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PROLOGO

Actualmente, la generacion de energia con fuentes convencionales y consumo
desmedido de las misma, hacen parte de lavisible e injustificada contaminacién
del medio ambiente, donde los mayores afectados son los espacios ecoldgicos
en reserva, comunidades auténomas, resguardos y lugares dedicados a
la preservacién del medio; consecuencias que estan asociadas a la sobre-
explotacién y el uso de los combustibles fésiles, provocando serios dafos
reflejados en el efecto invernadero. Entre los dafios mas severos que se pueden
aludir son el calentamiento global del planeta, derrames de combustibles en

el mary la contaminacién ambiental en las ciudades.

En base a lo anterior, existen razones argumentadas de tipo econémico y
ambiental para fomentar el uso de fuentes alternas de energia, estas fuentes
apuntan al uso de las energias renovables, limpias y disponibles, las cuales han
representado en los Ultimos aflos una prioridad politica en los gobiernos de los
paises desarrollados y en vias de desarrollo. Por medio de la energia renovable
se opta por la oportunidad no solo de contribuir al esfuerzo internacional de
cuidar el medio ambiente, si no en lograr la autosuficiencia energética, al
mismo tiempo de obtener beneficios econdmicos y sociales con base en el

uso de las tecnologias apropiadas.

Este libro ofrece un examen completo de posibles proyectos de energia
renovable estudiados con diferentes metodologias de seleccion de proyectos
apropiados, teniendo como fin el aprovechamiento del potencial solary eélico
en la region Caribe Colombiana. Asimismo, se tuvo en cuenta el aspecto social
enfatizado en las comunidades rurales de Guacochito-Cesar, Kamuchasain-

Guajira, Barrigdn-Atléntico e Isla Grande-Bolivar.
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RESUMEN

Este trabajo se enmarca de forma general dentro del Programa de Evaluaciény
Aprovechamiento del potencial Solary Eélico en la Regién Caribe Colombiana,
adscrito a la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) del Ministerio de
Minas y Energia (MME) y Colciencias .

Este documento muestra los resultados de la aplicacidon de la metodologia
del despliegue de la funcién de calidad (QFD), ponderando las funciones
de pertenencia mediante légica difusa para la generacion de un banco de
proyectos prioritarios que promuevan el uso y aprovechamiento de las fuentes
no convencionales de energia en las comunidades de Isla Grande - Bolivar,
Guacochito - Cesar, Caserio de Barrigdn Luruaco-Atlantico y Kamuchasain - La
Guajira.

Entre los insumos relevantes para el desarrollo de este trabajo se destaca el
proceso de identificacién de necesidades de las comunidades, a partir de fuentes
primarias como encuestas, visitas y entrevistas, ademas de la determinacién de
la disponibilidad actual del recurso edlico y solar en la regién.

La metodologia desarrollada permitié plantear un conjunto de proyectos que
atienden tanto a las necesidades energéticas basicas de dichas comunidades,
como a la mejora de los indices de calidad de vida, a partir del desarrollo,
asimilacién y apropiacién de soluciones tecnoldgicas conforme a criterios
técnicos, econdmicos, sociales y ambientales.
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ABSTRACT

This work generally falls within the Program Evaluation and Utilization of solar
and wind potential in the Colombian Caribbean Region, attached to the Mining
and Energy Planning Unit (UPME) of the Ministry of Mines and Energy (MME) and
Colciencias.

This work shows the results of applying the methodology of the deployment
of the quality function (QFD), considering the membership functions with
fuzzy logic, for generating a bank of priority projects that promote the use
and development of sources conventional energy in the communities of Isla
Grande - Bolivar Guacochito Caesar, Hamlet of Barrigdén Luruaco-Atlantico and
Kamuchasain- Guajira.

Among the relevant inputs for the development of this work the process of
identifying community needs stands out from primary sources such as surveys,
visits and interviews, in addition to determining the current availability of wind
and solar resource in the region.

The methodology allowed us to propose a set of projects that meet both the
basic energy needs of these communities, and to improving the quality of life
indices, from the development, assimilation and appropriation of technological
solutions according to technical, economic, social and environmental.

13



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAT

14




BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

TABLA DE CONTENIDO

PROLOGO . . . . 9
RESUMEN . . . . 11
ABSTRACT . . . 13
INTRODUCCION . . . .ot e 21
CAPITULO 1. ENTORNO DE ANALISIS INVESTIGATIVO . . . .. ........ 25
1.1. Aspectos informativos . . . . . ... 25
1.2.Motivacion . . . . . .. 25
1.3.0bjetivos . . . . .. 27
1.3 1General. . . . 27
1.3.2Especificos. . . . . . . 27
1.4.Estructuradeldocumento . . . . ... L L 28
1.5. Etapas del ciclode los proyectos . . . .. .. ... ... ... .. ... 29
1.6. Origen de los proyectos prioritarios . . . . ... ... ... ... ... ... 29
1.7 Criteriosgenerales . . . . . . .. .. .. .. 30
1.7.1 Criterios financieros . . . . . . . . .. 30
1.7.2 Criterios ambientales . . . . .. ... ... .. ... 30
1.7.3 Criterios de sostenibilidad . . . ... ... ... ... ... L. 31
1.7.4 Criterios econOmicos . . . . . . oo it 31
1.7.5Criteriossociales . . . . . . ... .. 32
CAPITULO 2.MARCOREFERENCIAL . . . . .. .................. 35
21 MarcoTedrico. . . . . v oo 35
2.1.1 Energia edlica para plantas desalinizadoras . . . . ... ... ....... 36
2.1.2 Energia solarfotovoltaica . . . . ... ... ... ... ... ... 38
2.1.3 Sistema hibrido (edlico y solar) para generacién de energia . . . . . . . 39
2.1.4 lluminacidn eléctrica a través de laenergiasolar . . . .. ... ... ... 41
2.1.5Metodologia QFD . . . . . ... 42
2.1.6 Pasos para la construccién del diagrama QFD “Casa de la Calidad” . . .43
2.1.7 Diagrama de causa-efecto/ espinadepescado . . . . . ... ... .. .. 46
2.1.8 Enfoque de marco légico(EML) . . . . . ... ... L 49

15



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAI

22Marcoconceptual. . . ... 54
23Marcolegal . . ... 58
CAPITULO 3. BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS . . . . ... ...... 61

3.1 Proyecto prioritario 1: Generacién de iluminacién mediante aprovechamiento
de energia solar en el municipio de Guacochito en el departamento del Cesar. 61

3.1.1 Propdsitodel proyecto . . . . ..o 61
30.21Introduccion. . .. 61
303Alcance. . .. 63
314 0bjetivos. . . . 63
315 Hipdtesis . ... 64
3.1.6Marcoreferencial . . . . . ... 64
3.1.7 Descripcidn fisica del territorio. (Zona de estudio) . . . ... ... .... 65
3.1.8 Plan de desarrollo del departamento del Cesar (nivel enérgico) . . . . . 66
3.1.9 Identificacién del problema. EML . . . . ... .. ... o L 68
3.1.10 Aplicaciones del despliegue de la funcion calidad (QFD) . . . . . . .. 71
6.Paso andlisisde los “Comos”. . . . . . .. ... 74
3.1.11 Esquema de la matriz QFD para proyecto

en la comunidad de Guacochito-Cesar . . ... ... ... ... ...... 76
3.1.12. Diagrama de causa-efecto / espinade pescado . . . ... ... .. .. 77
3.2 Proyecto prioritario 2: Aprovechamiento de la energia edlica

para plantas desalinizadoras de agua de mar en Isla Grande - Bolivar . . . . . 77
3.2.1 Propésitodel proyecto . . . . ... 77
3.221Introduccidn. . . .. 78
323 Alcance . ... 78
3.240bjetivos . . .. 79
Objetivo General. . . . . . . . o 79
Objetivos Especificos. . . . .. ... 79
3.25Hipdtesis. . . .o 79
3.2.6Marcoreferencial . . . . . ... 79
3.2.7 Descripcién fisica del territorio. (Zona de estudio) . . . ... ... .... 80

16



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

3.2.8 Plan de desarrollo del departamentode Bolivar . . . .. ... ... ... 81
Competencias Departamentales . . . . ... ... ... ... ... ...... 84
3.2.9 Identificacion de problemas . . . . . ... Lo o oL 85
3.2.10 Aplicaciéon despliegue de la funcién calidad (QFD) . . . .. .. ... .. 88
3.2.11 Esquema de la matriz QFD para proyecto

en la comunidad deisla Grande -Bolivar. . . . . ... ... ... ... .. 93
3.2.12 Diagrama de causa-efecto / espinade pescado. . . . . ... ... ... 94
3.3 Proyecto 3: Suministro e instalacién de tecnologia solar fotovoltaica en
Kamuchasain -Guajira . . . . . . .. .. 94
3.3.1 Propdsitodel proyecto . . . . . ... 94
3.32Introduccion. . ... 95
333 Alcance. . .. 97
3.340bjetivos. . . .. 97
3.35Hipdtesis. . . .. 97
3.3.6Marcoreferencial . . . . . ... 97
3.3.7 Descripcidn fisica del territorio. (Zona de estudio) . . . . ... ... .. 100
3.3.8 Plan de desarrollo del departamento de la Guajira. . . . .. ... ... 102
3.3.9 Identificacion de problemas . . . .. . ... o oL 103
3.3.10 Aplicacién del despliegue de la funcién calidad (QFD). . . . . . . .. 106
3.3.11 Esquema de la matriz QFD para proyecto

en la rancheria de Kamuchasain -Guajira . . . . .. ... ... ... ... ... 111
3.3.12. Diagrama de causa-efecto / espinade pescado . . .. ... ... .. 111
3.4 Proyecto 4: Sistema hibrido (edlico y solar) generacién de energia en el
caserio de Barrigon-Atléntico . . . . . ... L 112
3.4.1 Propdsitodel proyecto . .. ... 112
34.2Introduccidn. . ... 113
343Alcance. . ... 117
344 0Dbjetivos. . . .. 117
A5 HIpStesis. . . .. 118
3.4.6Marcoreferencial . . . . . ... 118
3.4.7 Descripcidn fisica del territorio. (Zona de estudio) . . .. ... ... .. 119



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAI

3.4.8 Plan de desarrollo del departamento del Atlantico . . . . ... ... .. 120
3.4.9 Identificaciéon de problemas. . . . . . ... ... oL 121
3.4.10 Aplicacion despliegue de la funcién calidad (QFD) . . . . . . ... .. 124
3.4.11 Esquema de la matriz QFD para proyecto en el caserio de Barrigdn
Atldntico . . . . 128
3.4.12 Diagrama de causa-efecto / espinade pescado . . . . ... ... ... 129
4.RESULTADOS . . . . . . . 130
4.1 Generacién de iluminaciéon mediante aprovechamiento de energia solar en
el municipio de Guacochito en el departamentodel Cesar. . . . . . ... .. 131
4.2 Generacién de energia edlica para plantas desalinizadora de agua de mar en
islaGrande-Bolivar. . . . .. .. ... 132
4.3 Suministro e instalacién de unidades de planta de energia solar fotovoltaica
kamuchasain-La Guajira . . . . ... .. ... .. 133
4.4 Sistema hibrido (edlico y solar) generacién

de energia en el caserio de Barrigén Atléntico. . . . .. ... .. L. 134
5.CONCLUSIONES . . . . . .. . . . 135
ANEXO . . .. 137
1. Encuetas capacitaciones y talleres realizados en las distintas comunidades
utilizando la revista como medio de apropiacién conceptual. . . . . . . ... 137
2.Modelodeencuesta. . . ... ... ..o 138
3.Actadedonaciéndecartillas. . . ... ... o oo 139
4. Participacién de la comunidad en cadaunadelascharlas. . . . . ... .. 140
5. Plan de accién dirigido atodos los proyectos . . . . . . .. ... ... 141

18



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

19




GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAT

20




BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

INTRODUCCION

El presente documento ha sido elaborado con el fin de atender a uno de los
objetivos del Programa Integral de Evaluacién y Aprovechamiento del Recurso
Edlico y Solar en la Regidon Caribe Colombiana con énfasis en la Guajira,
enmarcado en la linea proyectos de I|+D+i en planeamiento energético
COLCIENCIAS-UPME, bajo el programa nacional de investigacién en energia y
mineria, financiado por Colciencias, UPME, y apoyado por IDEAM.

El Banco de Proyectos prioritarios a través de la adopcién de las metodologias
de formulacién de proyectos y la definicién de los procesos y procedimientos de
registro de informacion, viabilidad, seguimiento entre otros, permitird fomentar
en la gestién publica-gubernamental la cultura de proyectos enfocados a dar
soluciones a las situaciones actuales que presentan las comunidades

Los procedimientos de registro en el banco de proyectos se ha fundamentado
en la realizacién de encuestas, entrevistas y observacién directa, herramientas
que permiten facilitar la gestion del banco eficientemente, en condiciones
puntuales que contribuyan a la unificacion de procesos.

Los procedimientos presentados en este documento permiten que se efectlden
las modificaciones en cierta informacién en programas y proyectos registrados,
siempre y cuando no cambien sus objetivos y/o metas, lo cual implicaria
programas y proyectos distintos.

El documento se estructura basicamente a partir de dos componentes: el anélisis
documental y la formulacién de proyectos

El analisis documental se desarrolla a través de dos capitulos.

El capitulo 1 presenta aspectos generales de la investigacién, nacimiento de la
idea, objetivos, origen y etapas del ciclo de los proyectos, y criterios tenidos en
cuenta para la estructuracion de la investigacion.

El capitulo 2 consta del marco referencial que contiene los términosy definiciones
claves para la elaboracién de los proyectos para las diferentes comunidades.
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Estos conceptos estdn orientados a clarificar los principio del suministro
de iluminacién a través del recurso solar, sistemas hibridos, energia solar
fotovoltaica, y aprovechamiento de la energia edlica para la operacion de
plantas desalinizadoras.

La formulacién de proyectos se desarrolla a través de dos capitulos.

El capitulo 3 presentalos proyectos prioritarios de cada comunidad, identificando
y formulando en forma detallada los procesos para la presentacién de cada
una de las propuestas, donde se especifican los aspectos necesarios para la
generacion de cada uno de ellos.

El capitulo 4 genera de forma resumida en cuadros, los proyectos desarrollados
en cada comunidad, expresando los distintos criterios pertinentes al momento
de la eleccién de cada proyecto.

23
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CAPITULO 1 ]
ENTORNO DE ANALISIS INVESTIGATIVO

1.1. Aspectos informativos

Esta investigacién tiene como objetivo principal caracterizar aspectos
fundamentales de los proyectos prioritarios para las comunidades rurales de la
Region Caribe Colombiana, analizando los espacios geogréficos donde habitan,
disponibilidad del recurso edlico y solar, nivel de accesibilidad geografica,
comunicacidon directa con la comunidad, etc. Lo anterior, es llevado a cabo
con la participaciéon de un grupo de profesionales en diferentes ramas del
conocimiento, tales como ingenieros, economistas, linglistas y técnicos, quienes
hicieron posible la consolidacién de las especificaciones geogréficas, técnicas,
culturales, sociales, econdmicas y ambientales para la ejecucion de los proyectos
prioritarios. En la Tabla 1 se relacionan las zonas estudiadas en este proyecto.

Comunidad Departamento Ubicacion
Guacochito Cesar Latitud: ~ 10.5333
Longitud : -73.15
Kamuchasain Guajira Latitud: 11,55
Longitud : -72.95
Barrigén Atléntico Latitud: ~ 10.955
Longitud : -74.24
Isla grande Bolivar Latitud: ~ -75.74

Longitud : 10.17

Tabla 1. Ubicacién de las zonas de estudio.
Fuente: Elaborada por los autore

1.2. Motivacion

Colombia es considerada como uno de los paises en Latino América con mayor
disponibilidad del recurso edlico y solar, lo cual facilita la viabilidad técnica de la
implementacion de tecnologias limpias y renovables para su aprovechamiento,
propiciando lamitigacién delimpacto ambiental que presenta el planeta actualmente.
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Fundamentalmente, la problemética radica en que no existe un alto nivel de
aprovechamiento de las Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE) en la
region, las cuales pueden ser utilizadas como medios para reducir la brecha
existente entre el uso de las tecnologias apropiadas y las comunidades rurales,
subsanar la demanda energética que presentan las mismas y mitigar en gran
manera la crisis humanitariay ambiental por la que atraviesan estas comunidades.
Uno de los principales aspectos causante de esta situacién es el bajo nivel de
coordinacién administrativo, politico y legal de distintos actores para la ejecucién
de proyectos de este tipo, tales como las gobernaciones municipales, rurales
(cabildos), nacionales y departamentales. Otro aspecto influyente, es la poca
disposicion a participar en el desarrollo de estos proyectos por parte de los
habitantes de las comunidadesindigenasy afrodescendientes, afiadiendo el alto
nivel de inseguridad en las zonas de influencia en las diferentes comunidades,
lo cual hace que este conjunto de causas tengan como consecuencia un alto
porcentaje de utilizacién del tiempo hébil para la satisfaccion de las necesidades
bésicas, y un nivel de morbilidad y mortalidad infantil considerable, llevando
esto a lo que se conoce hoy como pobreza extrema.

