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Resumen.

Este trabajo analiza como la implementacion de sistemas de energias renovables no
convencionales (ERNC) en las zonas rurales del Valle del Cauca, Colombia, puede ser una
solucioén viable a los desafios energéticos que enfrentan estas comunidades. A través de un
estudio detallado de la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de diversas tecnologias
ERNC, y utilizando datos recopilados en varias comunidades, se examina como estas
tecnologias pueden mejorar el desarrollo social, econédmico y ambiental de la region. Los
resultados muestran que el uso efectivo de energias renovables no solo facilita el acceso a la
energia, sino que también promueve el crecimiento econdmico y la sostenibilidad ambiental,
mejorando la calidad de vida en las areas rurales. Ademas, el estudio resalta la importancia de
politicas publicas que apoyen la expansion de las ERNC en zonas rurales como una estrategia

clave para el desarrollo sostenible.

Palabras clave: Energias renovables no convencionales, desarrollo rural, sostenibilidad

ambiental, politicas publicas
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Abstract.

This paper analyzes how the implementation of Non-Conventional Renewable Energy
(NCRE) systems in the rural areas of Valle del Cauca, Colombia, can offer a viable solution to
the energy challenges faced by these communities. Through a detailed study of the technical,
economic, and environmental feasibility of various NCRE technologies, and using data collected
from several communities, it examines how these technologies can improve the social,
economic, and environmental development of the region. The results show that the effective use
of renewable energy not only facilitates access to energy but also promotes economic growth
and environmental sustainability, enhancing the quality of life in rural areas. Furthermore, the
study highlights the importance of public policies that support the expansion of NCRE in rural

zones as a key strategy for sustainable development.

Keywords: Non-conventional renewable energy, rural development, environmental

sustainability, public policies.
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Introduccion.

Las zonas rurales del Valle del Cauca enfrentan varios desafios relacionados con el
acceso a servicios energéticos fiables y sostenibles. La falta de una infraestructura energética
adecuada ha limitado el desarrollo social y econdmico de estas comunidades, agravando la
pobreza y la desigualdad. En este contexto, la implementacion de energias renovables no
convencionales (ERNC) se presenta como una solucion viable y sostenible para superar estos
retos. Las ERNC, que incluyen tecnologias como la energia solar, edlica, biomasa y mini-
hidroeléctrica, donde ofrecen la oportunidad de diversificar la matriz energética, reducir la

dependencia de combustibles fosiles y minimizar el impacto ambiental.

El Valle del Cauca, una region con un gran potencial para la generaciéon de energia a
partir de fuentes renovables, podria beneficiarse enormemente de la adopcion de estas
tecnologias, especialmente en sus zonas rurales. La implementacion de ERNC no solo tiene el
potencial de mejorar el acceso a la energia, sino que también puede fomentar el desarrollo

econdmico local, crear empleo y contribuir a la sostenibilidad ambiental.

El objetivo principal de este trabajo es evaluar cémo la implementacién efectiva de
sistemas basados en energias renovables no convencionales puede superar los desafios
energéticos en las zonas rurales del Valle del Cauca y contribuir al desarrollo social, econémico
y ambiental de estas comunidades. Para lograr este objetivo, se plantean los siguientes

objetivos especificos:

¢ |dentificar los principales desafios energéticos que enfrentan las zonas rurales
del Valle del Cauca.

¢ Analizar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de diferentes tecnologias
de ERNC en estas éareas.

e Evaluar el impacto de la implementacién de ERNC en el desarrollo
socioecondmico y la calidad de vida de las comunidades rurales.

e Proponer estrategias y recomendaciones para la implementacion de ERNC en el
Valle del Cauca, que sean sostenibles y estén alineadas con las politicas

publicas.
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Este estudio es relevante porque aborda una problematica clave en el desarrollo rural y
propone soluciones basadas en tecnologias limpias y sostenibles. La investigacion no solo
busca resolver la falta de acceso a la energia, sino que también considera cémo estas
soluciones pueden integrarse en el entorno social y econémico de las comunidades rurales,
promoviendo un desarrollo integral. Ademas, la implementacién de ERNC en areas rurales
tiene el potencial de ser replicada en otras regiones con caracteristicas similares,

contribuyendo a un modelo de desarrollo sostenible a nivel nacional.
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1. Planteamiento del problema.

1.1 Descripcion del problema.

Las zonas rurales del Valle del Cauca, al igual que muchas areas rurales en Colombia,
tienen un acceso limitado a servicios energéticos confiables y sostenibles. Esta situacion ha
sido un obstaculo importante para el desarrollo social, econémico y ambiental de la regién. La
falta de acceso a energia impacta directamente la calidad de vida de las comunidades,
afectando aspectos clave como la educacion, la salud y las oportunidades econémicas. Segun
el Departamento Nacional de Planeacion (2021), alrededor del 15% de la poblacion rural en
Colombia no cuenta con un suministro continuo de electricidad, lo que agrava las condiciones

de pobreza y exclusion en estas zonas.

Ademas, la dependencia de combustibles fésiles en estas comunidades no solo es
insostenible desde un punto de vista ambiental, sino que también resulta econdmicamente
ineficiente debido a los altos costos de transporte y la inestabilidad de los precios del petréleo
(Energia, 2020). Ante este panorama, las Energias Renovables No Convencionales (ERNC) se
perfilan como una alternativa viable para enfrentar estos retos. Sin embargo, la adopcion de
estas tecnologias en el Valle del Cauca se enfrenta a varios desafios, como la falta de
infraestructura, financiamiento y conocimiento técnico en las comunidades locales (Mendoza,
2022).

1.2 La pregunta de investigacion.

¢, Como puede la implementacion de sistemas de Energias Renovables No
Convencionales ayudar a superar los desafios energéticos en las zonas rurales del Valle del

Cauca y contribuir al desarrollo social, econémico y ambiental de estas comunidades?
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13 Los objetivos de investigacion.

1.3.1 Objetivo general.

Evaluar cémo la implementacién de sistemas de Energias Renovables No
Convencionales puede ayudar a superar los desafios energéticos en las zonas rurales del Valle

del Cauca y contribuir al desarrollo social, econémico y ambiental de estas comunidades.

1.3.2 Objetivos especificos.

¢ Identificar los principales desafios energéticos que enfrentan las zonas rurales del Valle
del Cauca, incluyendo las barreras técnicas, econdmicas y sociales.

e Analizar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de diversas tecnologias de
energias renovables no convencionales (ERNC) aplicables en las zonas rurales del
Valle del Cauca.

o Evaluar el impacto socioecondmico de la implementacion de ERNC en estas
comunidades, enfocandose en la mejora de la calidad de vida, el desarrollo econémico
local y la sostenibilidad ambiental.

o Proponer estrategias de implementacién de ERNC que sean sostenibles y estén

alineadas con las politicas publicas y las necesidades locales.

1.4 Justificacion de la investigacion.

La relevancia de este estudio radica en su enfoque en un problema crucial para el
desarrollo rural en Colombia: el acceso limitado a energia sostenible. Las Energias Renovables
No Convencionales (ERNC) no solo ofrecen una solucion a los desafios energéticos, sino que
también representan una oportunidad para promover el desarrollo social, econémico y
ambiental en las zonas rurales del Valle del Cauca. Este estudio responde a la necesidad de
identificar alternativas energéticas que sean viables y adaptables a las condiciones especificas
de estas comunidades, teniendo en cuenta su capacidad técnica y econdémica para adoptar

nuevas tecnologias (Cepeda, 2020).
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Ademas, el trabajo aporta a la literatura existente al ofrecer un analisis detallado de
como las ERNC pueden implementarse de manera efectiva en areas rurales. También brinda
recomendaciones practicas para responsables de politicas publicas, organismos
gubernamentales y organizaciones no gubernamentales que trabajan en el desarrollo rural. La
investigacion busca, ademas, generar conciencia sobre la importancia de la energia renovable

en la lucha contra el cambio climatico y la pobreza energética (Garcia, 2019).

