si

b)No.

c¢) Esta conforme

6. Siente que sus actividades como estudiante 0 comerciante se han visto afectadas por la deficiencia
en el servicio eléctrico tradicional?

a) Si

b)No.

¢) No se encuentra en ninguno de estos grupos ni directa ni indirectamente

Muhas Gracias por sus respuestas!

Fuente: Elaboracién propia



Revision bibliografica

Anexo 4 Revision bibliogréafica para analisis de resultados

Titulo del documento

Direccion Web

Plan de desarrollo del Municipio de Acandi 2020-2023

https://www.acandi-choco.gov.co/tema/plan-de-

desarrollo-de-acandi

Zonas no interconectadas eléctricamente en Colombia

https://creg.gov.co/publicaciones/7821/zonas-no-
interconectadas/

Perspectiva sectorial en Energia en Colombia

https://investigaciones.corficolombiana.com/docum
ents/38211/0/Informe%20Sectorial%20Sector%20
Electrico%2024012023% 20V F.pdf/6f0862d8-aach

40fd-cc3e-0c95916bceba

Mercado de la energia solar en Colombia

https://www.informesdeexpertos.com/informes/me
rcado-de-energia-solar-en-colombia

Energias renovables en el mundo y su funcionamiento

https://www.enelgreenpower.com/es/learning-
hub/energias-renovables

Autogeneracion a pequefia escala

https://www.essa.com.co/site/Portals/clientes/Doc
umentos/hogar/Autogeneracion/cartilla-essa-
epm.pdf?ver=2021-04-29-082446-997

IPSE energia que nos conecta

https://ipse.qgov.co/blog/2023/03/16/el-ipse-priorizo-
las-dos-primeras-comunidades-energeticas-de-las-
zonas-no-interconectadas-de-colombia-en-2023/

La ley de las energias renovables en Colombia

https://blog.legis.com.co/juridico/ley-energias-
renovables-colombia

Evaluacion integral de prestadores de servicios en el
Municipio de Acandi

https://www.superservicios.gov.co/sites/default/fil
es/inline-

files/evaluacion integral emselca 23.11.18 vf.pd
f

Beneficios econémicos de la energia renovable en
Colombia

1:ile:///C:/Users/1017200790/DownIoads/009 Art.9

Beneficios+econ%C3%B3micos%20(1).pdf

Fuente: Elaboracion propia
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Acta de ejecucion de grupo focal

Anexo 5 Acta de reunién de grupo focal

ACTA DE REUNION VIRTUAL GRUPO FOCAL ACTA No. 01
Técnica Investigativa en la Etapa de Recoleccion de Informacién del Proyecto. Dia | Mes Afio
06 04 | 2024
ASISTENTES
GRUPO AL QUE PERTENECE NOMBRE DEPENDENCIA

Estudiante Ana Mana Rojo Yepes Universidad Uniminuto
Estudiante Alexander Rivas Carvajal Universidad Uniminuto
Estudiante Juliana Gomez Garcia Universidad Uniminuto

Lider Comunitario

Beatriz Diaz Vecino

Iunicipio de Acandi - Choco

Lider Comunitario

Lilia Isabel Cordoba Borja

Municipio de Acandi - Chocd

Autoridades Locales

Sebastian Mosquera

Iunicipio de Acandi - Choco

Autoridades Locales

Maria Estela Mena

Iunicipio de Acandi - Choco

Comerciante

Mayra Moreno

Municipio de Acandi - Choco

Comerciante

Pablo E. Altamiranda Bello

Iunicipio de Acandi - Choco

Institucion Educativa

Luz Nerys serrano molinar

Iunicipio de Acandi - Choco

Institucion Educativa

Eder Smith Villadiego

Iunicipio de Acandi - Choco

Familia

Elizabeth Serrano Silgado

Iunicipio de Acandi - Choco

Familia

Gloria Hinestroza Ibarguen

Municipio de Acandi - Choco

1. TEMAS DE LA REUNION - [ IDEAS DETONANTES]:

1.1 Apagones frecuentes en el Municipio por averia de las plantas eléctricas existentes
generadoras

1.2 Ofras alternativas energéticas que utilizan para reemplazar el sistema de energia
tradicional en el municipio cuando hay apagones

1.3 Conocen otro tipo de alternativas de energias renovables ; Cuales?

1.4 Transaccion Energética

1.5 Estan dispuestos a participar en proyectos que busquen implementar un plan piloto de
energia renovable en la zona urbana seleccionada del Municipio de Acandi - Choco

1.6 Todas las demds que consideren los participantes que puedan aportar a este espacio

2. DESARROLLO DE LA REUNION:

Se inicia la reunién virtual con la presentacién de cada uno de los tres (3) estudiantes de la
Especializacion en Gerencia de Proyectos de la Universidad Uniminuto y de cada uno de los invitados
por cada tipo de grupo poblacional quienes representan a la mayoria de grupos de la comunidad con lo

que se busca que haya representacion de todos los sectores de la poblacion.