De esta manera, se hace necesario la generaciéon de un banco de proyectos
prioritarios, el cual permite plasmar actividades de desarrollo auto sostenible que
mejoren la realidad de dichas comunidades, con el fin de preservar el ambiente,
aprovechar el recurso edlico y solar disponible, alcanzar la auto sostenibilidad
de la region, mejorar las condiciones de vida de los pobladores, especialmente
de las comunidades, y garantizar que este patrimonio cultural y ecolégico pueda
ser heredado a las futuras generaciones. Cabe resaltar que este proyecto esta
encaminado al desarrollo de uno de los objetivos que propone el plan de
desarrollo delas FNCE contemplado porla UPMEy en el Plan Energético Nacional
2006 - 2025, el cual promueve el fortalecimiento, promocién y consolidacion
de seguridad, uso e integracion de la energia regional (Consorcio Energético
Corpoema, 2010). Ademads, se atiende con el cumplimiento de uno de los
objetivos del PROGRAMA INTEGRAL DE EVALUACION Y APROVECHAMIENTO
DEL RECURSO EOLICO Y SOLAR EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA CON
ENFASIS EN LA GUAJIRA", enmarcado en la linea PROYECTOS DE |+D+i EN
PLANEAMIENTO ENERGETICO COLCIENCIAS-UPME, bajo el PROGRAMA
NACIONAL DE INVESTIGACION EN ENERGIA Y MINERIA.

Por todo lo anterior, se planteé el siguiente interrogante: ;COMO
CONTRIBUIR A LA MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA DE LAS COMUNIDADES

26
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TRADICIONALES EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA, UTILIZANDO LAS
FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA Y HACIENDO BUEN USO DE
LAS TECNOLOGIAS LIMPIAS?.

En Colombia existe una gran concentracién de las comunidades indigenas y
afrodescendiente, con un territorio conformado por resguardos y reservas
naturales, por lo tanto, intentar relacionar las comunidades y nuevas tecnologias
esatractivoy pertinente para esta investigacién. Parala realizacion de este estudio
se utilizé la metodologia ZOPP de la GTZ (Alemania) o la también llamada MML
matriz de marco légico idénea para formular proyectos (Mora Navaro Diego,
Hirtado Lievano Jorge, 2004) permitiendo identificar problemas, necesidades,
involucrados, etc.

1.3. Objetivos

1.3.1 General

Generar un banco de proyectos prioritarios que se encuentren contemplados
en el programa de evaluacién y aprovechamiento del recurso solary edlico en la
region Caribe colombiana dirigido a las comunidades tradicionales de la costa
Caribe colombiana.

Para ello fue necesario cumplir los objetivos especificos que se detallan a
continuacion.

1.3.2 Especificos

e Determinar problemas y necesidades por medio de encuestas y
entrevistas realizadas a los habitantes de las comunidades de la regién
Caribe con énfasis en los departamentos de La Guajira (Riohacha), Bolivar
(Islas del Rosario), Atlantico (Luruaco y Tubard) y Cesar (Guacochito).

Con multiples herramientas IUdicas-pedagogias se pudo identificar los
problemas y necesidades que presentan, permitiendo una identificacion
de la situacion actual que éstas poseen.

¢ Aplicar la metodologia de despliegue de la funcién de calidad con el fin
de seleccionar y priorizar las alternativas que satisfacen dichos problemas
y necesidades energéticas de las comunidades, teniendo en cuenta las
politicas gubernamentales contempladas en el Plan de Desarrollo Nacional.
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Se hizo necesaria la priorizacién de alternativas de solucién que permitié
seleccionar la alternativa que beneficie al mayor porcentaje de poblacion.

e Formular perfiles de situacién para cada proyecto seleccionado atendiendo
a criterios econémicos, porcentaje de poblacion beneficiada, poblacion
objetivo, relacién causa - efecto utilizando al método Diagrama de Ishikawa,
situacién actual y esperada, objetivos, metas e indicadores cuantitativos.

Teniendo en cuenta que cada comunidad es distinta, se analizaron los
criterios y restricciones que presenta cada una de estas para lograr una
aceptacién en conjunto que permita la realizacion del proyecto.

e Determinar el plan de accién para cada uno de los proyectos prioritarios
del programa de evaluacién y aprovechamiento del recurso edlico y solar
de la regién Caribe colombiana.

Con la finalidad de plantear las acciones requeridas para la ejecucién
de los diferentes proyectos, se hace necesario la creacién del plan de
accion permitiendo dejar en claro las actividades correspondientes a cada
comunidad.

1.4. Estructura del documento

Para cumplir con los objetivos planteados, se ha desarrollado la siguiente
estructura:

El capitulo uno presenta aspectos generales de la investigacidn, motivacion,
objetivos, origen y etapas del ciclo de los proyectos, criterios tenidos en cuenta
para la estructuracién del proyecto y finalmente la estructura general del mismo.

El capitulo dos presenta el marco referencial y tedrico, desglosando temas
como: el uso de la energia edlica para plantas desalinizadora, energia solar
fotovoltaica, sistema hibrido (edlico y solar) para la generacién de energia,
iluminacion a través de la energia solar, diagrama de causa-efecto/ espina de
pescado, Metodologia QFD, Metodologia de marco légico, ademés del marco
conceptual y el marco legal.

En el capitulo tres se encuentra el banco de proyectos prioritarios
correspondientes a cada comunidad, cumpliendo con los criterios establecidos
en los objetivos especificos.
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En el cuarto capitulo, se muestran los resultados del proyecto presentados
por medio de cuadros que recopilan la informacién general de cada proyecto
prioritario en las diferentes comunidades.

Y finalmente en el capitulo cinco se presentan las conclusiones obtenidas en el

proyecto.

1.5. Etapas del ciclo de los proyectos

Estas etapas son una generalizacién de las fases de todos los proyectos que se
encuentran contemplados en el Banco de proyectos prioritarios. En la Tabla 2 se
sintetiza las etapas, actividades y tareas correspondientes a cada proyecto.

Etapas Actividades Tareas
Prelinversion -Identificacion del
\dea problema, objetivos y
: medios. y
Perfil - Seleccién de Formulaciény
Prefactibilidad alternativas de Solucion. EaLa
) faCt'b'l'daq - Preparacion
Disefios Preliminares de las alternativas.
Inversion - Administracion - -Plz.i,neaoon”
- - Ejecucién o accién
Disefio Definitivo delalnversion J it
i - Seguimiento “Lontro
Construccion - Ravin
Operacion -Administracion -P(;aneacll(,m
i6 - Operacion
Mantenimiento 5l Operﬁflon E il
-Evaluacion anie
- Revision

Tabla 2. Fase de los proyectos prioritarios.
Fuente: Elaborada por los autores

1.6. Origen de los proyectos prioritarios

El banco de proyectos prioritarios a través de la adopcién de las metodologias
de formulacién de proyectos, la definicién de los procesos y procedimientos de
registro y viabilidad, permite encontrar el apoyo de la gestién publica teniendo
en cuenta convenios, la participacién cultural y el plan de desarrollo que rige
el departamento. Esto involucra las necesidades de una comunidad, logrando
tener iniciativas de proyectos que apunten a la soluciéon de los problemas
encontrados.
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Este banco de proyectos es una herramienta que permite materializar los
lineamentos propuestos, siguiendo el Plan de Desarrollo Nacional en el rea de
eficiencia energética, con el que se concretan las labores de andlisis y ejecucion
de las diferentes actividades, haciendo seguimiento y evaluando los resultados
obtenidos.

La llustracion 1 resume la cadena procedente del origen de los proyectos
prioritarios, en la que se presentan los principales ejecutores de los proyectos, y
a partir de la cual se pueda visualizar el panorama que interviene en la toma de
decisiones.

/ BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS \

Cultura Participativa Convenios Cultura del Proyecto Plan de Desarrollo

Iniciativas Lineamientos de

Necesidades Proyectos olitica, Estrategias
(demandas) (pra()c){Je;rth)de (Soluciones) e desarrollo, Lineas
de accion

Administracion
Comunidad Acuerdos Comunitarios Central y Programa de Gobierno
Descentralizada

llustracién 1. Origen de los proyectos prioritarios.
Fuente: Elaborada por los autores

1.7 Criterios generales

1.7.1 Criterios financieros

Se valoraron los requerimientos de financiacién y el presupuesto del proyecto,
la disponibilidad de los recursos por parte de las entidades financiadoras y
cofinanciadoras, teniendo en cuenta aspectos como:

e Estudio completo de las condiciones y fuentes de financiamiento optativas y su
influencia en la ejecucion oportuna del proyecto.

e Sostenibilidad del proyecto, lo que constituye la garantia de operacién
después de la culminacién de su ejecucion con el aporte de la comunidad y/u
otras instituciones.

1.7.2 Criterios ambientales

El estudio describe los efectos sobre el medio ambiente, cuando aplique,
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sobre la vida de la poblacién o la comunidad donde se ejecute el proyecto.
En caso de verificarse impactos negativos, es necesario presentar un plan de
manejo ambiental PMA donde, ademaés de cuantificar el impacto, se detallen las
medidas de prevencién, mitigaciéon y compensacion con los que se compromete
la institucién responsable del proyecto.

En sintesis, un proyecto debe presentar licencia ambiental cuando la magnitud
o el caracter del proyecto asi lo exijan. En caso que un proyecto requiera un
plan de manejo ambiental, es necesario anexar la programacion de actividades
y especificacidn clara de la destinacién de los recursos para la mitigacion.

Estos criterios se aplican principalmente a proyectos que involucran obras de
infraestructura y, por lo tanto, pueden llegar a generar impactos ambientales
positivos y/o negativos. Para los proyectos que requieran de licencia ambiental,
ésta serad obtenida teniendo en cuenta los requerimientos establecidos por el
Ministerio del Medio Ambiente.

1.7.3 Criterios de sostenibilidad

Evalla la capacidad de la institucion que presenta el proyecto y su compromiso
paragarantizar la operacién eficiente durante lavida Util del proyecto.Igualmente,
considera el apoyo institucional al proyecto y el desarrollo de sinergias o
complementariedades entre instituciones; la capacidad de adaptarse a nuevos
escenarios o la capacidad de promover el cambio organizacional y la relacién
con la comunidad y por ende la gobernabilidad democrética.

1.7.4 Criterios econémicos

El objetivo de esta evaluacion es contar con elementos de decisién acerca de
la conveniencia de ejecutar un proyecto de inversion, llamada también relacidn
costo-beneficio, la cual estudia y mide el aporte neto de un proyecto al bienestar
de las comunidades y compara los costos frente a los beneficios que se obtienen
en la ejecucién del mismo. Se deben tener en cuenta los costos de inversién y
de operacién a fin de poder determinar si los costos estimados del proyecto son
completos.

Existen varias metodologias y modelos de evaluacién econémica de proyectos
que permiten ordenar, estimar y valorar los costos y los beneficios bajo
consideraciones especificas para los diferentes tipos de proyectos. Muchas de
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estas metodologias incluyen ajustes a los costos (costos de mercado a costos
econémicos) con el fin de obtener indicadores econdémicos. Para el caso en que
los beneficios del proyecto sean valorados, los indicadores méas comunes para
definir su rentabilidad econémica son el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR).

En el caso en que los beneficios sean de dificil valoracion se deberd tener en
cuenta el anélisis cualitativo de éstos y los indicadores que se hayan considerado
en la evaluacion que presenta el proyecto, como son los indicadores de costo-
eficiencia, costo minimo, costo anual equivalente, entre otros. Estos indicadores
son aplicables en términos de comparar y seleccionar alternativas de inversion.

1.7.5 Criterios sociales

La evaluacion social incorpora tanto un andlisis de eficiencia de los impactos de
un proyecto en una politica, como los aspectos de equidad; es decir, la forma
igualitaria como se deben distribuir los beneficios entre la comunidad y los
efectos que genera el proyecto sobre la distribucién de ingresos y mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacién, por lo que se debe atender a los siguientes
requerimientos:

e Necesidades bésicas insatisfechas: hacinamiento critico, vivienda
inadecuada, servicios inadecuados, alta dependencia econdmica, etc.

e Localizacion geogréfica.

e Si el objetivo del Plan de Desarrollo se relaciona con los desafios del
proyecto.

® Mejoramiento de calidad de vida.
e Nimero de beneficiarios.

® Grupos etarios beneficiados.
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CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teérico

En la actualidad las tecnologias desempefan un importante papel en los
procesos de cambio social, demarcando posiciones y conductas de los actores
o participantes que estén involucrados, ademés condicionan estructuras de
distribucién social, costos de produccidn, acceso a bienesy servicios, generando
situaciones sociales y ambientales que facilitan o imposibilitan la ejecucion de
proyectos ambientalmente sostenibles.

Para la realizacion de este proyecto se tuvo en cuenta la accesibilidad a las diferentes
zonas donde se realiza el estudio, lo cual permite considerar los siguientes proyectos:
Generacion de electricidad a través de energia edlica para plantas desalinizadoras (Isla
Grande-Bolivar); lluminacién mediante paneles solares aprovechando el recurso solar
de la zona (Guacochito, Cesar); Sistema hibrido (edlico y solar) para generacién de
energia (Caserio de Barrigdn-Atlantico); Suministro e instalacion de unidades de planta
de energia solar fotovoltaica (Kamuchasain-Guajira).

Por lo anterior, este proyecto se focaliza en la lluminacién a través de la paneles
solares, sistemas hibridos, el aprovechamiento de la energia fotovoltaica y
energia edlica para la operacion de las plantas desalinizadoras.

FECHA ESTUDIO ACCIONES REALIZADAS

Andlisis del estado del arte, evolucién y tendencias de la

Energia edlica. Situacion actualy perspectivas Energia edlica en el mundo y perspectivas en Colombia

1998 T v
Identificacion y evaluacién gruesa

Estudios del potencial eélico en Colombia d o
e parques en la Guajira

1999 Estudio de aprovechamiento edlico alta guajira  ReconodmientoyViabilidad técnica, econémicayambiental de
un parque edlico Piloto de 24,7 MW (Finaliza en agosto 2002)

2001 Convenio de asistencia técnica con la GTZ Mediciones de viento.
Estudios de Factibilidad - Disefio (Fin 2002)

2002 Decision de construccién parque eélico piloto No se encuentra publicado

2004 Operacién, monitoreoy evaluacion del desempefio  No se encuentra publicado
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2006 Evaluacion ex post - lecciones aprendidas No se encuentra publicado

2007  Estudios de factibilidad nuevos proyectos No se encuentra publicado

Tabla 3. Marco general de los trabajos cronologia.
Fuente: Lourdes Garcia Rodriguez, 2015

2.1.1 Energia edlica para plantas desalinizadoras

El foro de normalizaciéon y contexto nacional de energia solar y edlica
INCONTEC'-UPME, establecen lineamientos avalados en la descripcion de la
tecnologia de los aerogeneradores modernos que se deben usar en las plantas
que utilizan o desean utilizar la energia edlica, ejemplo de estos lineamientos
son el didmetro del rotor, altura de la torre y el peso total, velocidad de rotacion
y costo de instalacién minimo, las ventajas de las plantas que utilizan este medio
de generacién de energia, etc.

Con la utilizaciéon de los pardmetros sugeridos, las plantas desalinizadoras
tendrén a disposicion energia inagotable, compatible con el medio ambiente,
versatil, expandible, con tecnologia en desarrollo y reduccién de costos con
una aplicabilidad ideal para las zonas donde se hace el estudio (comunidades
tradicionales). En la Tabla 3 se presenta la cronologia del marco general de los
estudios y trabajos realizados.