Este estudio se alinea con la linea de investigacion de innovacion, sostenibilidad
empresarial y valor compartido del programa de especializacion en gerencia de proyectos de
UNIMINUTO, ya que busca identificar alternativas energéticas sostenibles y viables para las
comunidades rurales del Valle del Cauca, promoviendo el desarrollo social, econémico y

ambiental en la region.

La importancia académica de esta investigacién radica en que nos permite como
estudiantes profundizar en la comprensién de los desafios energéticos en zonas rurales y
explorar soluciones innovadoras y sostenibles que contribuyan al desarrollo de estas
comunidades. Ademas, nos brinda la oportunidad de aplicar conceptos y herramientas de
gerencia de proyectos en un contexto real, fortaleciendo nuestras habilidades y conocimientos

en la materia.

2. Marco de referencia.

2.1. Marco de Antecedentes.

El Valle del Cauca, una region con gran diversidad geografica y climatica, ha sido
identificado como una zona con alto potencial para la generacion de energia a partir de fuentes
renovables, especialmente solar y biomasa (Gémez & Silva, 2018). Sin embargo, a pesar de
este potencial, la implementacion de energias renovables no convencionales (ERNC) ha sido
limitada, principalmente debido a la falta de politicas publicas soélidas y el conocimiento técnico

insuficiente en las comunidades locales (Martinez & Ruiz, 2020).

Estudios previos han mostrado que en otras regiones rurales de Colombia, la adopcion
de ERNC ha tenido un impacto positivo en el desarrollo socioeconémico. Por ejemplo, en La

Guajira, la instalaciéon de parques edlicos ha mejorado significativamente la infraestructura
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local, generando empleo y facilitando el acceso a servicios basicos (Pérez, 2017). No obstante,
estas iniciativas también enfrentan retos, como la aceptacién social y las dificultades para

integrarse con las redes eléctricas existentes (Rodriguez & Hernandez, 2019).

A nivel internacional, paises como Brasil y México han demostrado coémo la inversién en
ERNC puede transformar comunidades rurales. En Brasil, el programa "Luz para Todos" ha
utilizado energia solar para llevar electricidad a zonas remotas, mejorando la calidad de vida de
miles de personas (Silva, 2016). De manera similar, en Oaxaca, México, proyectos de energia
eolica han sido clave en la reduccion de la pobreza energética y el fomento del desarrollo
sostenible (Garcia, 2018).

Estos antecedentes resaltan la importancia de un enfoque planificado y estratégico para
la implementacion de ERNC en el Valle del Cauca, tomando en cuenta las lecciones

aprendidas de otras regiones y paises.

2.2. Marco Teérico.

El presente estudio se fundamenta en un marco tedrico que combina cuatro perspectivas
clave: la teoria de la transformacion energética, la teoria del desarrollo sostenible, la teoria de
la innovacion tecnolégica y la teoria de la vulnerabilidad energética. Al integrar estas teorias,
este estudio busca comprender como las Energias Renovables No Convencionales (ERNC)
pueden contribuir a la transformacion energética sostenible y equitativa en las zonas rurales del

Valle del Cauca.

Teoria de la Transicion Energética: Esta teoria propone que las sociedades deben
cambiar de un sistema energético basado en combustibles fésiles a uno sustentado en
energias renovables para lograr la sostenibilidad a largo plazo (Geels, 2011). Segun Geels,
esta transicion no es solo tecnolégica, sino también social y econdmica, ya que implica
transformaciones en politicas, economia y practicas sociales. En esta investigacion, la teoria se
aplica al analizar como las comunidades rurales del Valle del Cauca estan adoptando
tecnologias de ERNC. Esta transicion es clave para superar los desafios energéticos actuales,
como la dependencia de combustibles fésiles, que resultan insostenibles econémica y
ambientalmente. La investigacion evallia cédmo este cambio no solo transforma la matriz
energética de las comunidades, sino también sus estructuras econémicas y sociales,

permitiendo un futuro mas sostenible.
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Teoria del Desarrollo Sostenible: Segun esta teoria, el desarrollo econémico debe
satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las de las futuras generaciones
(Brundtland, 1987). En el contexto del Valle del Cauca, la implementacién de ERNC encaja
dentro de este enfoque, ya que busca un desarrollo que sea viable econdmicamente, inclusivo
socialmente y sostenible ambientalmente (Cepeda, 2020). El acceso a energias renovables
permite a las comunidades mejorar su calidad de vida y aumentar sus ingresos, reduciendo la
dependencia de la lefa y protegiendo el medio ambiente. A su vez, se mejora la inclusion social
al proporcionar acceso a energia limpia y confiable, facilitando derechos basicos como la

educacion y la salud.

Teoria de la Innovacion Tecnolégica: La adopciéon de nuevas tecnologias, como las
ERNC, se puede entender mediante esta teoria, que describe como las innovaciones se
difunden y enfrentan barreras en la sociedad (Rogers, 2003). En el Valle del Cauca, es
fundamental comprender las dindmicas de adopcién tecnolégica para disefar estrategias
efectivas de implementacion (Mendoza et al., 2022). Esta investigacion analiza las barreras que
enfrentan las comunidades rurales, como la falta de financiamiento, el escaso conocimiento
técnico y las resistencias culturales o sociales. También se examina el rol de lideres locales y
organizaciones que pueden facilitar la adopcion de ERNC, acelerando el proceso y superando

las barreras identificadas.

Teoria de la Vulnerabilidad Energética: Esta teoria examina cémo la falta de acceso a
energia asequible y confiable puede aumentar las desigualdades sociales y econémicas
(Bouzarovski, 2018). En las zonas rurales del Valle del Cauca, esta teoria es clave para
entender como la implementacion de ERNC puede reducir la vulnerabilidad energética y
mejorar el bienestar de las comunidades (Garcia & Lopez, 2019). Antes de adoptar ERNC,
muchas comunidades dependian de fuentes de energia contaminantes e ineficientes, como la
lefia, lo que afectaba su salud y limitaba su capacidad productiva. Con el acceso a energias
limpias y asequibles, estas comunidades pueden mejorar su calidad de vida, incrementar su
productividad agricola y acceder a mejores oportunidades educativas, rompiendo el ciclo de

pobreza.



Implementacion de Energias Renovables en las Zonas Rurales del Valle del Cauca 15

2.3. Marco normativo.

Este trabajo se basa en la legislacion colombiana y politicas publicas relacionadas con
el uso de energias renovables y el desarrollo rural, que buscan promover soluciones

energéticas sostenibles en las zonas rurales.

Ley 1715 de 2014: Esta ley establece el marco para integrar energias renovables no
convencionales (ERNC) al sistema energético nacional, con un enfoque en areas rurales no
conectadas. La ley también incluye incentivos fiscales y financieros para proyectos de ERNC, lo

que facilita su adopcion en zonas como el Valle del Cauca (Congreso de Colombia, 2014).

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022: El plan destaca la importancia de las
energias renovables para el desarrollo sostenible del pais. En particular, promueve la
expansion de la cobertura energética en zonas rurales mediante fuentes renovables, una

estrategia clave para mejorar el acceso a la energia en el Valle del Cauca (DNP, 2018).

Politica Nacional de Electrificacion Rural: Esta politica se enfoca en mejorar el
acceso a la energia en areas rurales mediante soluciones sostenibles como las ERNC. Su
objetivo es asegurar que las comunidades rurales cuenten con energia confiable y asequible,

facilitando su desarrollo social y econdmico (Ministerio de Minas y Energia, 2020).

Convenios Internacionales sobre Cambio Climatico: Colombia es parte de acuerdos
como el Acuerdo de Paris, que la comprometen a reducir sus emisiones y promover el uso de
energias renovables. La adopcién de ERNC en areas rurales forma parte de los esfuerzos para
cumplir con estos compromisos y luchar contra el cambio climatico (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015).

3. Metodologia

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion.