ACTA DE REUNION VIRTUAL GRUPO FOCAL

ACTA No. 01
Técnica Investigativa en la Etapa de Recoleccion de Informacion del Proyecto. Dia ‘ Mes ‘ Afig
06 | 04 [ 2024

Seguidamente el moderador de la reunion, el Estudiante Alexander Rivas Carvajal explica a los
participantes que la presente reunion denominada GRUPQO FOCAL hace parte de una Técnica de
Investigacion para la recoleccion de informacion con el fin de conocer de primera mano el sentir de la
comunidad Acandilera respecto de la necesidad de implementar en la zona urbana del Municipio de
Acandi alternativas sostenibles de energia, lo cual se encuentra enmarcado dentro de un ejercicio

académico realizado por los estudiantes para optar el titulo de Especialistas en Gerencia de Proyectos.

Se desarrolla cada una de las Ideas Detonante:

2.

“

Apagones frecuentes en el Municipio por averia de las plantas eléctricas existentes generadoras:

Una de los representantes del grupo de lideres comunitarios indica que efectivamente desde hace mucho
tiempo la poblacidn tiene menos horas de prestacidon del servicio de energia, adicionalmente,
frecuentemente se presentan apagones por daiios en las plantas por falta de mantenimiento periédico y
rutinario que causan traumatismos en sus actividades del dia a dia




2.3

2.4

ACTA DE REUNION VIRTUAL GRUPO FOCAL ACTA No. 01
Técnica Investigativa en la Etapa de Recoleccion de Informacion del Proyecto. Dia | Mes | Afio
06 | 04 | 2024

Uno de los representantes de las autoridades locales indica que desde el territorio se han realizado
gestiones en diferentes administraciones para lograr la interconexion eléctrica del municipio con el
sistema energético Nacional, sin embargo no ha habido voluntad politica de por parte de la Nacion para

resolver esta problematica que ha aquejado a la comunidad Acandilera toda la vida

Finalmente otro representante de los lideres comunitarios expresa que los apagones en muchas
ocasiones compromete la capacidad del centro de salud de proporcionar atencion médica adecuada,

almacenar medicamentos que requieren refrigeracion y operar equipos médicos esenciales.

2.2 Otras alternativas energéticas que utilizan para reemplazar el sistema de energia tradicional en el

municipio cuando hay apagones

Indica una de las representantes de familias que come alterativas cuando no hay flujo gnergetico utilizan

lefia y productos organicos para poder cocinar, velas para iluminarse en la noche

Un represente de los comerciantes expresa que cuando suceden estos apagones muchas veces se les
dafia los insumos, sobre todo para quienes comercializan productos pereceros, la falta de electricidad
continda y de calidad afecta el crecimiento de las empresas locales

El otro comerciante indica gue también pasa que los vendedores de gasolina y ACPM se aprovechan de
la situacion de los apagones y especulan con los precios haciendo gue aguellos gue tienen plantas
eléctricas deban comprar el combustible a precios exagerados que finamente se traduce en mayores
costos para los consumidores.

Una de las representantes de familia manifiesta que los apagones inesperados de energia les afecta la
calidad de vida a de los residentes, limitando el acceso a servicios basicos como la iluminacion, la
refrigeracion y preparacion de alimentos

Una representante de instituciones educativas interviene acotando que la falta de energia afecta
negativamente el acceso a la educacion, ya que limita el uso de tecnologia en las escuelas, como
computadoras y acceso a internet.

Los comerciantes expresan que utilizan plantas el&ctricas que se alimentan con diésel y gasolina

En los colegios, en jornadas de clases no es posible estudiar porgue no hay servicio de plantas eléctricas,
por los equipos de computos, sin ventiladores por el exceso de calor, los estudiantes mientras no esta la
luz se dedican hacer educacién fisica mientras llega la energia

Conocen ofro tipo de altemnativas de energias renovables ;Cudles?

Indican los participantes en general que si conocen otro tipo de alternativas energéticas como es el
caso de hidroeléctricas, la edlica y la solar fotovoltaica.

Transaccién Energética:

En la actualidad no tenemos acceso a otro tipo de energias, la falta y dedicacion de los entes
gubernamentales en educar a la comunidad y hablar sobre otras alternativas energéticas limpias y que
ayuden a la sociedad y el medio ambiente, solo se cuenta con energias tradicionales implementadas
por nuestros ancestros, velas tradiciones para iluminar en la noche y fogones rudimentales para quemar

con madera y poder preparar nuestros alimentos

ACTA DE REUNION VIRTUAL GRUPO FOCAL ACTA No. 01
Técnica Investigativa en la Etapa de Recoleccion de Informacién del Proyecto. Dia | Mes | Afio
06 | 04 | 2004

25

Una de las representantes de familia expresa que seria muy bueno pensar en implementar en el

municipio proyectos de generacion de energias a través de paneles solares o la edlica; sin embargo la

falta de oportunidades socio economicas de la zona no hace atractivo este tipo de negocio para quienes

tienen el capital para invertir, por tanto, la solucion energética de Acandi mediante el desarrcllo de
proyectos de energias sostenibles con el medio ambiente sclo puede gestionarse a través de

financiacion con recursos del estado

Estan dispuestos a participar en proyectos gue busguen implementar un plan piloto de energia

renovable en la zona urbana seleccionada del Municipio de Acandi - Chocé

En términos generales todos los grupos poblaciones indicaron que estan dispuestos a participar en

proyectos que busquen implementar un plan pilote de energia renovable
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