La generacion de electricidad por medio de la energia edlica para plantas
desalinizadoras es una idea que se ha generalizado y se ha extendido a nivel
mundial. Por ejemplo, en Espafia existen aproximadamente 700 plantas
desalinizadoras de agua de mar repartidas por el litoral y las islas, siendo
el quinto pais en cantidad de plantas en funcionamiento en los dltimos afios
(Diaz y Masera, 1998, Aguilar, 1994), lo cual implica y es demostrable que existe
rentabilidad en la construcciéon de estas plantas, teniendo en cuenta aspectos
tecnicos como la eficiencia de cada sistema, los costos de adquisicién de
materiales, ensamble, mantenimiento y ahorros econémicos inherentes, ademas
de la cantidad de agua y el costo del agua en litros en las diferentes regiones.
En otros paises como Kuwait, este proceso se encuentra muy desarrallodado, lo
que se puede confirmar con un noventa y cinco por ciento (95%) de produccion
de agua proveniente de la desalinizacién (Instituto de Planeacién y Promocion
de Soluciones Energéticas, 2013).

El proceso de desalinizacién conlleva un alto consumo energético, la cual no

1 Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.
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deberia ir separada al proceso de produccién de la misma, aunque hay una
temperarura minima para convertir el agua salada en dulce (El-Sayed y Silver,
1980), por lo que es necesario una gran cantidad de energia en los procesos
reales de desalinizacidn, que en su mayoria proviene de los combustibles fosiles
(petréleo y gas natural), causando que las inmensas reservas de los paises
vayan disminuyendo gradualmente. El consumo especifico de un proceso de
desalinizacién deberia hacerse en términos de energia primariay no en términos
de consumo eléctrico como normalmente dan los suministradores.

La Tabla 4 muestra el consumo primario de los métodos mas utilizados en el
mundo, dichos consumos son actuales y han evolucionado favorablemente en
los Ultimos afos.

MSF MED VCa? ROa
Proceso Destilacién Destilacién Comprension ~ Destilacion Solar
multiple efecto  mdltiple efecto de vapor
Consumo especifico 400-500 350-400 100200 70-90
(kJ combustible/kg agua 200-300b? 200-250b
30-50¢*

Tabla 4. Consumo especifico en procesos de desalinizacién
Fuentes: Fisica Italimpianti, 1999; IDE, 1999

De igual manera, la demanda energética para eliminar las sales disueltas en
las aguas salinas o salobres es elevada, con el objetivo de potabilizarlas para
el consumo humano, uso industrial o agricola en el grado que lo requiera, es
por esta razén que para dar cumplimiento a los objetivos del proyecto se debe
incluir y hacer uso de las nuevas tendencias de energias limpias para un ahorro
energético efectivo.

La energia edlica es probablemente la mas viable alternativa desde el punto
de vista econdémico y ambiental, puesto que no contamina el medio y ayuda
a reducir la dependencia de combustibles fosiles. Las tecnologias utilizadas
para el aprovechamiento de la energia edlica se encuentran desarrolladas para
competir con otras fuentes energéticas en cuanto a su tiempo de construccién,
el cual es menor en comparacién con otras fuentes energéticas.

2 Energia eléctrica producida en una planta con una eficiencia del 30%.

3 Proceso de desalacion en una planta con cogeneracion.

4 Incluyendo sistema de recuperacion de energia en un proceso RO.
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2.1.2 Energia solar fotovoltaica

El fundamento de la energia solar fotovoltaica es el efecto fotoeléctrico o
fotovoltaico, que consiste en la conversion de la luz en electricidad. Este proceso
se consigue con algunos materiales que tienen la propiedad de absorber fotones
y emitir electrones. Cuando estos electrones libres son capturados, el resultado
es una corriente eléctrica que puede ser utilizada como fuente eléctrica (Amarya,
1998).

En la llustracién 2 se puede apreciar una breve descripcion del proceso de
generacion solar fotovoltaica.

Estacion
Meteoroldgica

) Inversor
Maddulo

Fotovoltaico

Sistema de
Transformador Monitoreo

llustracion 2. Proceso de generacion fotovoltaica.
Fuente: Elaborada por los autores / Herramienta: Google Sketchup

La tecnologia desarrollada para captacion y generacidén de energia solar se
denomina fotovoltaica, la cual consiste en una serie de celdas fotosensibles
(sensibles a la luz), que transmiten un pulso eléctrico, el cual se busca aprovechar
y almacenar para su aprovechamiento posterior por medio de un juego de
baterias o acumuladores, o por medio de uso directo (IES, TEGUESTE,2001). Por
otra parte la radiacién solar en promedio da una irradiacion de 4.5 a 6.95 KWh/
m?diay permite transformarla a partir de paneles solares en energia eléctrica, la
cual se puede suministrar a una tensién de 12 voltios (V) o a la tensién requerida
por los usuarios (Sierra Garriga,1996).

En la Tabla 5 se muestran aspectos, influencia, acciones y generalidades, en
cuanto al panorama de los sistemas fotovoltaicos se refiere.

38



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

Aspecto Influencia Accién Generalidad

Los sistemas FV son competitivos
sobre todo en el rango de bajo
consumo de energfa en las zonas

Equipoe Flexibilidad: facilidad para Gastos de Inversion de alejadasy sin electricidad.

v ; siete dolares por vatio Necesidad de sistemas de fi-
Inversion aumentar samas W, ; e ; o
ersio umentar de poco P fotovoltaico. nanciacion (debido también a la
poca capacidad de capital en las
zonas rurales)
Operacién y mantenimiento.
Necesidad de respaldo
ST o almacenamiento para .
Operaciony Fiabilidad: pocos gastos y utilizacion nocturnapy en  LossistemasFVamenudo son
necesidad de mantenimiento competitivos gracias a la relacién

dias de poco sol.
La bateria es el punto
débil de los sistemas FV.

Mantenimiento

y supervision costo -duracion

Una mayor participacién

del consumidor es mas Necesidad de introducir cambios
necesaria en los proyectos  institucionales en el sector eléctrico
deenergia FVqueenlos  para los proyectos de electrificacion
de extension de la red rural con sistemas FV

eléctrica ordinaria

Integracion facil en “paquetes”
Organizacion  de consumo adaptados a las
necesidades del consumidor

No Eerjudican el medio

ambiente, no emiten CO2y La eliminacion de Posible financiacién conjunta
0tros gases, en comparacion baterfasesunaspecto  delos programas interesados
con los sistemas (1ue consumen  ambiental importante en el cambio climdtico
combustibles fésiles

Consecuencias
ambientales

Tabla 5. Panorama general del potencial de los sistemas FV.
Fuente: Encuesta de la FA0.2012

2.1.3 Sistema hibrido (edlico y solar) para generacién de energia

La cantidad de energia edlica capturada depende principalmente de las condiciones
meteoroldgicas de cada lugar en especifico, el costo de produccién de la energia
eléctrica es fijo una vez que la planta de generacion es constituida (Munteanu, Bratcu,
Cutululis and Ceanga, 2008). En las ultimas décadas, el desarrollo de esta tecnologia
ha tenido un gran avance debido al incremento en el precio de los combustibles
fosiles, las bajas reservas existentes y el impacto adverso sobre el medio ambiente
(Master, Munteanu etal.y Wu, Lang, Zargariy Kouro, 2011). Por lo anterior, las energias
renovables son una herramienta que puede ser utilizada para el abastecimiento de
energia en las zonas rurales. La combinacién de una tecnologia renovable con una
tecnologia disponible puede proporcionar una alternativa aplicable para suplir las
necesidades energéticas que presentan las diferentes comunidades. En la llustracién
3 muestra una proyeccion en la generacion de energia desde 2005 hasta el 2035,
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donde se observa como las energias renovables se podrian posicionar como la
segunda fuente de energia para la poblacién mundial en 2035 por encima del gas 'y
de la energia nucleary sélo por debajo del carbén cuyas reservas mundiales atin son
vastas y podrian agotarse hasta 2065 (EIA, 2012).

20
==®==(Carbén ==@==renovables Gas Nuclear ==@==|iquidos
§ 15
o
=]
€ 10
3
)
(<5}
= s > 4 .________—-‘ C O
0 @ 0 > - - 9
2008 2015 2020 2025 2030 2035

llustracién 3. Proyeccién energética 2005-2035.
Fuente: EIA, 2012

Lossistemasde energiadonde se utilizanmultiplesfuentesde generacion, se definen
como “sistemas hibridos”y son aquellos que incorporaran diferentes componentes,
tales como la produccién, el almacenamiento, el acondicionamiento de potencia
y el sistema de control para el suministro de energia a una carga aislada de la red.
La energia edlica a pesar de tener caracteristicas mas zonales, segtn el Consejo
Mundial de Energia Edlica (GWEC) en su informe anual de 2011, se mantiene como
la de mayor crecimiento a nivel mundial. Por otra parte en muchas areas de nuestro
planeta existen buenas condiciones para explotar recursos solares y edlicos
simultdneamente (Dorji, 2003). La cantidad de esta energia recibida y disponible es
tan grande que equivale aproximadamente al doble de toda la energia producida
por otras fuentes de energia no renovables como el petrdleo, carbdn, uranio y gas
natural. Ademas, Colombia tiene una posiciéon geogréfica privilegiada en cuanto a
la captacién de este tipo de energia. En 2011, gran parte del territorio recibié una
radiacion solar promedio de 5,000 Wh/m2dia en comparativa con los paises de
Norteamérica y del norte de Europa cuya radiacién solar promedio apenas superd
los 2500 Wh/m2dia (UNAM, 2012).

La combinacion de varias FRE® (sistemas hibridos) a menudo presenta ventajas ya
que resuelven el problema de la intermitencia en el suministro de energia, lo que

5 Fuentes Renovables de Energia
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se debe a que la energia proviene de dos fuentes diferentes; como consecuencia
de esto se reduce la capacidad de los bancos de baterias, asi como los costos del
sistema. Sin embargo, la seleccidn correcta del porcentaje de participacion de cada
una de las fuentes es un problema complejo, el disefio de sistemas hibridos basados
en FRE depende de varias variables, lo que lo convierte en un problema multifactorial,
implicndo variables con un fuerte nivel de aleatoriedad que afectan sensiblemente
el disefio de los mismos, tales como la demanda eléctrica del lugary las variables de
tipo meteoroldgico como la radiacion solary la velocidad de viento.

2.1.4 lluminacioén eléctrica a través de la energia solar

La demanda energética de la poblaciéon mundial ha crecido de manera
considerable a través del ultimo siglo, en 2005 hubo una demanda energética

de 15 TWh (TeraWatthora; 1 TW = 1, 000, 000, 000,000 W) de los cuales el 86.5%
provenia de combustibles fosiles (Patel, 2006).

La demanda de energia eléctrica en Colombia en 2012 alcanzé los 59.370 GWh,
registrdndose un crecimiento del 3,8% con relacién al afio 2011, convirtiéndose,
asi, en el mayor crecimiento de demanda en los Gltimos cinco afos. Por el tipo
de dia, la demanda de los domingos y festivos fue la que presenté un mayor
crecimiento (4,3%), seguido por los dias sdbados (3,9%) y los dias ordinarios
(3,6%).El crecimiento de 3,8% en lademanda 2011-2012 fue, entre otras razones,
producto del incremento en un 6,8% de la demanda no regulada (industria y
comercio)ydeun 2,3%delademandaregulada(consumoresidencialy pequefios
negocios) (MinMinas 2012-2013). La llustracion 4 muestra la capacidad instalada
y demanda de potencia mostrando una tendencia ascendente.

mm nstalada  mmmm disponible  ==@== alta  ==@== media =@ baja

20500
18500
16500
= 14500
12500
10500
8500
- - A B

llustracion 4. Capacidad de energia vs demanda de potencia proyectada.
Fuente: (MinMinas 2012-2013)
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En este contexto es importante mencionar que el petréleo, gas y carbén son
los combustibles més recurridos por su bajo costo. Sin embargo, el impacto
ambiental de estas fuentes de energia, sumado al crecimiento de la poblacién
en el planeta y su demanda energética, ha traido consigo nocivos efectos al
medio ambiente. Por ello, el mercado de las energias renovables ha crecido de
manera considerable en las Ultimas décadas, promoviendo unaforma de generar
energia sin dafar al medioambiente y creando conciencia de la utilizacién de las
Fuentes No Convencionales de Energia.

2.1.5 Metodologia QFD®

Inicialmente la funcién de despliegue de la calidad surgié como herramienta
para el disefio y desarrollo de productos, su aplicacion ha trascendido al marco
de los problemas multicriterio. Adicionalmente, esta herramienta ha sido
combinada exitosamente con elementos de la Iégica difusa, con lo cual se han
obtenido resultados que involucran la subjetividad y ambigliedad presente en
los juicios lingUisticos de los encargados de tomar las decisiones de manera que
se logren resultados més cercanos a la realidad.

Esta metodologia fue presentada por primera vez en 1966 en Japdn y su primera
aplicacion formal fue desarrollada en 1972 (Sangliesa M, Mateo R y llzarbe L,
2006). Aunque inicialmente fue concebida como herramienta para el disefio y
desarrollo de productos, la funcidn de despliegue de la calidad ha trascendido
estas aplicaciones y hoy por hoy puede considerarse como una importante
herramienta en el dmbito de los problemas de decision multicriterio.

Segun (Chan L-K, Wu M-L, 2002) se pueden mencionar los siguientes campos
de aplicacion del QFD, desarrollo de productos, administracion de la calidad,
anélisis de las necesidades del cliente, disefio de productos, planificacion
del producto y del proceso, planificacién general, planificacién estratégica,
planificacién de procesos de negocios, de calidad de servicios, ingenieria
concurrente, ingenieria de calidad e ingenieria simultdnea, toma de decisiones,
administracidn, trabajo en equipo, programacién de actividades, costeo y otros.
Estudios mas detallados se han realizado que permiten ampliar la informacién
disponible para aplicar el QFD al contexto de evaluacién de proyectos (Carnevalli
J. A., Cauchick P. Review, 2008).

6 (Quality Function Deployment -QFD)
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La metodologia que se presenta a continuacidon estd soportada
fundamentalmente en el trabajo de Bevilaqua (Bevilacqua. M., Ciarapica F.E.,
Giacchetta G, 2006), sin embargo, se pueden encontrar aplicaciones de QFD
difuso en (Bottani E y Rizzi A, 2006), (Amin S H, Razmi J, 2009). Para el desarrollo
de la misma es necesario incluir un grupo multidisciplinario, que permita definir
correctamente los objetivos del proceso que se desea trabajar y los pardmetros
de control que guien el buen desarrollo del sistema, lo cual permitird garantizar
la coherencia y fiabilidad de los resultados. En la llustracién 5 se presenta la casa
de la calidad donde se ubican los pasos que son necesarios para llevar a cabo
esta metodologia y que fueron utilizados en cada proyecto de las diferentes
comunidades.

simbolos

correlacion

[Formvictura o= to= “eoma=" |

=imbolos de correlacién

Pensadores

Relacion

Bluajaduiod

\O\)e%

[ Objetivo ]

Importacia porcentual |

llustracion 5. Diagrama de la metodologia QFD
Fuente: Elaborada por los autores

2.1.6 Pasos para la construccién del diagrama QFD “Casa de la Calidad”
e Fijacion del objetivo.

Normalmente la parte mas compleja de un problema no es resolverlo sino
plantearlo de la forma correcta y apropiada para el lector. Si el problema no esta
bien planteado no es posible resolverlo, por tanto es necesario fijar claramente
"a qué se va a aplicar la metodologia QFD" mediante una definicién clara y
concreta, y que ésta sea entendida y compartida por los participantes, por tanto
se debe llegar a una redaccién concreta del objetivo.
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* Establecimiento de la lista de expectativas a satisfacer, “QUES".
El siguiente paso consiste en definir la lista de las expectativas, es decir de los

"Qués” que ha de satisfacer el producto o servicio. Para ello es conveniente
establecer una sesién de tormenta de ideas en la que participen un grupo
interdisciplinar, esto quiere decir, no solo que todas las &reas involucradas estén
representadas sino que lo estén con igual peso en cuanto a nimero de personas
y jerarquia.

e Asignar coeficiente de peso a los "QUES".

Todos los “Qués” son importante pero no todos son igualmente importantes.
Para jerarquizar los "Qués” se utilizan escalas de pesos, ya sea la japonesa (1, 3,
9) u otra escala, por ejemplo de uno (1) a cinco (5). Normalmente el problema
reside en que el grupo acuerde los factores de peso a asignar a cada "Qué”. Para
conseguir esto resulta eficaz proceder como se sigue a continuacion:

- Solicitar a cada miembro del grupo que distribuya sus puntos entre todos
los "Qués”.