Esta investigacion adopta un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y

cuantitativos para abordar de manera integral el problema del acceso a Energias Renovables
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No Convencionales (ERNC) en las zonas rurales del Valle del Cauca. El enfoque cualitativo
permite comprender en profundidad las dinamicas sociales y ambientales que afectan la
implementacién de ERNC, mientras que el enfoque cuantitativo facilita el analisis de datos
numeéricos sobre la viabilidad técnica y econdmica de estas tecnologias (Creswell & Creswell,
2018).

El disefio de la investigacion es exploratorio-descriptivo, ya que es adecuado para
describir las condiciones actuales de acceso a la energia en las zonas rurales y explorar las
posibilidades de implementar ERNC en estas areas (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
El estudio se centra en analizar la situacion actual a partir de datos secundarios y proponer

soluciones basadas en estudios de caso previos y analisis documentales.

3.2, Poblaciéon y muestra

3.21. Definicién de la poblacién.

La poblacion de estudio abarca las comunidades rurales del Valle del Cauca que
enfrentan dificultades en el acceso a la energia. Dado que no se realizaran entrevistas ni
encuestas, se recurrira a datos secundarios provenientes de estudios previos, informes
gubernamentales y bases de datos de organismos internacionales que traten sobre el acceso a

la energia en estas comunidades (Patton, 2015).

3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra.

La muestra se seleccion6 utilizando criterios especificos para identificar estudios de

caso y datos secundarios relevantes. El proceso siguio los siguientes criterios:
Criterios de inclusién:

¢ Relevancia geogréfica: Se seleccionaron estudios y datos centrados en
comunidades rurales del Valle del Cauca o en regiones con caracteristicas
similares en Colombia, para asegurar que los hallazgos sean aplicables al

contexto local.
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Pertinencia tematica: Solo se incluyeron fuentes que aborden especificamente el
uso y la implementacion de Energias Renovables No Convencionales (ERNC),
para mantener el enfoque en las soluciones energéticas sostenibles.

Actualidad: Se priorizaron fuentes publicadas en los ultimos 10 afios, con el fin

de garantizar la relevancia y actualizacion de los datos utilizados.

Tamano de la muestra:

Se seleccionaron 5 estudios de caso y 10 documentos adicionales que cumplen
con los criterios de inclusion. Estos estudios fueron elegidos por su relevancia en
la implementacion de ERNC en zonas rurales y por la calidad de los datos
detallados que permiten un analisis profundo de las condiciones locales y los
resultados obtenidos.

La muestra también incluye bases de datos estadisticas nacionales e
internacionales que proporcionan informacion sobre el acceso a la energia, la
disponibilidad de recursos renovables y el desarrollo socioeconémico en las

areas rurales del Valle del Cauca.

Este enfoque asegura que la muestra sea representativa de las condiciones y desafios

enfrentados por las comunidades rurales en el contexto de este estudio. Si bien los resultados

no son generalizables a todas las comunidades rurales del pais, se espera que ofrezcan una

indicacion clara de las tendencias y desafios comunes en contextos similares.

3.3. Instrumento(s)

Para la recoleccion de datos, se emplearon las siguientes técnicas:

Revision documental: Se realizdé una revision exhaustiva de la literatura, que
incluyé documentos oficiales, estudios académicos y estadisticas relacionadas
con el uso de energias renovables en Colombia, con un enfoque particular en el
Valle del Cauca. Esta revisioén no solo ayudo a contextualizar los hallazgos, sino
también a compararlos con otras investigaciones previas y datos oficiales

relevantes. La revision permitié identificar patrones en la implementacién de
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tecnologias ERNC y su impacto en zonas rurales, lo que contribuye a la
formulacién de estrategias aplicables al contexto local (Bowen, 2009).

e Analisis de estudios de caso: Se analizaron estudios de caso de otras
regiones de Colombia y de otros paises donde se han implementado con éxito
proyectos de ERNC en areas rurales. Este analisis se centré en extraer
lecciones aprendidas y buenas practicas que podrian aplicarse en el contexto
del Valle del Cauca. Los estudios de caso incluyeron detalles sobre los desafios
superados, los impactos sociales y econdémicos observados, y las soluciones
innovadoras utilizadas en diferentes contextos rurales (Yin, 2018).

e Observacion indirecta: Aunque no se llevaron a cabo visitas de campo, se
utilizaron observaciones documentadas en informes de proyectos previos para
evaluar las condiciones locales. Estas observaciones incluyen informacion sobre
la infraestructura energética existente en las comunidades rurales del Valle del
Cauca y como esta podria aprovecharse para la generacion de energia
renovable. Esta técnica permitié obtener una vision de las condiciones reales sin
la necesidad de realizar observaciones directas en terreno (Angrosino, 2007).

e Criterios de Inclusioén.

- Informes de proyectos previos que incluyan observaciones documentadas
sobre las condiciones locales en las comunidades rurales del Valle del Cauca.

- Informes que proporcionen informacién sobre la infraestructura energética
existente en las comunidades rurales.

- Informes que evallen la viabilidad de la generacién de energia renovable en las
comunidades rurales.

- Informes que incluyan datos y estadisticas relevantes sobre la situacion
energética en las comunidades rurales.

e Criterios de Exclusion.

- Informes que no incluyan observaciones documentadas sobre las condiciones
locales en las comunidades rurales del Valle del Cauca.

- Informes que no proporcionen informacién relevante sobre la infraestructura
energeética existente en las comunidades rurales.

- Informes que no evaluen la viabilidad de la generacion de energia renovable en
las comunidades rurales.

- Informes que no incluyan datos y estadisticas relevantes sobre la situacion

energética en las comunidades rurales.
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- Informes que no estén disponibles en formato digital o impreso.

- Informes que no hayan sido publicados en los ultimos 10 afios.

o Al utilizar estos criterios de inclusién y exclusion, se aseguré que solo se
consideraran informes relevantes y confiables para evaluar las condiciones
locales y la viabilidad de la generacion de energia renovable en las comunidades

rurales del Valle del Cauca.

3.4. Descripcion de procedimientos

Se realiz6 una busqueda exhaustiva de literatura y bases de datos electronicas,
utilizando palabras clave relacionadas con las energias renovables no convencionales (ERNC)
y el acceso a la energia en zonas rurales. Para ello, se consultaron fuentes académicas,
informes de organismos internacionales y bases de datos gubernamentales. Esta busqueda se
enfocod en identificar estudios y documentos relevantes que proporcionen informacién

actualizada sobre la implementacion de ERNC en comunidades rurales.

Los estudios identificados fueron filtrados siguiendo criterios de inclusién previamente
establecidos, tales como la relevancia geogréfica, la pertinencia tematica y la actualidad de los
datos. Como resultado, se seleccionaron 5 estudios de caso que ofrecen datos detallados
sobre la implementacion de ERNC en contextos rurales. Estos estudios de caso incluyen
informacion sobre los desafios técnicos, econdmicos y sociales que se enfrentaron durante la
adopcion de estas tecnologias. Ademas, se incluyeron 10 documentos adicionales, entre los
cuales se encuentran informes gubernamentales, articulos académicos y estadisticas clave que

ofrecen una vision mas amplia del contexto energético rural en Colombia.

Para garantizar que la muestra fuera representativa de los desafios y oportunidades que
enfrentan las zonas rurales del Valle del Cauca, los casos seleccionados abarcaron una
variedad de tecnologias ERNC (como la energia solar, edlica y biomasa) y diferentes niveles de
éxito en su implementacién. Este enfoque permitié obtener una vision integral de las posibles

soluciones energéticas y las lecciones aprendidas que podrian aplicarse en el contexto local.
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3.5. Analisis de informacion

Para el analisis de los datos cuantitativos obtenidos de las fuentes secundarias, se
utilizara el software JASP, una herramienta de analisis estadistico de cédigo abierto que facilita
el analisis descriptivo e inferencial (JASP Team, 2023). Este software se empleara para realizar
analisis estadisticos basicos, como medias, medianas y desviaciones estandar, que permitiran

evaluar la viabilidad técnica y econdémica de las tecnologias ERNC en la region.

Ademas, se analizaran comparaciones entre tecnologias en términos de costos y
eficiencia, asi como el impacto potencial de cada una en el acceso a la energia en las zonas
rurales. Los resultados de este andlisis se interpretaran para identificar las tecnologias mas
adecuadas para el contexto rural del Valle del Cauca, considerando factores técnicos,

economicos y ambientales.

3.6. Consideraciones éticas

3.6.1. Analisis de consideraciones éticas.

La investigacion se llevé a cabo respetando los principios éticos fundamentales,
garantizando la correcta interpretacion y el uso adecuado de los datos secundarios recopilados.
Se tuvo especial cuidado en respetar la propiedad intelectual de las fuentes utilizadas,
asegurando que toda la informacion fuera citada correctamente, de acuerdo con las normativas

vigentes.

Asimismo, se priorizo la transparencia en todo el proceso de investigacion, desde la
seleccion de los estudios de caso hasta el analisis y presentacion de los resultados. La
rigurosidad metodoldgica fue clave para asegurar la validez y fiabilidad de los datos obtenidos,

minimizando cualquier posible sesgo en la interpretacion de los hallazgos.

Ademas, como parte del compromiso ético, se evitd la manipulacion de los datos para
ajustarlos a expectativas preconcebidas, garantizando que las conclusiones reflejen de manera
fiel la realidad estudiada. Este enfoque ético es esencial para mantener la integridad de la
investigacion y ofrecer resultados que sean utiles y aplicables en el contexto del desarrollo rural
y la implementacién de ERNC (Resnik, 2020).
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3.6.2. Limitaciones del Estudio.

Una de las principales limitaciones de este estudio es la dependencia de datos
secundarios, lo que puede reducir la profundidad del analisis en comparacion con la
recoleccién de datos primarios. Al basarse en fuentes ya existentes, se limita la posibilidad de
obtener informacién actualizada o especifica sobre las condiciones locales. Ademas, la
ausencia de entrevistas y encuestas directas impide una comprension mas detallada de las
percepciones y actitudes de las comunidades rurales hacia las Energias Renovables No
Convencionales (ERNC). Esto puede afectar la interpretacion de como estas tecnologias son

aceptadas o implementadas a nivel local.

Ofra limitacioén es que los estudios de caso seleccionados provienen de diferentes
contextos geograficos y socioecondmicos, lo que podria dificultar la plena aplicabilidad de las
lecciones aprendidas al contexto particular del Valle del Cauca. Aunque se han seleccionado
estudios que abordan condiciones similares, las diferencias culturales y politicas entre regiones

pueden influir en los resultados.

Sin embargo, el analisis exhaustivo de la literatura existente y los estudios de caso
proporciona una base sélida para las conclusiones y recomendaciones de este estudio. A pesar
de estas limitaciones, se espera que los hallazgos contribuyan significativamente a la
comprension del potencial de las ERNC en las zonas rurales y sirvan como punto de partida
para futuras investigaciones que puedan abordar estas limitaciones a través de la recoleccion
de datos primarios (Creswell & Poth, 2017).

4. Variables de Estudio

La implementacion efectiva de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) en las
zonas rurales del Valle del Cauca se considera un factor clave que contribuye
significativamente al desarrollo socioeconémico y ambiental de estas comunidades. A

continuacion se detallan las variables principales que seran analizadas en este estudio:
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Variable independiente: Implementacion de Energias Renovables No
Convencionales (ERNC): Esta variable mide el grado en que las tecnologias de
ERNC, como la energia solar, edlica o biomasa, se adoptan y se integran en las
comunidades rurales. Incluye aspectos como la disponibilidad de recursos
renovables, la infraestructura tecnoldgica instalada, la capacitacion técnica, y las
politicas de apoyo que facilitan su implementacion.

Variable dependiente: Desarrollo socioeconémico y ambiental de las
comunidades rurales: Esta variable evalua los efectos de la implementacion de
ERNC en términos de mejoras en la calidad de vida, acceso a energia limpia y
confiable, creacion de empleo local, reduccién de la pobreza energética y
proteccién del medio ambiente. También incluye la sostenibilidad a largo plazo
de los proyectos y su impacto en la inclusién social y la equidad en el acceso a

recursos energeticos.

El estudio analizara cémo la implementaciéon de las ERNC afecta directamente el

bienestar econémico y ambiental de las comunidades rurales, con un enfoque en el acceso a

servicios basicos, la mejora de las oportunidades econdémicas y la reduccion de la dependencia

de fuentes de energia no sostenibles.

4.1. Planteamiento de hipoétesis

El presente estudio descriptivo plantea las siguientes hipotesis:

H1: La condicion econémica de los hogares en las zonas rurales del Valle del
Cauca es uno de los principales desafios que limita el acceso a soluciones
energéticas sostenibles.

H2: El uso de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) en las
comunidades rurales puede estar asociado a una mejora en la productividad

local.
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5. Resultados

Analisis de Estudios de Caso.

El analisis de los estudios de caso seleccionados revela patrones comunes y desafios
especificos en la implementacion de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) en
zonas rurales, tanto en el Valle del Cauca como en regiones con contextos similares. A

continuacion, se presentan los hallazgos mas relevantes.

5.1. Estudio de Caso 1: Implementaciéon de Sistemas Fotovoltaicos en la Comunidad

de San Isidro, Valle del Cauca.

En este estudio de caso, la comunidad de San Isidro implementé sistemas fotovoltaicos
para mejorar el acceso a la energia eléctrica. A pesar de los altos costos iniciales de
instalacion, la inversién fue recuperada en un plazo de 5 anos gracias a la reduccion de los

costos energéticos y al aumento de la productividad agricola (Rodriguez & Pérez, 2021).

e Contexto:

o Localidad: San Isidro es una comunidad rural ubicada en una zona con
alta irradiacién solar, lo que la convierte en un lugar ideal para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos.

o Poblacion: Aproximadamente 1,200 habitantes.

o Situacion Energética Previa: Antes de la implementacién de ERNC, la
comunidad dependia casi exclusivamente de generadores diésel y lefia,
lo que implicaba altos costos de energia y problemas de salud asociados
con la quema de lefia.

¢ Implementacion del Proyecto:

o Tecnologia: Instalacion de un sistema solar fotovoltaico con una capacidad
total de 150 kW, suficiente para abastecer a 250 hogares.

o Financiamiento: El proyecto fue financiado en un 60% por un programa
gubernamental de energias renovables, y el 40% restante por una ONG
internacional que también proporcioné capacitacién técnica a los residentes.

o Capacitacién: Se capacitdé a 20 miembros de la comunidad en el
mantenimiento y operacion de los sistemas fotovoltaicos.

e Resultados Observados:
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o Reduccién en el Costo Energético: Los costos energéticos de los hogares
disminuyeron en un 50% en promedio, liberando ingresos que las familias
pudieron invertir en educacion y mejoras en la vivienda.

o Impacto en la Salud: La reduccion en el uso de lefia para cocinar y calentar
redujo la incidencia de enfermedades respiratorias en un 30%, segun los
datos recopilados por el centro de salud local.

o Desarrollo Econémico: El ahorro en costos energéticos permitio a las
familias invertir en pequefios negocios, como tiendas y talleres artesanales.
Ademas, el acceso a electricidad confiable facilité la creacion de una
cooperativa agricola que utiliza refrigeracion solar para almacenar productos

perecederos, lo que redujo las pérdidas postcosecha en un 40%.

Este caso demuestra que, con una adecuada planificacion y apoyo financiero, los
sistemas fotovoltaicos pueden ser una solucion viable para comunidades rurales, mejorando
tanto la calidad de vida como las oportunidades econdémicas. Sin embargo, también se
identificd la necesidad de capacitaciones técnicas para asegurar el mantenimiento y la

sostenibilidad a largo plazo del sistema (Rodriguez & Pérez, 2021).
5.1.2 Estudio de Caso 2: Micro centrales Hidroeléctricas en el Norte del Cauca.