- Hallar la media de los puntos adjudicados a cada "Qué” por los distintos
miembros del grupo y redondear al entero més proximo.

De esta forma se obtienen unos factores de peso, que son admitidos por el
grupo, y que se han obtenido teniendo en cuenta dpticas diferentes, tanto en
este punto como en otros que se estudiardn mas adelante, debe evitarse caer
en la tentacién de acabar “jugando con nimeros”, de modo que se desvirtie el
problema a resolver, lo que llevard necesariamente a malos resultados.

e Evaluacion de los productos o servicios ofertados por la competencia.

El futuro de un producto o servicio que nazca con unas caracteristicas inferiores
a las de sus competidores actuales es muy desventajoso, para ello se utilizan
escalas y se pueden aplicar las técnicas de consenso descritas anteriormente.
Una vez realizada esta valoraciéon (que se denomina habitualmente “benchmark
de necesidades”), se tiene criterio para fijar objetivos de excelencia de
cumplimiento de los “Qués”, tomando para ello normalmente la referencia del
mejor competidor en cada “Qué”.
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e Establecimiento de "Cémos” con los que se pueden satisfacer los "Qués”
fijados anteriormente.

De manera similar al paso 1, el grupo elabora una lista de los “Cémos” necesarios
para resolver los "Qués” y de manera andloga al caso de los “Qués”, debe
estructurarse esta lista.

e Anédlisis de los “Cémos”.

En este paso se identifica si existe alguna correlacion entre los “Cémos”, lo cual permite
clarificar ideas debajo de la fila de “Cémos” es conveniente incorporar un simbolo que
indique la direccion del “Cémo” que resulta més favorable para el objetivo.

Ademas se estudia si para la satisfaccion de los “Qués” es bueno que la cantidad
asignada al “Cémo” aumente , disminuya o se sitte en un valor objetivo. Esto se indica
en lafila de debajo del tejado mediante flechas hacia arriba, hacia abajo o puntos.

e Establecimiento de la matriz de relaciones entre "Qués” y “Cémos".

En este paso se trata de valorar la influencia que tienen los distintos "Qués” en la
obtencién de los distintos “Cémos”. Para ello se adopta una escala de correlacién
como la propuesta en la ilustratcion o también la cldsica japonesa 1-3-9.

Se elige esta metodologia teniendo en cuenta los siguientes beneficios
ofrecidos:

- La satisfaccién de las necesidades de las comunidades objetivos.

- Traducir los requerimientos de los indigenas y afrodescendiente desde
un lenguaje ambiguo a los requerimientos de disefio especificos para el
desarrollo del proyecto y su manufactura.

- Los requerimientos de las comunidades son medibles, alcanzables y
potencialmente mejorables.

- Identifica las caracteristicas criticas para la calidad (CTQs) del proyecto y
su desempenio en el contexto social.

- En la alta direccion ayuda a que los directivos cambien su forma de dirigir
de una orientacién hacia los resultados, a un enfoque hacia los procesos
que conducen a los resultados.

- En la planeacion de proyectos, productos y procesos operativos, ayuda a
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disminuir, e incluso a eliminar, las iteraciones de redisefio que se realizan
en los métodos tradicionales ya que incorpora desde el principio los
diferentes enfoques que intervienen en la definicién de las caracteristicas
de proyecto, productos y procesos.

- Promueve una mejor comunicacién y labor de equipo entre el personal
que interviene en todas las etapas, desde el disefio hasta la entrega del
producto o proyecto.

2.1.7 Diagrama de causa-efecto/ espina de pescado

Para la utilizacion de este diagrama, se utilizaran las 5P; Puesto, Personal,
Procedimiento, Aprovisionamiento (Suministro), Purchaser (Clientes) y no las 5M
Mano de obra, Materiales, Métodos, Maquinas, Medidas, ya que es un servicio
que se quiere ofrecer a las diferentes comunidades y no un producto.

El diagrama causa - efecto es la representacion de varios elementos (causas)
de un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto). Se desarrollé en
1944 por el profesor Kauro Ishikawa en Tokio. Algunas veces es denominado
diagrama causa-efecto o espina de pescado, por su parecido con el esqueleto
de un pescado. Es una herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones,
y para desarrollar un plan de recoleccién de datos (Sociedad Latinoamericana
para la Calidad, 2000).

En el momento de generar el diagrama causa-efecto, normalmente se ignora si estas
causas son o no responsables de los efectos. Por otra parte, un diagrama causa-efecto
bien organizado sirve como herramienta para ayudar a los equipos atener la concepcién
comun de un problema complejo, con todos sus elementos y relaciones claramente
visibles a cualquier nivel de detalle requerido, (Zapata y Villegas, 2006).

Este diagrama se debe utilizar cuando se pueda contestar “Si” a una o a las dos
preguntas siguientes:

i Es necesario identificar las causas principales de un problema?

;Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema? (SLC, 2000).
(Universidad de Vigo, 2001).

Los pasos a seguir a la hora de analizar un problema mediante la técnica del
diagrama causa-efecto son los siguientes:
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Previamente a la reunién de analisis

1) Determinar el problema a analizar debe ser un problema concreto, aunque
puedan intervenir diversas causas que lo expliquen.

2) Determinar el grupo de personas que deben intervenir en el anélisis.
Normalmente serdn personas relacionadas con el problema directa o
indirectamente, de forma que todas ellas puedan aportar ideas.

3) Convocar al grupo, y comunicar el problema concreto de estudio (para que
previamente analicen el mismo). En la llustracién 6 se muestra el inicio de la
realizacién del diagrama causa-efecto.

PROBLEMA

llustracion 6. Diagrama de Ishikawa identificando el problema.
Fuente: Elaborada por los autores

En la reunién de analisis

1) El grupo de analistas exponen sus opiniones, de forma ordenada, sobre
las posibles causas identificadas para dicho problema (en esta etapa, puede
aplicarse la misma metodologia de la tormenta de ideas

2) Una vez agotadas las opiniones, el coordinador del grupo dibuja el diagrama
base en una pizarra suficientemente amplia para poder escribir en ella todas
las causas posibles. A cada uno de estos factores se les asigna una flecha que
entronca en la “espina” principal del pez, tal como se indica en la llustracién 7.

Personal Provisiones Procedimiento PROBLEMA

AN

Purchaser Puesto

llustracion 7. Diagrama de Ishikawa aplicando las 5P
Fuente: Elaborada por los autores
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Los factores suelen estar predefinidos como las 5M o 5P.

e Puesto.

e Personal.

¢ Procedimiento.

¢ Provisionamiento (Suministro).
¢ Purchaser (Clientes).

3) A continuacién, el coordinador en colaboracion de los integrantes del grupo,
asigna cada una de las causas identificadas a uno de los titulos o conjuntos de
causas definidos, utilizando flechas paralelas a la “espina” central y escribiendo
de nuevo la causa al lado de cada flecha.

Otra opcién para obtener un mismo resultado es que cada participante, o el
facilitador, escriba cada causa en una tarjeta (tipo “post-it”), de forma que esta
tarjeta pueda pegarse en el factor correspondiente.

Durante el proceso, pueden aparecer causas que a su vez lo sean de otras
causas. Cuando esto sucede, pueden afadirse flechas que entronquen estas
“subcausas” con las correspondientes causas principales, y asi sucesivamente.

De esta forma, se ramifica de manera proporcional a la capacidad del grupo en
encontrar causas para el problema planteado, como se muestra en la llustracion
8. En esta ramificacién se tienen en cuenta las posibles causas involucradas en el
problema segun los factores predeterminados, en este caso 5P.

Personal Provisiones Procedimiento PROBLEMA

Causa— Causa— Causa—,

— Causa Causa — Causa

Causa /Causa

Purchaser Puesto

llustracion 8. Diagrama de Ishikawa identificando las causas del problema.
Fuente: Elaborada por los autores

Y de esta manera es posible el anélisis causa efecto del problema detectado,
teniendo en cuenta las opiniones de los diferentes participantes en el proceso.
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2.1.8 Enfoque de marco légico (EML)

La Metodologia tal como la presenta la Agencia Alemana de Cooperacion Técnica
(GTZ) es un procedimiento de planificacion por pasos sucesivos y comprende
las siguientes etapas: andlisis de problemas, anélisis de involucrados, andlisis de
objetivos y andlisis de alternativas. Luego de realizados estos pasos se concluye en
la Matriz de Marco Légico, siendo ésta Ultima una tabla de cuatro columnasy cuatro
filas. (Agencia Alemana de cooperacién técnica para el desarrollo; 2014). La GTZ
denomina a este proceso ZOPP (ZielOrientierte ProjektPlanung) - Planificacion de
Proyectos Orientada a Objetivos, la cual se muestra en la llustracion 9.

" - Matriz
Analisis de Metodologia Analisis de d

M
Problemas ZOPP Objetivos fé gia Créo

Andlisis de
Alternativas

llustracidn 9. Enfoque de marco logico.
Fuente: Elaborada por los autores

2.1.8.1 Arbol de problemas-Analisis de problemas

Para disefiar cualquier proyecto que pueda atender una situacién que obstaculiza
el desarrollo, es conveniente realizar el anélisis de problemas, cuyo propdsito
es identificar las principales dificultades de dicha situacion y establecer las
relaciones de causalidad entre ellas, para atenderlas en el disefio del proyecto.
Para esto es pertinente tener en cuenta los siguientes pasos.

e E| primer paso de un proyecto es identificar, seleccionar y desarrollar una
definicion clara del problema.

* Los problemas se hacen evidentes por ser expresiones o manifestaciones
externas que afectan a la comunidad.

e Un problema se refiere a una situacion que denota inconveniencia,
insatisfaccion o un hecho negativo.

* Se puede reflejar en la carencia de algo bueno o por la existencia de algo malo.
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En relacién al EML enfoque de marco légico se realiza el llamado arbol de
problemas (ADP) es un diagrama de flujo que presenta una visién general e
integrada de los principales problemas de la situacién en cuestién, con relaciones
de causa y efecto establecidas entre ellos. Para desarrollarlo, se identifica un
solo problema central, el cual es el que generalmente presenta mas causas y
efectos inmediatos, como se muestra en la llustracién 10 Seguidamente debajo
del problema se muestran sus causas inmediatas; arriba de él se encuentran sus
efectos inmediatos, a los que se les llaman, respectivamente, causas y efectos
primarios, hacia abajo del problema central, cada causa primaria se considera
como un efecto resultante de una o varias causas (a las que se les llama causas
secundarias). Similarmente, se pueden determinar las causas terciarias de cada
causa secundaria y asi sucesivamente. Si se analiza hacia arriba del problema
central, cada efecto primario es causa de uno o varios efectos a los que se les
llama secundarios, los cuales a su vez, son causas de efectos terciarios y asi
sucesivamente, hasta donde interese analizar.

Efecto secundario 1.1 Efecto secundario 1.2 Efecto secundario 2.1

Efecto primario 1 Efecto primario 2

PROBLEMA CENTRAL

wv
e 2
o £
() wm
Causa Primaria 1 Causa Primaria 2
Causa secundaria 1.1 Causa secundaria 1.1 Causa secundaria 2.1 Causa secundaria 2.2
Causa terciaria 1.1.1 Causa terciaria 1.2.1 Causa terciaria 2.1.1 Causa terciaria 2.2.1

lustracién 10. Arbol de problemas (ADP).
Fuente Elaborada por los autores

2.1.8.2 Arbol de objetivos-Anélisis de los objetivos

Para realizar el disefio de proyectos que contribuyan en atender el problema
(oportunidad) central planteado en el arbol de problemas, se construye el arbol de
objetivos. Es conveniente empezar de arriba hacia abajo, cambiando los problemas
por soluciones, es decir, se escriben los problemas en positivo. En el nuevo arbol se
describen soluciones relacionadas entre si, ya no como causa y efecto, sino como
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medio y fin. Méas precisamente, cuando existe una relacién de causalidad entre dos
soluciones, una aparece como fin y la otra como un medio para lograr dicho fin.
Para esto es pertinente tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Formular todas las condiciones negativas del arbol de problemas en
forma de condiciones positivas que son: deseables y realizables en la
practica.

e Examinar las relaciones “medios - fines” establecidas para garantizar la
l6gica e integridad del esquema.

e Si fuera necesario hay que modificar las frases existentes, afadir frases
nuevas en el contexto de las relaciones “medios - fines”, eliminar objetivos
que no sean efectivos o necesarios.

Al construir el arbol de objetivos como se muestra en la llustracion 11, se
cambian los problemas por soluciones, asegurdndose que todas las relaciones
de causalidad establecidas sean entre un fin y un medio y las cuales tengan
sentido. Para ello, si es necesario, se puede completar el arbol eliminando
soluciones no factibles o innecesarias y agregando soluciones apropiadas, para
que todas las relaciones de causalidad consideradas tengan significado y el
diagrama presente el cuadro completo de la situacién que se analiza.

Efecto secundario 1.1 Efecto secundario 1.2 Efecto secundario 2.1

Efecto primario 1 Efecto primario 2

SOLUCION AL PROBLEMA CENTRAL

-2 =)
5 =
& 2
(W) w
Causa Primaria 1 Causa Primaria 2
Causa secundaria 1.1 Causa secundaria 1.1 Causa secundaria 2.1 Causa secundaria 2.2
Causa terciaria 1.1.1 Causa terciaria 1.2.1 Causa terciaria 2.1.1 Causa terciaria 2.2.1

Ilustracion 11. Arbol de objetivos (ADO).
Fuente Elaborada por los autores
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2.1.8.3 Anélisis de participantes

Este anélisis, llamado en inglés stakeholders analysis, consiste en identificar a
todos los individuos, grupos y organizaciones que afectan o son afectados por los
problemas u oportunidades de la situacion considerada y a quienes se les nombra
como participantes (stakeholders). Dicho andlisis es plasmado en una matriz de
relacidn con los involucrados como se muestra en la Tabla 6, en los que se destacan:

a) El grupo meta o beneficiarios directos al que se dirigen las soluciones
potenciales propuestas (Lideres indigenas, mujeres, nifios etc.)

b) Grupos o instituciones que probablemente apoyen las soluciones
propuestas (gobierno, universidades, entidades financiadoras etc.)

c) Otros grupos afectados (negativa o positivamente). Para esto es
pertinente tener en cuenta lo siguiente:

e Registrar los grupos, personas e instituciones importantes relacionadas
con el problema o los que se encuentran en su dmbito de influencia.

¢ Formar categorias de los mismos: afectados beneficiarios, cooperantes,
oponentes, afectados perjudicados.

e Caracterizarlos y analizarlos. Se deben identificar las caracteristicas
del grupo, necesidades, aspiraciones, intereses reales y latentes,
actitudes positivas, neutrales o negativas frente al cambio (opiniones,
prejuicios, tabues), fortalezas y debilidades, conocimientos, habilidades,
comportamiento, compromiso, poder e influencia del grupo, etc.

e |dentificar las consecuencias para el desenvolvimiento del Proyecto.

PARTICIPANTES INTERESES APORTES LIMITANTES
Beneficiarios directos

Grupos que apoyan el proyecto

Otros grupos afectados

Tabla 6. Matriz de andlisis de grupos afectados.
Fuente Elaborada por los autores

2.1.8.4 Andlisis de alternativas

Partiendo del arbol de objetivos (ADO) se consideran diferentes opciones
para contribuir a resolver (aprovechar) el problema (la oportunidad) central.

52



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

En particular, se identifican varias alternativas que consisten en conjuntos
articulados de medios y fines que se llevarian a cabo para contribuir a resolver
dicho problema -o aprovechar tal oportunidad- y lograr un impacto adicional.
Para esto es importante tener en cuenta lo siguiente:

e |dentificar los objetivos que no son deseables o realizables y excluirlos.

e |dentificar diferentes etapas de “medios - fines” como posibles estrategias
alternativas para el proyecto o componentes del mismo.

e Estimar qué alternativa presenta, segun su opinion, una estrategia éptima
para el proyecto, utilizando criterios recursos a disposicién (capacidad
instalada), probabilidad de alcanzar los objetivos, factibilidad politica,
relacién costo / beneficio, riesgos sociales y sostenibilidad.

Con todo lo anterior se puede acceder a realizar la Matriz de Marco Légico (MML).