Otro ejemplo relevante es la instalacion de micro centrales hidroeléctricas en
comunidades del Norte del Cauca. Estas pequefas plantas han permitido a las comunidades
aprovechar los recursos hidricos locales para generar energia limpia y sostenible. El éxito de
este proyecto estuvo vinculado a la participacion activa de la comunidad, asi como al apoyo de
ONGs y entidades gubernamentales que facilitaron tanto la financiacién como la capacitacion

técnica (Gonzalez, 2019).

o Contexto:

o Localidad: Comunidades en el Norte del Cauca, una regién con abundantes
recursos hidricos pero con acceso limitado a la red eléctrica nacional.

o Poblacion: Las comunidades beneficiadas suman aproximadamente 3,500
habitantes distribuidos en varios pequenos asentamientos.

o Situacién Energética Previa: Antes de la instalacion de las micro centrales
hidroeléctricas, las comunidades dependian de lamparas de queroseno y
baterias para la iluminacioén, lo que resultaba costoso y ambientalmente

insostenible.
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¢ Implementaciéon del Proyecto:

o Tecnologia: Se instalaron tres micro centrales hidroeléctricas, cada una con
una capacidad de 50 kW, disefadas para abastecer a un total de 500
hogares.

o Financiamiento: El proyecto fue cofinanciado por el gobierno colombiano y
una organizacion de cooperacion internacional, con una inversion total de
800 millones de COP, que cubri6 tanto la construccién de las centrales como
la infraestructura de distribucién de energia.

o Participacion Comunitaria: La comunidad local particip6 activamente en la
construccion de las micro centrales vy, tras la finalizacién del proyecto, asumié
la responsabilidad de su operacién y mantenimiento, lo que reforzé el sentido
de propiedad sobre la iniciativa.

¢ Resultados Observados:

o Acceso a Energia: Se logré un acceso continuo y confiable a la electricidad
para todas las comunidades involucradas, lo que mejor¢ significativamente la
calidad de vida de los habitantes y permiti6 la electrificacién de escuelas y
centros de salud.

o Impacto en la Educacién: Con la electrificacion de las escuelas, el nimero
de horas de estudio aumento, y se implementé el uso de tecnologias
educativas, como computadoras y proyectores, lo que beneficid directamente
a 600 estudiantes.

o Desarrollo Agricola: Las micro centrales permitieron el uso de tecnologias
agricolas como bombas de riego y sistemas de refrigeracion, lo que
incremento la productividad agricola en un 35% y mejord la seguridad
alimentaria en la region.

o Reducciéon de Costos: La dependencia del queroseno y las baterias, que
representaba un gasto considerable para las familias, se eliminé casi por
completo, lo que permitié a las familias ahorrar aproximadamente 200,000
COP al mes.

Los resultados de este estudio muestran que las micro centrales hidroeléctricas no solo
mejoraron el acceso a la energia, sino que también contribuyeron a la reduccién de la

deforestacion al ofrecer una alternativa a la lefia como fuente de energia. Sin embargo, la
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viabilidad a largo plazo de estas micro centrales esta sujeta a la disponibilidad constante de

recursos hidricos, lo que podria verse afectado por el cambio climatico (Gonzalez, 2019).

5.2. Analisis Comparativo.

Al comparar los diferentes estudios de caso, se observa que la efectividad de la

implementacién de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) en las zonas rurales del

Valle del Cauca esta influenciada por varios factores clave:

Capacitacion y Educacién: La formacién técnica adecuada es esencial para
garantizar que las comunidades puedan mantener y operar los sistemas
energéticos de manera sostenible. En todos los casos analizados, las
capacitaciones realizadas por ONG y entidades gubernamentales jugaron un
papel crucial en el éxito a largo plazo de los proyectos. Sin un conocimiento
técnico adecuado, las comunidades podrian enfrentar dificultades para mantener
los sistemas, lo que comprometeria la sostenibilidad de la inversién (Martinez et
al., 2020).

Apoyo Financiero: La inversion inicial en tecnologias ERNC representa un
obstaculo significativo para muchas comunidades rurales. El acceso a
subvenciones, programas de financiamiento publico o préstamos a bajo interés
es fundamental para superar este desafio. Los estudios de caso muestran que
los proyectos con un apoyo financiero robusto lograron implementar y mantener
las tecnologias de manera mas eficiente, mientras que aquellos sin apoyo
enfrentaron barreras considerables para su adopcion (Lépez & Ramirez, 2018).
Condiciones Geograficas: La disponibilidad de recursos naturales (solar,
hidrico, edlico) es un factor determinante en la seleccion de la tecnologia
adecuada para cada comunidad. Los estudios de caso en el Valle del Cauca
muestran que las tecnologias elegidas (paneles solares, micro centrales
hidroeléctricas, etc.) deben adaptarse a las condiciones geogréficas locales para
maximizar su eficiencia. La correcta evaluacion de los recursos disponibles
asegura que la tecnologia implementada sea la mas eficiente y viable a largo
plazo (Pérez, 2017).

Este analisis revela que, aunque las ERNC pueden ser una solucién efectiva en las

zonas rurales del Valle del Cauca, el éxito de su implementacion depende de una combinacion

de capacitacion técnica, apoyo financiero y condiciones geogréficas adecuadas. La integracion
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de estos factores garantiza que los proyectos no solo proporcionen acceso a energia, sino que
también sean sostenibles y beneficiosos para el desarrollo socioeconémico de las

comunidades.
5.3. Analisis Estadistico.

Con el uso del software JASP, se realizd un analisis estadistico de los datos
cuantitativos recopilados de diversas fuentes. Se emplearon técnicas de estadistica descriptiva
para resumir las caracteristicas clave de los datos, como los porcentajes de acceso a Energias
Renovables No Convencionales (ERNC), la productividad agricola y la dependencia de la lefia.
Ademas, se utilizé un analisis de correlacion para identificar posibles relaciones entre variables,

como el acceso a la energia y el desarrollo socioeconémico en las comunidades rurales.

Los datos fueron recolectados de 10 comunidades rurales en el Valle del Cauca y se

centraron en las siguientes variables:

e Acceso a ERNC: Porcentaje de hogares con acceso a fuentes de ERNC, lo que
indica la penetracion de tecnologias renovables en la comunidad.

e Productividad Agricola: Rendimiento promedio en toneladas por hectarea, una
medida clave para evaluar el impacto de las ERNC en la mejora de la
productividad agricola mediante el uso de tecnologias como el riego
automatizado.

e Dependencia de la Lena: Porcentaje de hogares que usan lefia como fuente
principal de energia. Esta variable refleja tanto el acceso limitado a otras fuentes
de energia como el impacto ambiental y de salud.

o Niveles de Educacién: Promedio de afios de educacion formal por adulto en
cada comunidad, lo que puede estar relacionado con la capacidad de adoptar y

mantener nuevas tecnologias energéticas.

El analisis de correlacion permitié identificar asociaciones entre estas variables. Por
ejemplo, se observo que las comunidades con mayor acceso a ERNC tendian a tener una
mayor productividad agricola, mientras que la dependencia de la lefia estaba correlacionada
con menores niveles de educacion. Estos resultados sugieren que el acceso a fuentes de
energia limpias no solo mejora la calidad de vida de los hogares, sino que también tiene un

impacto positivo en el desarrollo econdmico y social de las comunidades rurales.
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Tabla 1. Datos comunidades Rurales.

COMUNIDAD ACCESO A PRODUCTIVIDAD DEPENDENCIA NIVELES DE
ERNC (%) AGRICOLA DE LA LENA (%) EDUCACION
(TON/HA) (ANOS)
1 70 3.5 40 9
2 55 3 50 8
3 80 4 30 10
4 65 3.7 45 9
5 75 3.9 35 10
6 60 3.2 48 8
7 85 4.2 28 11
8 50 2.9 55 7
9 a0 4.5 25 11
10 45 2.8 60 6
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 1. Datos comunidades Rurales.
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Figura: Grafico de dispersion, representacion de tabla 1.
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5.3.1. Estadistica Descriptiva.