2.1.8.5 Relacion entre el enfoque de marco légico y la matriz de marco légico

Los anélisis desarrollados bajo el EML de problemas, de objetivos, de participantes
y de alternativas, contienen informacion decisiva para disefiar un proyecto.

Adicionalmente, la matriz de marco légico (MML) que se muestra en la Tabla 7
también conocida como matriz de planificacién, resume su disefio del mismo.

Para la realizaciéon de la MML por lo general, se realizan cuatro columnas por
cuatro o cinco renglones. En la primera columna, se muestra la descripcién del
proyecto, se narran sus principales elementos de arriba hacia abajo: objetivo
general, objetivo especifico, resultados, actividades y, en ocasiones, los recursos.
Cada elemento define un renglén de la matriz. Asimismo, se asume que entre
ellos existe la relacion de causalidad descrita. En la segunda columna, se
encuentran los indicadores de desempefio o verificacion y se describen los
indicadores que miden el grado en el que se logra cada uno de los principales
elementos del proyecto (objetivo general, objetivo especifico, resultados y
actividades). Los indicadores son especificos para cada elemento.

En la tercera columna de la MML se presentan los medios de verificacion de
los indicadores, que consisten en las fuentes de informacién o mecanismos que
seran empleados para recoger datos y para elaborar o reportar cada indicador
en el correspondiente rengléon de la matriz.
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Finalmente, en la cuarta columna de la matriz se describen los supuestos, los

Cua

les son factores externos asociados con los elementos principales del

proyecto y que se requieren para que se cumpla o contribuya con los elementos

principales del proyecto del nivel inmediato superior.

Resumen Narrativo

Indicadores Objetetivos Medios de

de Objetivos Enunciado Verificacion Verificacién Sl
FIN
PROPOSITO
COMPONENTES
ACTIVIDADES
Tabla 7. Matriz de Marco Légico.
Fuente Elaborada por los autores
2.2 Marco conceptual
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Proyecto. Se define como el propdsito o intencién de iniciar una actividad
o conjunto de actividades, cuyo objetivo es resolver problemas y generar
beneficios para la comunidad. Todo proyecto busca mejorar una situacion,
solucionar una necesidad sentida o un problema existente (Ley 143 de
1994).

Indigenas. El término de “indigena” describe una amplia variedad de
grupos sociales de personas aborigen, tribus, minorias de etnias, grupos
tribales. Estos grupos estdn generalmente caracterizados por tener
una identidad social y cultural que marca diferencias ante la sociedad
dominante (Acebedo Ibafiez, 1996).

Economia del medio. Ciencia econdémica que incluye pardmetros
ecoldgicos (AmartyA Sen,1998).

Poblacién. Conjunto de individuos perteneciente a una misma especie,
que coexisten en un area en la que se dan condiciones que satisfacen sus
necesidades de vida.

Necesidades basicas. Es la sensacion de carencia de algo unida al deseo
de satisfacerla.
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Cultura. Es el conjunto de valores, costumbres, creencias y précticas que
constituyen la forma de vida de un grupo especifico (Terry Eageton,2001).

Arraigo. Es un valor que posee tres partes constitutivas interdependientes,
cada una de ellas repercute en las restantes: una espacial, una social y
una cultural. El arraigo espacial hace que el hombre desee establecerse,
afincarse localmente en un espacio que lo conforma en su uniformidad
(Acebedo Ibafiez; Enrique,1996).

Resguardos. Se conoce como resguardo a la custodia o preservacion
que se hace de algo. La idea de informacién, por su parte, se refiere a los
conocimientos que existen sobre un tema o que dispone una persona.

Energia eélica. La energia edlica tiene su origen en el viento, es decir, en
el aire en movimiento. El viento se puede definir como una corriente de
aire resultante de las diferencias de presién en la atmdsfera provocadas,
en la mayoria de los casos, por variaciones de temperatura, debidas a las
diferencias de la radiacion solar en los distintos puntos de la Tierra (AMT
SOLAR 2002).

Energia solar. Es aquella que se obtiene al captar el calory la luz que emite
el Sol. Gracias a sus caracteristicas, la energia solar es limpia (no contamina)
y renovable (utilizacion de recursos inagotables) (Grupo Nap,2002).

Energia Solar Térmica. La energia solar térmica consiste en el
aprovechamiento de la energia proveniente del Sol para transferirla a un
medio portador de calor, generalmente agua o aire. La tecnologia actual
permite también calentar agua con el calor solar hasta producir vapor y
posteriormente obtener energia eléctrica (Caja Madrid ,2006).

Tecnologias apropiadas. Concepto de tecnologia apropiada, llamada
también tecnologia alternativa, intermedia o rural, se refiere a aquella
tecnologia de pequefa escala, descentralizada, basada en recursos locales,
de operatividad y mantenimiento sencillo, que utiliza fuentes naturales de
energia, que no contamina o no provocaimpactos negativos en el ambiente,
y que toma en cuenta el contexto del usuario y sus conocimientos, asi como
elementos sociales y econémicos ademas de los estrictamente técnicos.
En el contexto de la vida campesina, este tipo de tecnologia se presenta
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como aquella que permita potenciar las capacidades productivas asi como
un mayor grado de bienestar y autonomia (Diaz y Masera, 1998, Aguilar,
1994).

Desarrollo Sostenible. Se entiende como el desarrollo que conduce al
crecimiento econdmico, a la elevacién de la calidad de vida y al bienestar
social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se
sustenta, ni deteriorar el ambiente o el derecho de las generaciones futuras
a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades, por lo menos en
las mismas condiciones de las actuales.’

Energias renovables. Se incluyen las fuentes y tecnologias para el
aprovechamiento de la energia solar, energia edlica, energia hidraulica,
minihidraulica, maremotriz, energia proveniente de la biomasa (incluyendo
biocombustibles) y la energia geotérmica.?

Foto conversion. La absorcion de fotones asociados a los componentes
ultravioletas, visibles e infrarrojo cercano a la luz solar, da lugar a excitacion
de electrones del material absorbente a niveles energéticos superiores,
promoviendo cambios fisicos o quimicos, en lugar de provocar una simple
disipacion de calor (Herndndez, 2010).

En la Tabla 8 e Ilustracidn 12 se muestran las ventajas competitivas en energias

renovables en territorios rurales y la relacién que poseen las comunidades con

las FNCE realizando un anélisis general de los componentes socioeconémico

y ambiental, integrado a un conjunto de factores endégenos del territorio

rural para la adquisicion de capacidades y la creacién de condiciones de

competitividad.

7 Ley

171513 mayo de 2014 art 5°

8 Conferencia Internacional de Energias Renovables. Bonn, Alemania, en junio de 2004. Disponible en linea:
http://www.renewables2004.de/pdf/conference_report.pdf.
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COMPONENTES DE LA COMPETITIVIDAD RURAL

CONDICIONES Competitividad Competitividad Competitividad
social econdmica ambiental
Capacidad de los agentes
Adauisicién Capacidad de los agentes Capacidad de los agentes g?;rﬁovﬁlgGgacgf]l;:rggggﬁ'
de cz?pacidades para actuar de manera para producir¥mantenerel y la renovacion de los
conjunta y concertada. maximo de valor agregado. fecursos naturales y
patrimoniales.
Mejoramiento de las Electrificacién rural, plantas  Impacto positivo en las
condiciones de vida de desoladoras, paneles economias y el desarrollo
Ventaja los territorios rurales a solares, energia eélicay de los territorios rurales,
Competitiva través del acceso a la otras fuentes renovables en simultaneidad con
potencial energiay la creacién de de energia, inciden sobre la mitigacion al cambio
en energias espacios y estilos de vida el mejoramiento de climdtico, sin comprometer
renovables mas saludables en estos la infraestructuray los el acceso a los alimentos ni
territorios. servicios de apoyo a la la plataforma de recursos
economia rural. naturales.?
Tabla 8. Matriz de la adquisicién de capacidades y el desarrollo de
ventajas competitivas en energias renovables en territorios rurales.
Fuente: Elaborada por los autores
Esquema Relacion Energia y Comunidad
f =
Creacién de L/ Acceso a
|—> condiciones  Recursos Acceso laenergia
— Entorno Naturales Construccién de
e . Fuentes capacidades
sosteniblede  Tecnologia e Renovables N
desarrollo innovacion A Inclusion social
Costoleficaci ' ’ al mg(ri]it(r)lalrjncll)?gnte
—
Nivel
medio de
desarrollo

llustracién 12. Esquema relacién energia y comunidad.
Fuente: Elaborada por los autores

9 Se entiende por plataforma de recursos naturales al conjunto conformado por los elementos de la biodi-
versidad, agua (contenida esta superficial o subterrdneamente, en cualquiera de sus formas, como cuencas
hidrogréficas, lagos, rios, mares, reservorios

y glaciares), bosques, suelos y aire.

57



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KA

2.3 Marco legal

En la matriz que se presenta en la Tabla 9, se definen los estdndares y leyes

relacionados con la energia y proyectos de la misma (UPME)

10

EXIGENCIA

Efectuar, contratar o promover la realizacién de estudios para
establecer la conveniencia econdmica y social del desarrollo
de fuentes y usos energéticos no convencionales y adoptar la
politica respectiva.

Abastecer la demanda de electricidad bajo criterios econémicos
y de viabilidad financiera, asegurando su cubrimiento en un
marco de uso racional y eficiente de los diferentes recursos
energéticos del pafs.

Se promoveran proyectos piloto de generacion de energia eléctrica
que estén soportados en la implementacién de tecnologias que
utilicen fuentes de energia alternativa del pafs.

Presentar planes programas y proyectos Eara la investigacién y
desarrollo tecnoldgico de fuentes renovables en las ZNI',
los cuales también serdn prioritarios.

El gobierno nacional disefiard e implementara una
politica nacional encargada de fomentar la investigacion,
el desarrollo y la innovacion en las energias solar, edlica,
geotérmica, mareomotriz, hidraulica, undimotriz y demés
alternativas ambientalmente sostenibles, asi como una
politica nacional orientada a valorar el impacto del carbono
en los diferentes sectores y a establecer estimulos y
alternativas para reducir su huella en nuestro pais.

Consistentes en la instalacién o adecuacion de las redes de
distribucion de energfa eléctricay el acceso a la vivienda del
usuario, incluyendo el contador o sistema de medicion del
consumo.

Eltérminorara laejecucion del ﬁ)rogramade normalizacién
de redes eléctricas serd igual a la vigencia definida para el
Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacién de Zonas
Rurales Interconectadas - FAER.

NORMA  EmisoR DESCRIPCION

lev 51 d Por el cual se determinan

6%1989 e MME  funciones de planeacién
energética

Establecimiento en el régimen
ley143de  Gobiemo  delasactividades de generacion,

y1994 nacional interconexion, transmisién,
distribucion y comercializacién
de electricidad.
ey 1151 Gobiemo Infraestructura para el Desarrollo
de2007  nacional ucturap
) Inclusion al Programa de Uso
ley697 ~ Gobiemo  Racionaly Eficiente de Energia
de 2001 nacional y demés Formas de Energia No

Convencionales, PROURE.

L? 1450
el 16 MME Determinar accién e

de junio implementacion de la ley.
2011

Se busca por la financiacion
Ley 812 de proyectos elegibles de
de 2003 MME normalizacién de redes

eléctricas.

Con el cual se busca por la
ley1117° \yme  financiacion de proyectos
de 2006 elegibles de normalizacién

de redes eléctricas.
Ley 788
de2002  MME

Su objeto es la financiacion de los proyectos de
electrificacion rural que tengan asocia(ﬁ) lineas de
interconexion de media tension y subestaciones de
distribucién, que permitan incrementar la confiabilidad,
calidad y la ampliacién de cobertura de las zonas
interconectadas en las zonas de dificil gestion y zonas
rurales de menor desarrollo.

10 Unidad de Planeacién Mino-Energetica.

11 Zonas no interconectadas.
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Es establecer el marco legal y los instrumentos para

L la promocion del aprovechamiento de las fuentes no

1791)’5 Congreso  Promover el desarrollo y la convencionales de energia, principalmente aquella de
!

13 e utilizacién de las fuentesno ~ caracter renovable lo mismo que para el fomento de la
2&?’0 Colombia  convencionales de energia.  inversion, investigacion y desarrollo de tecnologias limpias
para produccion de energia, la eficiencia energética de la-

demanda, en el marco de la politica energética nacional.

Tabla 9. Estandares y normativa energética
Fuente: UPME™

12 Unidad de Planeacién Mino Energética.
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CAPITULO 3
BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS

En este capitulo se presentan los proyectos prioritarios de cada comunidad, donde
se especifican los aspectos necesarios para la generacién de cada uno de éstos.

3.1 Proyecto prioritario 1: Generaciéon de iluminacién mediante aprove-
chamiento de energia solar en el municipio de Guacochito en el departa-
mento del Cesar.

3.1.1 Propdsito del proyecto

El propdsito del presente proyecto es evaluar y aprovechar, para fines de
iluminacién, el potencial de energia solar en el municipio de Guacochito ubicado
en el Departamento del Cesar, poblacién con dificultades socioeconémicas
y ausencia de servicios energéticos. Esta comunidad goza con una ubicacién
geogréfica privilegiada, la cual dispone de una radiacién solar global promedio
anual de 890 W/m?y 1000 W/m?(M.Vanegas, E. Villicaiia, L. Arrieta,2015) por lo que
convierte este tipo de proyectos en prioridad para la regién Caribe colombiana.

3.1.2 Introduccién

En la matriz energética mundial, la energia solar aporta un 0,2%'® del total de
la energia renovable aprovechada, lo cual posiciona a este recurso energético
como uno de los més potenciales y promisorios. Adicionalmente, este tipo de
energia se aprovecha para generar electricidad en méas de 100 paises y ha sido
la tecnologia de generacién mas dindmica en los Ultimos afos. Entre 2001 y
2011, la capacidad fotovoltaica crecié a una tasa anual promedio de 44%. Se
estima que se instalé una capacidad de 17 GW conectada a la red durante 2010,
totalizando de esta manera 40 GW.™

PaisescomoAlemania, Brasil, Dinamarca, Espafia, Canada, Reino Unido,Republica
Checa, han desarrollado tecnologias que han permitido utilizar diversas fuentes

13 http://www.eluniverso.com/2012/01/08/1/1430/energia-renovable-cubre-129-demanda-mundial.html
14 Renewables 2010 Global Status Report, REN21, 2010.
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renovables, fundamentalmente parala generacion de energia eléctricay, aunque
su participacion en la produccién mundial alin es pequefa, estas energias
representan una opcién para el suministro eléctrico mundial. El anélisis de las
experiencias internacionales’ muestra que las energias renovables son un tema
prioritario en las agendas energéticas, tanto en los paises industrializados como
en las economias en desarrollo, gracias a sus efectos positivos en las esferas
ambiental, econdmica y social. En la llustracion 11 se muestra una gréfica de la
capacidad instalada de energia fotovoltaica a nivel mundial.

Capacidad instalada de energia fotovoltaica

0,0 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0

Otros paises de la UE 2,9
49

Australia
Bélgica
China
Espafia
Italia

24,9

llustracién 13. Capacidad instalada de energia fotovoltaica. Principales paises, 2011.
Fuente: Renewables 2012 Global Status Report, REN21,2012.

El consumo de energia para usos térmicos representé 44% del consumo de
energia final mundial en 2010y la proveniente de fuentes de energia renovables
se estimd en 27% 0 46,710 PJ (1,116 Mtpe) en 2010 V7.

Este proyecto se presenta como una alternativa de solucién a una de las
necesidades bésicas de la comunidad, en el cual se propone la instalacion de
equipos de suministro energético con celdas Fotovoltaicas solares, teniendo

15 World Energy Outlook 2011, [EA, 2011
16 World Energy Balances 2012, [EA, 2010.

17 La informacién estadistica consolidada de consumo de energia primaria mundial para aplicaciones térmicas
por parte de la IEA encuentra disponible hasta el afio 2010.
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en cuenta factores técnico-econdmicos y logrando dimensionar junto con todo
el equipo logistico el alcance del mismo. Lo que se pretende es el incremento
del uso de los recursos naturales, no solo en éareas especificas, sino en todo
el territorio del pais a través del desarrollo de los métodos de sistemas de
generacion de energia limpia, aprovechando los altos niveles de irradiacién
solar disponibles.

El lector también podrd observar un importante andlisis general de la
problemética en la comunidad, demostrando que este tipo de propuestas
son llamativas para inversionistas locales y extranjeros que tengan una vision
futura y apunten a nuevas alternativas de generacién de energia resaltando
que la generacién de energia solar cuesta menos que la energia convencional
en muchos mercados. Dentro de este trabajo se evalla la situacion actual de
Guacochito - Cesar donde se evidencian un sinndmero de dificultades sobre la
poblacién, en su gran mayoria pertenecientes a la poblacién afrodescendiente.

3.1.3 Alcance

El desarrollo del proyecto beneficiard 750 familias de la poblacién
afrodescendiente en Guacochito - Cesar, lo que permite mejorar sus condiciones
de vida por medio de la generacion de electricidad a través de un medio
alternativo como lo es la energia solar, incentivando el desarrollo cultural con
el acceso a nuevas tecnologias y promoviendo el desarrollo econémico con la
posibilidad de generar microempresas y alternativas turisticas.

Paraeste caso se analizarén las principales probleméticas de lacomunidad de Guacochito
- Cesar, lo cual permite definir un campo de accién que impacte positivamente a la
comunidad, respetando sus costumbres y sin sobrepasar los limites culturales. Una vez
dimensionadas las necesidades de la comunidad en donde se puede dar un mayor
impacto, se realizara el estudio técnico para definir la solucién de tecnologia apropiada
y el disefio del proceso de implementacidn, operacion y mantenimiento.

3.1.4 Objetivos
Objetivo General.

Elaborar una propuesta para la implementacién de un sistema fotovoltaico tipo
isla para la generacién de la energia eléctrica e iluminaciéon para la comunidad
del municipio de Guacochito en el Departamento del Cesar.
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Obj

3.1

¢Es
ene

etivos Especificos

e Analizar las caracteristicas ambientales, sociales y geogréaficas de
la comunidad afrodescendiente ubicada en Guacochito - Cesar con
respecto a la capacidad de implementacion de un sistema de generacion
fotovoltaico.

® Obtener un estudio de eficiencia energética que permita determinar el
alcance y cobertura del sistema fotovoltaico en el sistema de iluminacién.

e Lograr un anélisis técnico, ambiental y social con relacién a la introduccién
del sistema fotovoltaico y su impacto en la comunidad (presente y futuro).
.5 Hipétesis

factible, instalar en la comunidad de Guacochito - Cesar, generadores de
rgia eléctrica, con paneles solares fotovoltaicos, para suplir parte de la

demanda de Energia Eléctrica utilizada para iluminacién?.

3.1.

6 Marco referencial

Marco legal

Decretos y resoluciones de la Ley 697 de 2001
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La Ley 1117 de 2006. Establecié que el término para la ejecucion del
programa de normalizacion de redes eléctricas seré igual a la vigencia
definida para el Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacién de Zonas
Rurales Interconectadas - FAER. Este programa se ha venido financiado
hasta con un 20% del recaudo de los recursos del FAER.

Decreto 2501 de 2007 (UPME, 2010) Se dictan disposiciones para
promover practicas con fines de uso racional y eficiente de energia
eléctrica - faculta al MME y de Comercio para expedir el reglamento
técnico de diferentes equipos y elementos de energia (e]. transformadores,
calentadores de agua, iluminacidn, etc.), obligaciéon para vivienda de
interés social en cumplir con reglamento.

La Resolucion 186 de 2012. Fue expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Minas y Energia, con el propdsito de definir
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las condiciones de acceso a los beneficios tributarios para equipos, elementos
y maquinaria destinados al desarrollo de planes y programas nacionales de
produccidén mas limpia, ahorro y eficiencia energética y uso de las FNCE.

El Programa de Normalizacion de Redes Eléctricas - PRONE. Fue creado
por el Articulo 63 de la Ley 812 de 2003 y reglamentado por el Decreto 1123
de 2008, con el cual se busca por la financiacién de proyectos elegibles de
normalizacion de redes eléctricas, consistentes en la instalacién o adecuacion
de las redes de distribucion de energia eléctrica y el acceso a la vivienda del
usuario, incluyendo el contador o sistema de medicién del consumo.

3.1.7 Descripcion fisica del territorio. (Zona de estudio)

El Corregimiento de Guacochito estd ubicado en la zona nororiental del
municipio de Valledupar, departamento del Cesar, con latitud de 10.5333 y
longitud -73.15, como se muestra en la llustracién 14, distante a 17 Kilémetros,
delos cuales 14 se encuentran pavimentadosy 3 en carretera abierta destapada,
a escasos 20 minutos aproximadamente de la capital en vehiculos y/o motos.

Corregimiento de Guacochito - Cesar
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llustracion 14. Ubicacion Geogréfica del corregimiento de Guacochito, Cesar.
Fuente: Elaborada por los autores

Esta es una comunidad negra de ascendencia africana, con interaccién en lazona
oriental con el Departamento de La Guajira (Rio Cesar en medio), al norte con el
corregimiento del Alto de la Vuelta, al sur con el corregimiento de Guacochey al
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occidente con el Corregimiento de Las Raices (Rio Seco en medio).

Guacochito presenta una temperatura promedio célida, con condiciones tipicas
deltrépico caliente, con vegetacion de tunas, carddn (cactus), trupillo entre otros
y rica en amabilidad como una cualidad sin igual de las personas habitantes.

3.1.8 Plan de desarrollo del departamento del Cesar (nivel enérgico)'®

De acuerdo con el Plan de desarrollo “Prosperidad para Todos", del Presidente
Juan Manuel Santos, donde destaca el enfoque de la politica de ciencia, tecnologia
e innovacién en el sentido de que “el desarrollo productivo reconoce la innovacion
como un resultado de la incorporacion de conocimiento a la actividad productiva
y su correspondiente aceptacién por parte del mercado. El paso de actividades
de bajo valor agregado a otras de alto valor agregado y sofisticacién, requerira
concentrar esfuerzos en las areas estratégicas que el pais priorizé a través de la
Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (DNP'?, 2009)".

Al tiempo, sefiala como é&reas estratégicas: biotecnologia, energia y recursos
naturales, tecnologias de informaciény comunicaciones, materialesy electrénica,
salud, disefio, creatividad y logistica.

Se destaca caracterizacion y localizacion geogréfica del departamento del Cesar
como factor integrador del plan de desarrollo de esta poblacidn, resaltando las
comunidades indigenas, como se muestra en la Tabla 10 y Tabla 11.

Poblacién Total 2011 979.054 Habitantes
Poblacion Urbana 73.22%

Poblacién Rural: 26.78%

Distribucién por sexo: 49.9% hombres 50.1 % mujeres
Tasa de crecimiento inter censal 1993-2005: 1.34%

Tasa de crecimiento inter censal 1993-2005 pais: 1.30%

Divisién politico administrativa: 25 municipios
Extension: 22.925km?
Densidad: 42.7 Habitantes/km2
Densidad pais: 40.3 Habitantes/km2
Indice de ruralidad (Estudio PNUD): 45.621%

Indice de Ruralidad pais: 31,6%

Tabla 10. Caracterizacion del Departamento del Cesar.
Fuente: PNUD y DANE 2011

18 Republica de Colombia asamblea departamental del cesar pagina 113 de 155

19 Departamento Nacional de Planeacién 2009.
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Etnias Poblacién Total (Habitantes)
Ette Ennaka 350

Yukpas 8.000

Wiwa 5.500

Kogui 4.500

Kankuamo 14.000

Arhuaco 24.000

Pueblo Bari 150

Indigenas provenientes de otros lugares del pais 400

TOTAL 56.900

Tabla 11. Tabulacién de indigenas en el departamento de Cesar.
Fuente: DANE “La poblacién étnica y el Censo General 2005"

3.1.8.1 Parte estratégica

Desarrollo de la estrategia

El Plan de Desarrollo “Prosperidad a Salvo” propone, para su ejecucidn,
un enfoque poblacional, priorizando a los cesarienses que se encuentran
en la franja de poblacién més pobre o en extrema pobreza; en el que
se establecen dentro del marco de la formulacidn, intervenciones con
enfoque diferencial de género, edad, etnias, discapacidad; promoviendo
la igualdad, la participacién y el respeto a los derechos de las personas,
segun las necesidades especificas, y siendo equitativos al momento de la
generacion de oportunidades.

Contempla la proteccién de la diversidad étnica y cultural, y reconoce
las vulnerabilidades y necesidades de cada grupo, particularmente
de las mujeres, nifiez, infancia, adolescencia y juventud, adulto mayor,
discapacitados y de las minorias étnicas, lo cual facilita el acceso de todos
a la oferta del Estado. El desarrollo del departamento se enmarca en el
avance de cada rincén de su territorio, identificando las brechas urbano
- rural y subregionales, y garantizando la calidad de vida y el bienestar,
sujetos a la caracterizacién y respondiendo a las necesidades. Por medio de
esta caracterizacion se orienta el desarrollo de las subregiones del Cesar,
planificando las estrategias socio-econdémicas segun su potencialidad
y vocacion; asi mismo, con las estrategias de desarrollo vial, derecho a
vivienda digna y servicios publicos domiciliarios, se propone la distribucién
equitativa de oportunidades y beneficios.
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Planteamiento estratégico

Con base en el andlisis territorial y poblacional, y considerando los
potenciales del contexto con las orientaciones estratégicas que requieren
diferentes niveles del departamento, el Plan de Desarrollo “Prosperidad a
Salvo”, realiza una apuesta fundamental para aspectos, tales como los que
se presentan en la llustracion 15.

Construir confianza,
Prosperidad Social gobernabilidad y Capital social

INCREMENTAR LA COMPETIVIDAD DELTERRITORIO

Mejorar Calidad de vida Disminuir la pobreza

llustracion 15. Planteamiento estratégico Prosperidad a Salvo.
Fuente: Plan de desarrollo del departamento de Cesar 2010

Objetivo del Plan de Desarrollo Del Cesar

El Plan de Desarrollo “Prosperidad a Salvo”, implanta el compromiso de
mejorar las condiciones sociales y econdmicas del pueblo del Cesar, a
través de la accidn gubernamental que tiene la obligacion ineludible
de combatir la pobreza, brindar servicios publicos éptimos, ofrecer
condiciones para que el sector productivo alcance adecuados niveles de
productividad y competitividad, y cumpla su encargo de convertirse en
motor del desarrollo empresarial.

3.1.9 Identificacion del problema. EML

Para esto fue necesaria la realizacidon de encuestas, las cuales se encuentran al
respaldo de la cartilla que lleva por nombre Energia Renovable realizada por
integrantes del Grupo Kai de la Universidad de Atlantico. Esta cartilla se realizé con
fines ludico-pedagdgicos que permitieron la recopilacién de informacion, para su
posterior sintesis, la cual se muestra en la Tabla 12. Otro fin tuvo como objetivo la
apropiacion conceptual de las Fuentes No Convencionales de Energia.

Con esta informacién se puede generar el siguiente andlisis utilizando la
Metodologia del Marco Légico (MML).
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PROBLEMAS CAUSAS CONSECUENCIAS

Desaprovechamiento de recursos energético

abundantes como el sol. Baja la calidad de vida.

Inexistencia de fluido eléctrico Pérdida de iluminacion en

Falta de gestion del gobiero local y nacional.

constante y adecuado horas nocturnas.
Poco interés por la region Imposibilidad de utilizar equipos
yheramientas eléctricas
Pérdida de equipos de Falta de un sistema de energia eléctrica Deterioro de la salud de la
extraccién de agua constante poblacién
Deterioro de la Economia Falta de ener?ia eléctrica para el uso de Escasez de alimentos
equiposy utilizacion adecuada del agua Muerte e animales
para la agricultura y ganaderia Escasez de ingresos econdmicos

Tabla 12. Resumen de problemas principales, causas y consecuencias de la poblacion de Guacochito -Cesar.
Fuente: Elaborada por los autores

3.1.9.1 Planteamiento del problema

El problema radica en que existe un bajo nivel de iluminacién diaria (24 hrs), como
se expresa en la llustracién 16, a raiz del desaprovechamiento de las fuentes no
convencionales de energia en la poblacion de Guacochito en el departamento
del Cesar. Para el anélisis general del problema se utilizé la metodologia ZOPP
de la GTZ (Alemania).

Baja calidad del
- nivel alimenticio _
: | 1 &

A Bajo nivel de aceptacion de Bajo nivel de aceptacion
tecnologias limpias entre las gobernaciones
T T
Efectos Baja calidad de vida
r T
Bajo nivel en la iluminacién de la poblacién de Guacochito Cesar
o QO
D *
& Poca apropiacion del Fuerte arraigo a las costumbres &
conocimiento tradicionales para suplir las necesidades
basicas con medios tecnolégicos
T L] *
Desaprovechamigqto Alto niygl de Rl deiliiinaeiin
de recursos energéticos morbilidad en horas nocturnas
abundantes como el sol v

llustracion 16. ADP de Guacochito en el departamento del Cesar.
Fuente: Elaborada por los autores
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3.1.9.2 Planteamiento de los objetivos

En consecuencia se obtiene el &rbol de objetivos mostrado en la llustracion 17,
donde se representa de manera positiva el problema encontrado, teniendo en
cuenta las causas y los efectos que relacionan el problema central.

Calidad apropiada del

r nivel alimenticio ﬂ

Buen nivel de aceptacion de Alto nivel de aceptacion
tecnologias limpias entre las gobernaciones
L i Ll
Fines Calidad de vida
T T

Apropiado nivel en la iluminacién de la poblacién de Guacochito Cesar
=
= L] L) g
- Adecuada apropiacion Permisividad en conocer el uso de las a
del conocimiento tecnologias limpias
L J T Ll
Aprovechamiento de Bajo nivel de Ganancia de iluminacién
recursos energeticos morbilidad en horas nocturnas
abundantes como el sol

llustracion 17.ADO de Guacochito en el departamento del Cesar
Fuente: Elaborada por los autores

3.1.9.3 Anélisis de los participantes

En cuanto a este andlisis, indicado en la Tabla 13, se evidencia la relacién que
existe entre cada uno de ellos y la situacidn tratada, permitiendo esclarecer la
importancia de la comunicacion entre si.

PARTICIPANTES INTERESES APORTES LIMITANTES
Comunidad de Guacochitoen ~ Satisfacer las necesidades ~ Flexibilidad en el acceso - Aislamiento geogrfico
el departamento del César basicas con tecnologias y comunicacion con los o
apropiadas ejecutores del proyecto - Lenguas distintas
Aportar soluciones a la SR
Investigadores comunidad vu|nerab|e§ Cognitivo -Recursosfinancieros limitados
basadqs en el conocimiento -Tiempo disponible limitado
tecnoldgico ambiental
Tener una herramienta (BPP) 20 - Burocracia
Gobierno que permita ejecutar los Financieros -Poco personal interesado
proyectos de mayor impacto eneltema

Tabla 13. Andlisis de participantes de la comunidad Guacochito en el departamento del Cesar
Fuente: Elaborada por los autores

20 Banco de Proyectos Prioritarios
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3.1.9.3 Analisis de las alternativas

Con este andlisis se da solucién al problema planteado en el &rbol de problema, en
consecuencia se realiza la matriz QFD explicada paulatinamente en el numeral 3.1.10.

Continuando con el EML se procede a elaborar la MML, como se muestra en la Tabla 14.

Resumen Narrativo

Indicadores Objetetivos

Medios de

de Objetivos Bl Verificacion Verificacion St
FIN Calidad devida de la
comunidad de Guacochito en
el departamento de Cesar
PROPOSITO Apropiado nivel de Iluminacién actual/ Observacion

iluminacién en la poblacién [luminacién disponible y medicion
de Guacochitoeneel contindia.
departamento de Cesar

COMPONENTES ~ 1.Adecuada apropiacion del 1. Encuestas realizadas / Reportes Los habitantes de la
conocimiento. Encuestas elaboradas. mensuales de comunidad acuden
2. Alto nivel de comunicacion 2. Reuniones asistidas/ las actividades regularmente a las
entre las gobernaciones. Reuniones planificadas. relacionadas con  actividades que se
3.Buen nivel de aceptacion 3. Indice de avance el proyectoy la les ofrecenen el
de tecnologfas limpias. de apropiacion del comunidad programa

conocimiento.
ACTIVIDADES 1. Etapa de socializacion 1.Talleres asistidos / Reportes 1. Los entes

de cartillas pedagdgicas de talleres convocados. mensualesde las  financiadores
FNCE. 2.Proyectos enfocados/ actividades de contindan
2. Planteamiento de Proyectos generales avance. apoyando con
propuestas de proyectos 3. Seguimiento semanal recursos el
coherentes con la necesidad  de las actividades. programa para su
de la comunidad hacia entes 4. Charlas asistidas / continuidad

gubernamentales.