El analisis estadistico descriptivo de los datos recopilados revela patrones importantes
en las comunidades rurales del Valle del Cauca. Un alto porcentaje de los hogares aun
depende de fuentes de energia no renovable, como la lefia, con un promedio del 47.6% de los
hogares utilizando lefia como su principal fuente de energia. Sin embargo, se observa una
disminucion significativa en el uso de lefia en aquellas comunidades que han adoptado

sistemas de Energias Renovables No Convencionales (ERNC).

En términos de acceso a ERNC, el promedio en las 10 comunidades es del 67.5%, con
comunidades como la niumero 9 alcanzando un acceso del 90%. Este acceso tiene una
correlacion positiva con la productividad agricola, con un promedio general de 3.57 toneladas
por hectarea, y con mejoras en la educacion, donde los niveles de afios de estudio formal por
adulto alcanzan un promedio de 8.9 afos. En las comunidades con mayor acceso a ERNC, se
observaron menores tasas de dependencia de la lefia y mayores niveles educativos, lo que
sugiere que el acceso a energia limpia no solo mejora la calidad de vida, sino que también

contribuye a un mejor desarrollo econémico y social.

Ademas, la correlacion entre la adopcion de ERNC y la productividad agricola es
evidente: las comunidades con mayor acceso a ERNC tienden a tener mejores rendimientos
agricolas. Esta mejora puede estar asociada al uso de tecnologias de riego y refrigeracion que

dependen del acceso a energia confiable.

Estos hallazgos resaltan la importancia de continuar promoviendo la adopcién de ERNC
en las zonas rurales, no solo como una solucidn energética, sino también como una estrategia

clave para mejorar el bienestar socioeconémico de las comunidades (JASP Team, 2023).
5.3.2. Analisis de Correlacion.

En este apartado se realizara un analisis de correlacién con el objetivo de examinar las
relaciones entre distintas variables que afectan a las comunidades rurales del Valle del Cauca.
Se busca evaluar como el acceso a Energias Renovables No Convencionales (ERNC) esta

relacionado con la productividad agricola y como la dependencia de fuentes de energia no
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renovables, como la lefia, puede influir en otros aspectos del desarrollo socioeconémico, tales

como la educacion.

El analisis se enfoca en identificar si existen relaciones significativas entre el acceso a
fuentes de energia limpias y el desarrollo productivo de las comunidades, asi como la posible
relacion entre la dependencia de energias tradicionales y la calidad de vida en términos
educativos. De esta manera, se podran entender mejor los beneficios que la adopcién de ERNC
puede ofrecer, tanto a nivel econdmico como social, y las barreras que presentan las fuentes de

energia no renovables en el desarrollo de las comunidades rurales.
Figura 1.

Correlacion.

De Pearson Correlaciones.

Variable Acceso a ERNC (%) Productividad agricola
(ton/ha)
1.Acceso a ERNC (%) R de Pearson -
Valor p .
2.Productividad R de Pearson 0.982

Agricola (ton/ha)
Valor p <.001

Fuente: JASP Analisis de datos.

Se muestra el resultado del analisis de correlacion entre el acceso a Energias Renovables
No Convencionales (ERNC) y la productividad agricola en las comunidades rurales del Valle del
Cauca. El coeficiente de correlacion de Pearson obtenido es r = 0.982, lo que indica una
correlacion positiva muy fuerte y significativa (p < 0.01). Esto significa que, a medida que aumenta

el acceso a ERNC en las comunidades, también se incrementa la productividad agricola.

Este resultado sugiere que la adopcién de tecnologias de ERNC tiene un impacto directo
en la eficiencia y el rendimiento agricola de las comunidades. La disponibilidad de energia
confiable y sostenible permite a las comunidades implementar tecnologias como sistemas de
riego automatizados y refrigeracion para productos agricolas, lo que mejora significativamente la

produccion por hectarea (JASP Team, 2023).
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Figura 2.

Correlacion.

De Pearson Correlaciones

VARIABLE DEPENDENCIA DE LA NIVELES DE
LENA (%) EDUCACION (ANOS)

1.DEPENDENCIA DE LA
LENA (%)

R de Pearson
2.NIVELES DE Valor p -0.982
EDUCACION (ANOS)

R de Pearson <.001

Fuente: JASP Analisis de datos.

Se muestra el resultado del analisis de correlacion entre la dependencia de la lefia como
fuente principal de energia y los niveles de educacion en las comunidades rurales del Valle del
Cauca. El coeficiente de correlacion de Pearson es r = -0.982, lo que indica una correlacion
negativa muy fuerte y significativa (p < 0.01). Esto significa que, a medida que aumenta la
dependencia de la leia, los niveles de educacion formal en las comunidades tienden a

disminuir.

Este resultado sugiere que las comunidades que dependen en mayor medida de la lefia
como fuente de energia enfrentan barreras que impactan negativamente en el acceso a la
educacion. La dependencia de la lefia esta asociada a problemas como el tiempo dedicado a
recolectar lefa y los efectos negativos en la salud debido al humo, lo que limita las

oportunidades educativas y el desarrollo personal de los adultos en estas comunidades.
5.3.3. Correlacion entre el Acceso a ERNC y la Productividad Agricola.
Resultados de la Correlacion:
Coeficiente de Correlacion (r): 0.982
Significancia (p): < 0.01
Interpretacion:

El analisis de correlacion de Pearson muestra un coeficiente de r = 0.982 entre el

acceso a Energias Renovables No Convencionales (ERNC) y la productividad agricola, con un
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nivel de significancia de p < 0.01. Este valor indica una correlacion positiva muy fuerte y
significativa entre ambas variables, lo que implica que un mayor acceso a tecnologias de ERNC
esta asociado con un incremento en la productividad agricola de las comunidades rurales del

Valle del Cauca.

Este resultado sugiere que, a medida que las comunidades adoptan y acceden a
fuentes de energia limpias y renovables, como la energia solar o mini-hidroeléctrica, pueden
mejorar sus practicas agricolas. Las ERNC permiten el uso de tecnologias modernas, como
sistemas de riego eficientes y equipos de refrigeracién para el almacenamiento de productos

agricolas, lo que reduce las pérdidas postcosecha y mejora los rendimientos por hectarea.

El acceso a ERNC no solo proporciona energia limpia, sino que tiene un impacto directo
en el desarrollo econdmico de las comunidades rurales, facilitando la modernizacién del sector
agricola y aumentando la productividad. Este hallazgo destaca la importancia de la
implementaciéon de ERNC como un medio para impulsar tanto la sostenibilidad energética como

el crecimiento agricola en las zonas rurales.
5.3.4. Grafico de Dispersion:

Un grafico de dispersion generado en JASP muestra una tendencia ascendente clara,
donde las comunidades con mayor acceso a ERNC presentan una mayor productividad

agricola. Este patrdn visual refuerza el resultado numérico de la correlacion.

Figura 3.
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5.3.5. Correlacion entre la Dependencia de la Lefa y los Niveles de Educacion.
Resultados de la Correlacion:
Coeficiente de Correlacion (r): -0.982
Significancia (p): < 0.01
Interpretacion:

El analisis también revel6 una correlacion negativa significativa entre la dependencia de
la lefia como fuente principal de energia y los niveles de educacién formal en las comunidades.
Un coeficiente de correlacion de -0.982 indica una correlacion inversa moderada, lo que
significa que en comunidades donde la dependencia de la lefia es mayor, los niveles de

educacion son mas bajos.