3. Etapa de formulacion de
perfiles para cada proyecto.
4. Charlas semanales

Charlas convocadas

2.Los habitantes
de la comunidad
acuden
regularmente a las

a la comunidad sobre actividades que se
tecnologias limpias y les ofrecen en el
apropiadas para dar solucién programa

ala situacion actual.

Tabla 14. Matriz de Marco Légico.

Fuente: Elaborada por los autores

3.1.10 Aplicaciones del despliegue de la funcién calidad (QFD)

A continuacién se muestra el desglose del proyecto utilizando la metodologia
QFD paso a paso como lo plantea la metodologia.

1. Fijacién del objetivo

iComo aprovechar estratégicamente el recurso solar, para la generacién de
energia eléctrica en los puntos de alta radiacién en municipio de Guacochito en
el Departamento del Cesar?
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2. Establecimiento de la lista de "Qués”

e Implementacién de un sistema de generacion energético fotovoltaico
para uso en el sistema de alumbrado publico.

® Micro-red, sistemas hibridos.
e Sistemas fotovoltaicos moviles.
3. Asignar coeficientes de peso a los "Qués”
Para la asignacion del peso de los "Qués”; se aplica la ecuacion (1) (J. Osorio

Gomez, Fuzzy 2011).

Pesogy,. = {w;, dondei=1,..,q}
1
wi= ® (Wi ®wi, ... Bwy), (1)
donde g es el nimero de "Qués” y n el nimero de miembros del equipo

multidisciplinario”. A continuacién se muestra en la Tabla 15 los niveles de
importancia, la asignacién lingistica.

NIVEL DE IMPORTANCIA VARIABLES LINGUISTICAS NUMERO DIFUSO TRIANGULAR
Alto A (7,89
Medio M (4,5,6)
Bajo B (1,2,3)

Tabla 15. Variables lingiiisticas para la calificacion.
Fuente: Elaborada por los autores

Para el primer “Qués” (Implementacion de un sistema de generacidn energético
fotovoltaico para uso en el sistema de alumbrado publico) se tiene la matriz que
se presenta en la Tabla 16, la cual muestra el resultado cualitativo de la opinién
de los expertos.

Experto #1 Experto #2 Experto #3
Q  Implementacién de un sistema de generacién A A A
y energético fotovoltaico para uso en el sistema
- dealumbrado publico
E Micro-red, Sistemas hibridos B M B
S Sistemas fotovoltaicos méviles B B B

Tabla 16. Importancia lingiiistica aplicada al municipio de Guacochito en el departamento del Cesar.
Fuente: Elaborada por los autores
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Para obtener estos datos cualitativos en forma numérica se debe realizar el
siguiente procedimiento, teniendo en cuenta los valores de la Tabla 15 (Variables
lingUisticas para la calificacidn).

PESO Implementacién de un sistema de generacién energético fotovoltaico
(Igef.)

PESO Igef.= 5+[(7.89) +(789) + (789)]

PESO Igef = >#[(7+7+7), (8+8+8), (9+9+9)]

PESO Igef= 5+1(2D), (24),27)]

PESO Igef = (7, 8,9)

Este mismo célculo?' se realiza para, micro-red, sistemas hibridos, sistemas
fotovoltaicos mdéviles, en el que se obtienen (4, 5, 6), y (1, 2, 3) pesos
respectivamente para cada “Qués”, como se muestra en la Tabla 17.

Experto #1 Experto #2 Experto #3
Q  Implementacién de un sistema de generacion 7 8 9
U energético fotovoltaico para uso en el sistema
- dealumbrado publico
E Micro-red, Sistemas hibridos 4 5 6
S Sistemas fotovoltaicos méviles 1 2 3

Tabla 17. Variables triangulares asignadas a las variables cuantitativas.
Fuente: Elaborada por los autores

4. Evaluacién de los productos o servicios ofertados por la competencia

En este caso no se tiene competidores ya que es un proyecto que integra ideas
emprendedoras de estudiantes, ingenieros ,docentes y todo el cuerpo de
recursos humanos que comprende la idea de abarcar las energias renovables
en conjunto con las comunidades indigenas, ademas este proyecto es uno
de los objetivos de Colciencias para el eficiente y eficaz uso de los recursos
renovables, por tanto el equipo comprende un conjunto de universidades que
estan aportando a la planificacién de estos proyectos.

21 Estos célculos corresponden a la suma y multiplicacién de nimeros difusos triangulares, Lazzari L;
Machado E; Pérez R. Teoria de decisidn fuzzy 1° edicién. Ed. Macchi. Buenos Aires, Argentina, 1998.
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5. Establecimiento de “Cémos" con los que se pueden satisfacer los "Qués”
fijados anteriormente.

Cadamiembro delequipo multidisciplinario es responsable de emitir unjuicio sobre
el impacto que tiene cada uno de los “Como" sobre cada uno de los “Que”. Dichas
opiniones deben ser expresadas empleando las variables linglisticas presentadas
anteriormente, y seran cuantificadas por medio de los nimeros difusos.

e Grupo multidisciplinario interesado en la ejecucién de proyectos prioritarios
en comunidades. GM?#?

e Gestionar con los lideres de la comunidad.GL
e Formar estrecha relacion con los entes gubernamentales de cada regién. RG

e Gestionar los recursos con las entidades encargadas.GR

6. Paso analisis de los “Cémos”.

Para determinar el impacto total de cada “Como” sobre cada “Que”, consolidando
las opiniones de los miembros del equipo multidisciplinario, se aplica ecuacidn
2 (:J. Osorio Gomez, Fuzzy 2011)

T,

U-,donde i=1,..,q y}

Correlacion = { .
j=1,..,c

1
Tij = ; ® (Tijl ®Tij2 @ @T‘ijn),(Z)

donde i: "Expertos” ,los cuales son 3; y j: “como”, son 4.

Esimportante notar que cada miembro puede expresar libremente su opinién frente
a esta relacién y no importan las diferencias entre ellos, puesto que se pretende que
todas las opiniones sean consideradas al momento de tomar la decision.

7. Paso Establecimiento de la matriz de relaciones entre “Qués” y “Cémos”

Para el desarrollo de este paso se tiene la matriz que se presenta en la Tabla 18, la cual
permitird el desarrollo de las matrices de correlacion. En ella se encuentra la simbologia
de correlacion.

22 Se hace abreviatura para el grafico de la casa en la matriz de QFD
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Correlacién fuerte Ambos criterios se mueven en el mismo sentido

Correlacién media

Correlacién baja Los criterios se mueven en sentido contrario

“l=®0

Correlacién nula

Tabla 18. Escala de Calificacion de Matriz de Correlacion de variables externas.
Fuente: Elaborada por los autores

EnlaTabla 19 se desarrolla la matriz de correlacién Qués”y “Cémos” teniendo en cuenta
criterios cualitativos; de manera alterna se desarrolla la matriz cuantitativa en la Tabla 20.

Expertos P1 P2 P3 | P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

Implementacion de un
sistema de generacién
energético fotovoltaico | A A A A A A A A A A A A
para el uso en el sistema
de alumbrado publico

 Micro-Red M| M M B M A Al M B A A A
Sistemas hidricos

w o om o O

Sistemas
Fotovoltaicos M M M A M A A M A M M M
maviles

Tabla 19. Correlacion cuantitativa de "Qués” y "Comos” del proyecto de municipio de Guacochito en el departamento del Cesar.
Fuente: Elaborada por los autores

CORRELACION 1ij Tij tij 1ij

Implementacion de un
sistema de generacién
energético fotovoltaico
para el uso en el sistema
de alumbrado ptblico

Micro-Red
Sistemas hidricos

7,89 7,89 789 7,89

45,6 359 359 789

w©w Mmoo

Sistemas
Fotovoltaicos 45,6 6,7,8 6,78 456
méviles

Tabla 20. Correlacién cuantitativa de "Ques" y "Cémos" del proyecto del proyecto del municipio de Guacochito en el departamento del Cesar.
Fuente: Elaborada por los autores
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Sintetizando la informacién obtenida a lo largo del desarrollo de la metodologia
como resultado se obtiene la casa de la calidad mostrada en la llustracién 19,
la cual refleja cada matriz desarrollada teniendo en cuenta cada factor que
compone el esquema.

De esta manera la casa de la calidad es uno de principales aporte de este libro y
el resultado de la aplicacion de la metodologia QFD.

3.1.11 Esquema de la matriz QFD para proyecto en la comunidad de
Guacochito - Cesar

e fe
— o Loy 508
SIMBOLOS DE G -2 132
CORRELACION 2 o B Eaanss
JAQO | FUERTE | 9 e 18 e ol I )
@ Mepo | 3 < 58S S 5|82
ol Fa SE olala |2 >
5 1S & < || |D 6z
X BAJO 1 g: Do w (%3] w) = )
- NINGUNO | 0 s o= S &I 288
o .o |a|a|3zg2
- Implementacion de un - ai5is
g8 |9 |8 |[253
235 @
= ® ® ®
& = B
2 F ST o
oF H e 0
: 5 |6 |5 |a23
a=®
o 59
So°
@ o5
e - O
2198 38
oL o
2 5
)

<Como aprovechar los recursos
renovables estaetgicamente en

puntos de alta radiaciones solares © © ~r g
en la cominidad de Guacochito - 2] o - -
Cesar ?
IMPORTANCIA
PORCENTUAL 0.96 0.96 1.14 1.26

llustracion 18. Esquema de la matriz QFD para proyecto en la comunidad de Guacochito - Cesar.
Fuente: Elaborada por los autores - Herramienta: Edraw Max
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3.1.12. Diagrama de causa-efecto / espina de pescado

La llustracion 19 muestra de manera puntual la probleméatica encontrada en la
comunidad, las posibles causas correlacionadas a factores predefinidos o 5P.

Y
< .

\
v >
7, ~
' Girect. e iades _/ complejidad ‘
Baj infees por \ | Tneistences 20nas de poca
perte de la j Colembienes accesibilided ,
gobernacida | Pocos grupos / I
| intersadse ~
/‘
Bajo nivel de \‘
ilumingcidn ey?/A V
- comunidad de

Asigancidn de cags \ Guccochito en el

o comespondientes. \ T Poca inciativa de 0poy0  Depertamento del Cesr V

Tregided Iabomx.—\\ \
\

llustracion 19. Diagrama causa efecto de la situacion de Guacochito - Cesar
Fuente: Elaborada por los autores - Herramienta: Edraw Max

3.2 Proyecto prioritario 2: Aprovechamiento de la energia edlica para
plantas desalinizadoras de agua de mar en Isla Grande - Bolivar

3.2.1 Propdsito del proyecto

El propdsito del proyecto es aprovechar para fines de salubridad, la energia edlica
de la zona, a través de desalinizacién del agua de mar. La finalidad es subsanar la
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necesidad del consumo de agua desalinizada en Isla Grande - Bolivar, poblacién
con dificultades socioecondmicas y ausencia de servicios. Esta comunidad dispone
de un rango de potencial edlico de 0-16 W/m?dia a 80m (M. Vanegas, E. Villicafa,
L. Arrieta, 2015), el cual hace que este tipo de proyectos sean prioritarios para la
region Caribe colombiana.

3.2.2 Introduccién

En la actualidad muchas regiones del planeta presentan un riguroso problema de
escasez de agua para el consumo, el cual ha incrementado notablemente en los
ultimos afos, debido a factores de crecimiento poblacional, desarrollo industrial y
cambios climaticos.

Estas regiones de Colombia poseen abundantes recursos hidricos (agua de mar)y
fuertes vientos debido a caracteristicas fisicas y geograficas, los cuales pueden ser
aprovechados para producir agua apta para el consumo a partir de energia edlica.
Desde el punto de vista econdmico, las fuentes disponibles en Colombia son una
oportunidad viable que hace posible la inversion para la mejora de calidad de vida.

La desalinizacion es el proceso de eliminar las sales disueltas en las aguas salinas o
salobres, con el objetivo de potabilizarlas para el consumo humano, uso industrial,
o agricola (ADU-RES, 2004). Este proceso requiere de un constante suministro
energético, y utilizacion de tecnologias limpias. Hasta el presente, solo alrededor de un
1% de las plantas de desalinizacién existentes se abastecen con energias renovables,
dados sus elevados costos (ADIRA, 2008). La desalinizacién solar se ha presentado
como una prometedora alternativa para el tratamiento de aguas para consumo
humano, cuya particularidad radica en que recurso energético gratuito, es de simple
tecnologia y produce un minimo impacto ambiental. El constante desarrollo de estos
sistemas ha demostrado la factibilidad y la conveniencia de su utilizacion en aquellas
zonas dridas que tienen un gran potencial de energia solar y en donde la demanda
de agua potable no es muy alta (hasta 40 m /dia), (Chaibi M. 2000).

3.2.3 Alcance

El desarrollo del proyecto beneficiard 100 familias de Isla Grande - Bolivar,
permitiendo mejorar sus condiciones de vida por medio de la desalinizacién
del agua de mar haciendo uso lo las fuentes no convencionales de energia y los
recursos naturales a su disposicidn.
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Esta investigacion se realiza con el fin de determinar qué caracteristicas deben
cumplir los espacios donde se realizara el proyecto, ya que el objetivo es analizar
al detalle las principales probleméticas de la comunidad de Isla Grande - Bolivary
asi definir un campo de accién que permita impactar positivamente la comunidad,
respetando sus costumbres sin sobrepasar los limites culturales.

3.2.4 Objetivos

Objetivo General.

Proporcionar agua para el consumo humano en la comunidad de Isla Grande
Bolivar, por medio de generacion de energia edlica a través de instalaciones de
aerogeneradores permitiendo desalar el agua que proviene del mar.

Objetivos Especificos

e Definir el nimero de personas totales a servir y el drea disponible para la
instalacion de la planta.

e Analizar las caracteristicas ambientales, sociales y geogréficas de la comunidad
ubicada en Isla Grande Bolivar con respecto a la capacidad de implementacién de
un sistema de generacién edlico para uso en el sistema de desalinizaciéon del agua.
e Obtener un estudio de eficiencia energética que permita determinar el
alcance y cobertura del sistema de desalinizacion del agua de mar.

e Lograr un andlisis técnico, ambiental y social con relacién a la introduccién del
sistema desalinizador y su impacto en la comunidad (presente y futuro).

3.2.5 Hipétesis

iEs posible brindar a la comunidad de Isla grande Bolivar agua apta para el
consumo a través de instalaciones de aerogeneradores que permitan desalar el
agua que proviene del mar?

3.2.6 Marco referencial
Marco legal

e Decreto 2811 de 1974, libro Il parte llI:
e Articulo 99. Establece la obligatoriedad de tramitar el respectivo
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permiso de explotacion de material de arrastre.
° Art. 77 a 78. Clasificacion de aguas.
e Art. 80 a 85. Dominio de las aguas y cauces.
* Art. 86 a 89. Derecho a uso del agua.
® Art.134 a 138. Prevencién y control de contaminacion.
e Art. 149. aguas subterraneas.
® Art.155. Administracién de aguas y cauces.
* Decreto 2314 de 1986. Concesion de aguas.
¢ Decreto 1700 de 1989. Crea Comisién de Agua Potable.
e Ley 373 de 1997. Uso eficiente y ahorro del agua.
* Decreto 3102 de 1998. Instalacidn de equipos de bajo consumo de agua.
¢ Decreto 475 de 1998. Algunas normas técnicas de calidad de agua.

3.2.7 Descripcién fisica del territorio. (Zona de estudio)

Isla Grande Bolivar estéd ubicada en la parte oeste del norte del pais con latitud
-75.74 y longitud 10.17 como se muestra en la llustracion 20.

Isla Grande - Bolivar

78°0'0'W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°0'0"W 74°0'0"W 73°0'0"'W 72°0'0"W 71°0'0"W
1 1 1 1 f 1 1

13°0'0"N -13°0'0°'N

12°0°0"N -12°0'0"N

11°0'0"NA -11°0'0"N

10°0°0"N -10°0'0"N
9°0'0"NA -9°0'0"N
8°0'0'N—‘ -8°0'0"N
7°0'0"N -7°0'0"N

1:5.000.000

T T T T T T T
78°0'0'W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°00"W 74°00"W 73°0'0'W 72°0'0"W 71°0'0"W

llustracion 20. Ubicacion Geogréfica de Isla Grande - Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores
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3.2.8 Plan de desarrollo del departamento de Bolivar

El presente resumen del documento-guia del Plan de Desarrollo Departamental
"Bolivar Ganador 2012 - 2015" generado por la gobernacion, pretende dar
respuesta a la situaciéon de ruina y calamidad que se verifica en el territorio
Bolivarense actualmente.