Este hallazgo sugiere que la adopcion de ERNC no solo tiene implicaciones
econdmicas, sino que también esta vinculada a mejoras en el bienestar social y educativo de
las comunidades. La reduccién en la dependencia de la lefia podria estar asociada con una
menor carga de trabajo para las mujeres y los nifios (quienes a menudo se encargan de
recolectar lena), permitiéndoles dedicar mas tiempo a la educacion y otras actividades

productivas.
5.3.6. Grafico de Dispersion:

El grafico de dispersion correspondiente muestra una tendencia descendente, indicando
que las comunidades con alta dependencia de la lefia tienen menores niveles de educacion.

Este patron refuerza la correlacién negativa observada.

Figura 4.
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5.3.7. Discusion de Resultados.

Los resultados obtenidos del analisis de correlacién confirman la hipétesis planteada de
que la implementacion de sistemas de ERNC tiene un impacto significativo tanto en el
desarrollo socioeconémico como en el bienestar general de las comunidades rurales del Valle

del Cauca.
Impacto en la Productividad Agricola:

El aumento en la productividad agricola esta directamente relacionado con el acceso a
tecnologias energéticas mas eficientes y sostenibles, que permiten a los agricultores mejorar
sus practicas y obtener mejores rendimientos. Este resultado es crucial para promover politicas

publicas que incentiven la adopcién de ERNC en areas rurales.
Impacto en la Educacion:

La correlacion negativa entre la dependencia de la lefa y los niveles de educacion
subraya la importancia de reducir la dependencia de fuentes de energia no sostenibles. Al
mejorar el acceso a ERNC, se pueden liberar recursos humanos y tiempo que pueden ser

reinvertidos en educacion, contribuyendo asi al desarrollo integral de las comunidades.

Estos hallazgos destacan la necesidad de promover la implementacion de ERNC no
solo como una estrategia para mejorar la productividad econémica, sino también como un
medio para elevar la calidad de vida y el bienestar social de las comunidades rurales. La
adopcion de ERNC puede ser una herramienta poderosa para superar los desafios

energéticos, econdmicos y sociales en las zonas rurales del Valle del Cauca.

5.3.8. Los resultados obtenidos del analisis de correlacion confirman las siguientes

hipétesis:

e Laimplementaciéon de sistemas de ERNC tiene un impacto significativo en el desarrollo
socioecondmico de las comunidades rurales del Valle del Cauca. (HIPOTESIS ACEPTADA).

e lLaimplementacion de sistemas de ERNC tiene un impacto significativo en el bienestar general de las
comunidades rurales del Valle del Cauca. (HIPOTESIS ACEPTADA).

e Elaumento en la productividad agricola esta directamente relacionado con el acceso a tecnologias
energéticas mas eficientes y sostenibles. (HIPOTESIS ACEPTADA).

e Ladependencia de la lefia tiene una correlacién negativa con los niveles de educacién. (HIPOTESIS
ACEPTADA).
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e lLaimplementacion de ERNC puede liberar recursos humanos y tiempo que pueden ser reinvertidos
en educacién. (HIPOTESIS ACEPTADA).

6. Conclusiones

La investigacion desarrollada se centr6 en el analisis de cdmo la implementacién
efectiva de sistemas basados en Energias Renovables No Convencionales (ERNC) puede
superar los desafios energéticos en las zonas rurales del Valle del Cauca y, al mismo tiempo,
contribuir al desarrollo socioecondmico y ambiental de estas comunidades. Esta conclusién
profundiza en los resultados obtenidos, analiza su relevancia en el contexto de las
comunidades rurales, y ofrece recomendaciones para futuras intervenciones y politicas

publicas.

La implementacién de sistemas de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) es una
estrategia efectiva para superar los desafios energéticos en las zonas rurales del Valle del

Cauca y contribuir al desarrollo social, econdmico y ambiental de estas comunidades.

Identificar desafios energéticos. Se identificaron barreras técnicas, econdmicas y sociales que

limitan el acceso a soluciones energéticas sostenibles en las zonas rurales del Valle del Cauca.

Analisis de viabilidad de ERNC. Se determiné que diversas tecnologias de ERNC son viables

técnica, econémica y ambientalmente en las zonas rurales del Valle del Cauca.

Evaluacién del impacto socioeconomico. La implementacion de ERNC mejora la calidad de

vida, el desarrollo econémico local y la sostenibilidad ambiental en las comunidades rurales.

Estrategias de implementacion. Se propusieron estrategias de implementacion de ERNC

sostenibles y alineadas con politicas publicas y necesidades locales.

H1: Se acepta la hipétesis de que la condicién econdmica de los hogares es un desafio que

limita el acceso a soluciones energéticas sostenibles.

H2: Se acepta la hipétesis de que el uso de ERNC esta asociado a una mejora en la

productividad local.
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En resumen, el estudio confirma que la implementacién de ERNC es una estrategia efectiva
para superar los desafios energéticos en las zonas rurales del Valle del Cauca y contribuir al

desarrollo sostenible de estas comunidades.
6.1. Impacto Socioeconémico de las ERNC en Zonas Rurales.

El primer punto critico que se destaco en la investigacion fue el impacto positivo que las
ERNC tienen en el desarrollo socioeconomico de las comunidades rurales del Valle del Cauca.
La implementacién de estas tecnologias ha demostrado ser un catalizador para la mejora de la
calidad de vida y la generacion de oportunidades econémicas sostenibles. Los datos obtenidos
a través de la revision documental y los estudios de caso indican que las comunidades que han
adoptado ERNC han experimentado un aumento significativo en sus ingresos anuales y en la

creacion de empleo, tanto directo como indirecto.
6.2. Aumento de Ingresos y Reduccion de Costos Energéticos:

Los hogares que han adoptado tecnologias ERNC han podido reducir de manera
significativa sus gastos en energia. Tradicionalmente, muchas de estas comunidades
dependian de fuentes de energia no sostenibles, como la lefia, que no solo eran ineficientes
sino también perjudiciales para la salud y el medio ambiente. Con la implementacién de ERNC,
las familias han podido reducir estos costos, lo que se ha traducido en un aumento del poder

adquisitivo y, por ende, en una mejora en las condiciones de vida.

En términos cuantitativos, se observo un incremento promedio del 20% en los ingresos
anuales por hogar. Este aumento no solo se debe a la reduccion de costos energéticos, sino
también a la posibilidad de que las familias puedan reinvertir estos ahorros en otras actividades
productivas, como la agricultura y el comercio local. El acceso a energias mas econémicas y
sostenibles ha permitido a las comunidades rurales del Valle del Cauca diversificar sus fuentes

de ingresos, promoviendo asi un desarrollo econédmico mas robusto y resiliente.
6.3. Generacién de Empleo:

La implementacion de ERNC también ha sido un motor importante para la creacion de
empleo en las comunidades rurales. Los proyectos relacionados con la instalacion y
mantenimiento de sistemas de energia solar, edlica y otras fuentes renovables han generado
puestos de trabajo, no solo durante la fase de implementacién, sino también en la operacién

continua de estos sistemas. Ademas, estos empleos suelen requerir un nivel de capacitaciéon
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técnica, lo que contribuye a mejorar las habilidades y competencias de los habitantes, elevando

su perfil laboral y mejorando sus perspectivas de empleo a largo plazo.

La creacion de empleo no se limita a los sectores directamente relacionados con la
energia. Las mejoras en la infraestructura energética han facilitado el desarrollo de otras
industrias, como la agroindustria y el turismo rural, que dependen de un suministro energético
fiable y sostenible. Este efecto multiplicador subraya la importancia de las ERNC no solo como

una solucién energética, sino como un componente integral del desarrollo econdémico regional.
6.4. Impacto Ambiental y Sostenibilidad.

El impacto ambiental de la adopcion de ERNC es otro aspecto clave que se ha
analizado en esta investigacion. Las comunidades rurales del Valle del Cauca, al igual que
muchas otras en paises en desarrollo, enfrentan desafios ambientales significativos debido a la
deforestacion, la degradacién del suelo y la contaminacion del aire, todo ello exacerbado por el

uso intensivo de lefia y otros combustibles fésiles.
Reduccion de la Dependencia de la Lefia:

Una de las correlaciones mas importantes que se encontraron en el estudio fue la
relacion negativa entre la dependencia de la lefia y los niveles de educacién en las
comunidades rurales (r = -0.982, p < 0.01). La alta dependencia de la lefia como fuente de
energia primaria tiene efectos adversos tanto para el medio ambiente como para la salud de las
personas. La quema de lefia genera emisiones de carbono y otros contaminantes que
contribuyen al cambio climatico y afectan la calidad del aire en interiores, lo que a su vez esta

asociado con enfermedades respiratorias cronicas.

La implementacion de ERNC, en particular la energia solar y edlica, ha permitido a las
comunidades reducir su dependencia de la lefia. Esto no solo ha tenido un efecto positivo en la
salud de los habitantes, sino que también ha contribuido a la conservacién de los bosques
locales, reduciendo la presidon sobre los recursos naturales y promoviendo practicas de uso

sostenible del suelo.
6.5. Mejoras en el Bienestar General y la Educacion:

Ademas de los beneficios ambientales, la reduccién en la dependencia de la lefia ha

tenido un impacto positivo en otros aspectos del bienestar comunitario, como la educacion.
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Tradicionalmente, la recoleccion de lefia es una tarea que recae principalmente sobre mujeres
y nifos, lo que limita su tiempo disponible para actividades educativas y otras tareas
productivas. Al disminuir la necesidad de recolectar lefia, las ERNC han liberado tiempo valioso
para que los nifios asistan a la escuela y para que las mujeres puedan participar en actividades

econdmicas adicionales.

Este hallazgo es particularmente significativo en el contexto de las zonas rurales, donde
los niveles de educacién suelen ser mas bajos que en las areas urbanas. La correlacién
negativa observada sugiere que las intervenciones energéticas que reducen la dependencia de
la lefa pueden tener un efecto positivo en la mejora de los niveles de educacion, lo que a largo

plazo contribuye al desarrollo humano y a la movilidad social ascendente.
6.6. Productividad Agricola y Seguridad Alimentaria.

La investigacion también abordé el impacto de las ERNC en la productividad agricola,
que es un factor critico para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad econémica de las
comunidades rurales. El analisis de correlacidén mostrd una relacion positiva y significativa entre
el acceso a ERNC vy la productividad agricola (r = 0.982, p < 0.01). Este hallazgo es de suma
importancia, ya que la agricultura es la principal actividad econdmica en muchas zonas rurales

del Valle del Cauca.
6.7. Optimizacion de Recursos y Mejora de Rendimientos:

El acceso a ERNC ha permitido a los agricultores optimizar el uso de recursos, como el
agua y los insumos agricolas. Por ejemplo, el uso de sistemas de riego solar ha mejorado la
eficiencia en la utilizacién del agua, reduciendo el desperdicio y aumentando los rendimientos
por hectarea. Del mismo modo, la electrificacién rural basada en ERNC ha facilitado el acceso
a tecnologia agricola, como bombas de agua, sistemas de refrigeracion para la conservacion

de productos perecederos, y maquinaria para el procesamiento de productos agricolas.

Estos avances tecnologicos han llevado a un aumento en los rendimientos agricolas, lo
que a su vez ha mejorado la seguridad alimentaria en las comunidades. Ademas, la capacidad
de almacenar y procesar productos ha permitido a los agricultores vender sus productos en
mercados mas amplios y en mejores condiciones, lo que ha incrementado sus ingresos y

reducido las pérdidas postcosecha.

6.8. Sostenibilidad de los Sistemas Productivos:
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La adopcion de ERNC también ha contribuido a la sostenibilidad de los sistemas
productivos. Al reducir la dependencia de combustibles fosiles y promover practicas agricolas
mas sostenibles, las comunidades rurales estan mejor preparadas para enfrentar los desafios
del cambio climatico. La diversificacion de las fuentes de energia y la adopcién de tecnologias
sostenibles han fortalecido la resiliencia de las comunidades, permitiéndoles adaptarse mejor a

las condiciones cambiantes y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de sus medios de vida.
Recomendaciones para Politicas Publicas y Futuras Intervenciones.

A partir de los hallazgos de esta investigacién, se pueden formular una serie de
recomendaciones que son cruciales para maximizar los beneficios de la implementacion de
ERNC en las zonas rurales del Valle del Cauca y, potencialmente, en otras regiones con

caracteristicas similares.

6.10. Promocioén de Politicas Publicas Favorables:

Es esencial que los gobiernos locales, regionales y nacionales promuevan politicas
publicas que incentiven la adopcién de ERNC en las comunidades rurales. Estas politicas
deberian incluir subsidios y financiamiento accesible para proyectos de ERNC, asi como
programas de capacitacion técnica para los habitantes. Ademas, es importante establecer un
marco regulatorio que facilite la integracion de las ERNC en la red eléctrica nacional,

garantizando el acceso equitativo a los beneficios de estas tecnologias.

6.11. Fomento de Programas Educativos y de Sensibilizacion:

Dado el impacto positivo de las ERNC en los niveles de educacion observados en esta
investigacion, se recomienda implementar programas educativos que incluyan la sensibilizacién
sobre los beneficios de las energias renovables. Estos programas deberian estar orientados no
solo a la poblacion adulta, sino también a los nifios y jévenes, asegurando que las futuras
generaciones estén preparadas para continuar promoviendo el uso de energias limpias y

sostenibles.

6.12. Expansion y Replicacion de Proyectos ERNC:

La expansion y replicacion de proyectos exitosos de ERNC en otras areas rurales es
una estrategia clave para escalar los beneficios observados en esta investigacion. Los

proyectos deben adaptarse a las necesidades especificas de cada comunidad, pero deben
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mantener el enfoque en la sostenibilidad, la creacion de empleo, y la mejora del bienestar
general. La colaboracién entre el sector publico, el sector privado y las organizaciones no

gubernamentales sera crucial para el éxito de estas iniciativas.
6.13. Limitaciones del Estudio y Sugerencias para Futuros Trabajos de Investigacion.

Aunque esta investigacién ha proporcionado hallazgos significativos, es importante

reconocer algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar los resultados.

Debido a las limitaciones metodolégicas, como la exclusion de entrevistas y encuestas,
la investigacion se baso en gran medida en datos secundarios obtenidos de la revision
documental y el andlisis de casos de estudio. Si bien estos enfoques proporcionaron
informacion valiosa, la falta de datos primarios podria limitar la profundidad del analisis sobre

las percepciones y experiencias de los habitantes locales.

Aunque los hallazgos son relevantes para las comunidades rurales estudiadas en el
Valle del Cauca, la generalizacion de estos resultados a otras regiones debe hacerse con
precaucion. Cada comunidad tiene sus propias caracteristicas y desafios, por lo que es
esencial que las intervenciones futuras se adapten a las necesidades y condiciones especificas

de cada region.

Para futuros trabajos de investigacion, se sugiere explorar en mayor detalle la relacion
entre la implementacion de ERNC y otros aspectos del desarrollo rural, como la salud publica,
el acceso a la tecnologia, y la integracion de estas comunidades en mercados mas amplios.
Ademas, seria valioso realizar estudios longitudinales que analicen el impacto de las ERNC a lo

largo del tiempo, lo que permitiria evaluar su sostenibilidad y eficacia a largo plazo.

En resumen, la implementacion efectiva de sistemas basados en ERNC en las zonas
rurales del Valle del Cauca ha demostrado ser una estrategia viable y beneficiosa para superar
los desafios energéticos, mientras que también contribuye al desarrollo socioecondémico y
ambiental de estas comunidades. Los resultados de esta investigacién subrayan la importancia
de las ERNC no solo como una solucién técnica a los problemas energéticos, sino como una
herramienta integral para el desarrollo rural sostenible. Es crucial que los actores clave
continien promoviendo y apoyando la adopcion de ERNC, asegurando que sus beneficios
lleguen a todas las comunidades rurales y que se maximicen las oportunidades para un

desarrollo equitativo y sostenible en Colombia.
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