El mandato recibido por la voluntad de mas de 272.000 bolivarenses, exigen
un esfuerzo y un compromiso mayor en la bdsqueda de respuestas prontas y
oportunas, que les permita acceder a los servicios que presta el Estado y mejorar
su calidad de vida.

Las lineas estratégicas del programa de gobierno “Bolivar Ganador”, estan
reflejadas en cada uno de los 5 objetivos estratégicos que constituyen la columna
vertebral del Plan de desarrollo:

e Una sociedad en armonia para todos?®

e Bolivar un territorio que nos integra a todos
e Bolivar territorio cultural

* Bolivar con economia regional competitiva

e Un Gobierno para todos

Politica de agua potable y saneamiento basico

Este programa con sus estrategias apuntan al incremento de las coberturas, el
mejoramiento de la gestion, la calidad de los servicios de acueducto, alcantarillado
y aseo, mediante adopcién de esquemas regionales de prestacién de servicios,
optimizacién en el uso de fuentes de financiacién con transparencia, eficiencia en
el uso de recursos publicos y recuperacion de la confianza en las instituciones.

Para el logro de estos objetivos se promueven inversiones orientadas al
desarrollo de la infraestructura, el fortalecimiento institucional dirigido a atender
la poblacién urbanay rural, apoyar el programa de conexiones intradomiciliarias
que busca conectar efectivamente las viviendas a las redes de agua potable,
alcantarillado atendiendo necesidades baésicas insatisfechas de los hogares
en mayor estado de vulnerabilidad. De igual manera, se debe propender por
la proteccidn de las cuencas abastecedoras que garanticen el recurso hidrico,

23 Este adjetivo se emplea normalmente antepuesto a un sustantivo —precedido, a su vez, de un determinante—
e "indica que no se excluye ninguna parte o ninguno de los seres o cosas". Diccionario de la Real Academia de
la Lengua

81



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAI

avanzar en el desarrollo de acciones para el uso eficiente racional del agua,
en el tratamiento de aguas residuales domésticas y en general todas aquellas
acciones orientadas a responder a los retos del cambio climético.

Situacion Ambiental:
Gestion Ambiental y Ordenamiento Territorial

La ubicacién continental geogréfica del departamento de Bolivar, convierte
este territorio en un espacio estratégico en términos de recursos naturales
renovables y no renovables. Grandes extensiones de agua, ecosistemas de
bosque que van desde lo subxerofiticos hasta el bosque himedo tropical; es el
punto convergente de la conectividad regional hacia el norte y el sur, lo cual lo
convierten en un departamento estratégico en cual se deben potencializar las
acciones en beneficio de sus habitantes y el desarrollo sostenible.

El desarrollo sostenible debe ser el garante del accionar de los habitantes del
territorio bolivarense, de la inclusién de la naturaleza como fuente proveedora,
y por tanto, la adopcién de aquellas normas de convivencia ciudadana
relacionadas con la inclusién en la legalidad del uso de sus recursos.

Las materias primas naturales, fundamentales en la supervivencia del hombre,
como son los bosques, el agua, la mineria, la pesca, el suelo, la flora y la fauna
entre otros, deben ser objeto de identificacion para el quehacer de este
instrumento de planificacién, acorde con las propuestas de gobierno en el nivel
regional, recogiendo los mandatos nacionales, articulando las normativas y el
interés de la sociedad en la administracion departamental.

Agua Potable y Saneamiento Basico

Lasituacién institucional de los prestadores de los servicios publicos domiciliarios
de acueducto, alcantarillado y aseo en el departamento de Bolivar, es bastante
critica. De los 45 entes territoriales que hacen parte del departamento, en 44 se
presta el servicio de acueducto; en 12 alcantarillado y en 24 el servicio de aseo
(en 4 municipios el servicio se presta mediante la contratacion por OPS)?* .

No obstante, la prestacion de estos servicios es afectada por bajos niveles
de cobertura, continuidad y calidad, desabastecimiento de fuentes hidricas,
falta de operadores especializados y bajos indices de cobro del servicio y

24 "Diagndstico, estructuracién y gerencia integral del programa departamental de agua potable
y saneamiento bésico y ambiental’en el departamento de Bolivar’, Consorcio Hidrotec-AFA, 2008.
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de establecimiento de tarifas que correspondan efectivamente a los costos
asociados con la prestacién del servicio y a los recursos necesarios para asegurar
la continuidad y calidad en la prestacién de los servicios.

La cobertura del servicio de acueducto en el departamento de Bolivar es sélo
de 75%22 (inferior al promedio nacional y al de la regién de la Costa Atlantica);
la poblacién con redes de acueducto es de 475.885 habitantes, y 80% de los
municipios no cuentan con concesién para el aprovechamiento de las fuentes
de agua. La continuidad en el servicio de agua potable es en promedio de 11.22
horas/dia durante 6.2 dias/semana, y en cuanto a calidad del agua, 33 municipios
cuentan con planta para el tratamiento y en los demas no existe infraestructura
o las plantas estan fuera de servicio. Asi mismo, existe un alto riesgo para la
poblacién de contraer enfermedades relacionadas con el consumo de agua
potable. El valor promedio del indice de Riesgo de Calidad de Agua para
Consumo Humano (IRCA) es de 41.4%, el cual representa un nivel de riesgo alto.

Los problemas de acceso al servicio de agua asociados a la carencia del
recurso hidrico o al bajo caudal de las fuentes abastecedoras de los acueductos
municipales, asociados a prolongados periodos de sequia intensificados por
efecto del cambio climético, se presentan en los municipios que se abastecen
de pequeiias fuentes de los Montes de Maria y de fuentes subterréneas para la
prestacion del servicio. Estos municipios (18) presentan durante el afio algun
tipo de desabastecimiento en su cabecera, ya sea por la reduccién del caudal
de la fuente en las temporadas de verano o por la capacidad del pozo profundo
de captacién. Es decir, existe un déficit real en la oferta de agua por parte de los
sistemas de acueducto, que frente a la oferta de la red hidrica del Departamento
y a la cobertura nominal existente en redes, sélo puede explicarse por los déficits
de capacidad institucional que presentan los actuales esquemas de operacién
para la prestacién del servicio.

La baja calidad del agua disponible obedece a la marcada deficiencia en la
infraestructura fisica y en la operacién de las plantas de tratamiento de agua
potable que existen en 33 de los 46 municipios, donde se observa que sélo
4 municipios entregan agua 6ptima para el consumo humano. Cabe resaltar
los problemas de turbiedad en el canal del Dique y la presencia de nitratos
en las fuentes subterréneas, la cual es una caracteristica quimica que tiene
implicaciones sobre la salud humana.

De otra parte, la falta de continuidad del servicio se debe a que los sistemas de
acueductos en la mayor parte de los municipios del Departamento de Bolivar

83



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KA

no tienen suficiente capacidad de almacenamiento. Sélo 4 municipios no tienen
déficit de almacenamiento. Ademas incide la interrupcién del fluido eléctrico en
los municipios y el bajo recaudo en las tarifas, que no permiten cubrir los costos
de la energia para una operacién por més tiempo.

Competencias Departamentales?®

La gestion que se llevard a cabo en la administracion del departamento de
Bolivar 2012 - 2015, esta cefida al cumplimiento de las responsabilidades que
corresponde a las administraciones departamentales. En este orden de ideas,
se considera importante resaltar cuales son las principales competencias de los
departamentos, otorgadas por la Constitucidn, leyes y decretos, las cuales se
presentan en el Tabla 21.

TEMATICA COMPETENCIAS DE LOS DEPARTAMENTOS

Concurrir a la prestacién de los servicios publicos de agua potable y saneamiento
bésico promoviendo la implementacion de programas de fortalecimiento institucional
o transformacion Empresarial de las personas prestadoras, procurando un esquema

SERVICIO regional.
DE AGUA Promover, coordinar y/o cofinanciar proyectos que obedezcan a un proceso de
POTABLE Y planeacién integral y a una ejecucién de la infraestructura que procure proyectos de
costo eficientes y que resulten de un anélisis de la totalidad de la infraestructura de
SANEAMIENTO prestacion disponible en los municipios, dando prioridad a aquellas intervenciones
BASICO que generen mayor impacto en términos de poblacion beneficiada y criterios de

priorizacién acordes con la normatividad.

Eficiencia en el uso de los recursos del Sistema General de Participaciones de
conformidad con las actividades elegibles establecidas por la ley.

Tabla 21. Competencias departamentales.
Fuente: Plan de desarrollo de Bolivar

Etnias

El censo de 2005 registré un total de 497.667 afrocolombianos en el
departamento de Bolivar, que representan el 27% del total de la poblacion
departamental (1.836.640 habitantes). Del total de poblacién afrocolombiana
bolivarense, 491.364 personas (98.73%) se reconocieron como poblacién negra,
de los cuales 376.988 personas habitan en las cabeceras municipalesy 114.376
viven en las zonas rurales; por otra parte, 4.978 personas (1%) se identificaron

25 Solo se muestra la parte que correlaciona al servicio de agua potable y saneamiento
Bésico, el cual esté ligad con el proyecto.
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como Palenqueros, de los cuales 2.218 personas viven en zonas urbanas 'y 2.760
en la zona rural; mientras que 1.325 personas encuestadas se reconocieron
como raizales (0.27% del total afrodescendientes), de los cuales 1.223 viven en
las zonas urbanas y 102 en territorios rurales?

Muy a pesar de representar los afrodescendientes un nimero significativo en el
departamento, la Gobernacién de Bolivar no tiene una dependencia encargada
de atender los temas para las Comunidades Negras, Afrocolombianas, Raizales
y Palanquera; como tampoco el Comité Interinstitucional de Concertacién para
garantizar las participacién de las comunidades negras, con la cual, segun la
Ordenanza N° 07/2002 y el Decreto 241 de 2009, la administracién podra
gestionar las acciones a las que obliga la Constitucién Nacional y la Ley 70 de
1993.Lainoperanciade estas instancias y la ausencia de funcionarios encargados
para los temas étnicos, ha hecho imposible la implementacion de las politicas,
programas y proyectos para el desarrollo de dichas comunidades.

Se evidencia una desarticulacion entre las acciones del Gobierno Nacional,
los municipios y la cooperacion internacional, en tal sentido, no se conoce una
agenda departamental de concertacién interinstitucional para el desarrollo
de los grupos étnicos. Se requiere brindar mayor impulso para la puesta en
marcha del Plan Integral de Prevencidn, Proteccidn y Atencién a la Poblacidn
Desplazada Afrocolombiana de conformidad con el Auto N° 005 de 2009 de la
Corte Constitucional.

De otra parte, no existe un diagndstico actualizado sobre las comunidades
étnicas, que refleje la realidad social, econémica, politico-organizativa y cultural.
A nivel institucional se desconoce la existencia del Censo Afro, el mapa étnico y
los indicadores sobre los ODM de la poblacién afro.

3.2.9 Identificacién de problemas

Para la identificacion de los problemas de la comunidad se utilizaron herramientas
de busqueda de informaciéon directa como la encuesta y la entrevista, estas fueron
realizadas con integrantes del grupo de investigacion de eficiencia energética de la
universidad del Atléntico, usando herramientas lidicas para una mejor comunicacion,
con estas actividades fue posible obtener la informacion que se muestra en la Tabla 22.

26 Dane(2007)"La poblacion étnicay el Censo General 2005"; Colombia: una nacion multicultural. Su diversidad
étnica. Pag. 435-436. Tomado del Diagnéstico de la situacion de los municipios habitados por las comunidades
afrocolombianas priorizadas por la Honorable Corte Constitucional en el departamento de Bolivar.
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PROBLEMAS CAUSAS CONSECUENCIAS

Consumodeagua  Desaprovechamiento de recursos energético abundantes como el viento. ~ Enfermedades de todo tipo.
salobre por parte de
todos los habitantes  Poca gestién del gobierno local y nacional. Resultados de avance nulos.

de Isla Grande.

Poco interés por parte de los habitantes. Imposibilidad de utilizar
equiposy herramientas
eléctricas.

Pérdida de
disponibilidad ! P Deterioro de la salud de la
de equipos de Falta de un sistema de energia eléctrica constante. poblacién

extraccién de agua

Escasez de alimentos

Deterioro de la Falta de energia eléctrica para el uso de equipos y utilizacion adecuada ~ Muerte de animales
Economia del agua para la agricultura y ganaderfa.

Escasez de ingresos
econdmicos

Tabla 22. Resumen de problemas principales, causas y consecuencias de la poblacién de Isla Grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores

Con esta observacidén se puede generar el siguiente andlisis utilizando la
Metodologia del Marco Légico (MML).

3.2.9.1 Planteamiento del problema

El problema radica en que existe un alto consumo de agua salobre por parte de
los habitantes de Isla Grande, como se muestra en la llustracion 21, para el andlisis
general del problema se utilizé la metodologia ZOPP de la GTZ (Alemania).

r Baja calidad de vida ﬂ

Bajo nivel productivo en las Disminucion de la
actividades diarias poblacién
Ll Ll
Alto nivel de utilizacién del tiempo habil para Alto nivel de morbilidda y
la satisfaccion de las necesidades bésicas mortalidad infantil
Ll Ll
wv . .
= Alto consumo de agua salobre por parte de los habitantes de Isla Grande - Bolivar 2
[ w
& x * &
Desaprovechamiento de recursos Fuerte anaigo alas costumbres tradiidionales para suplir
energéticos abundantes como el viento las necesidades hasicas con medios tecnol6gicos
Ll T Ll
Poca apropiacion del Poca ?estién del gobierno Bajo nivel de aceptacion
conocimiento ocal y nacional de tecnologias limpias

llustracion 21. ADP de Isla Grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores
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3.2.9.2 Planteamiento de los objetivos

A partir del
mostrado en

arbol de problemas surge la elaboracion del arbol de objetivos
la ilustracidon 22, este es un reflejo positivo del arbol de problemas

, el cual tiene como fin la meta a lograr.

r Calidad de vida ﬂ

Alto nivel productivo en las Aumento de
actividades diarias la poblacién
T L
Bai‘o nivel de utilizacion del tiempo habil para Bajo nivel de morbilidda y
a satisfaccion de las necesidades basicas mortalidad infantil
T T
2 Bajo consumo de agua salobre por parte de los habitantes de Isla Grande - Bolivar %
= L) L) 2
Aprovechamiento de recursos Permisividad en conocer el uso
energeticos abundantes como el viento de las tecnologias limpias
T x T
Adecuada apropiacién Gestion adecuada del Altoo nivel de aceptacion
del conocimiento gobierno local y nacional de tecnologias limpias

llustracién 22. ADO de Isla Grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores

3.2.9.3 Anélisis de los participantes

Los participantes o involucrados en este proyecto son fundamentales en la

ejecucién el
que influyen

PARTICIPANTES

Habitantes de Isla
Grande Bolivar

mismo, es por esta razén que se hace necesario esclarecer aspectos
la toma de decisiones y estos aspectos se muestran en la tabla 23

INTERESES APORTES LIMITANTES
Satisfacer las necesidades bésicascon  Flexibilidad en el acceso  Aislamiento geogréfico. Lenguas
tecnologias apropiadas. y comunicacion conlos  distintas.

ejecutores del proyecto.

Aportar soluciones a la comunidad o .
p - Recursos financieros limitados

Investigadores vulnerables basadas en el Cognitivo o (TR TS 1
conocimiento tecnologico ambiental. Tiempo disponible limitado
Tener una herramienta (BPP)27 que - Burocracia
Gobierno permita ejecutar los proyectos de Financieros - Poco personal interesado en
mayor impacto. el tema

Tabla 23. Andlisis de participantes de Isla Grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores

27 Banco de Proyectos Prioritarios
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3.2.9.4 MML de la comunidad de Isla Grande Bolivar

Expresado concretamente los aspectos del problema que presenta lacomunidad

de Isla Grande Bolivar se genera la matriz de marco légico en la Tabla 24.

Resumen Narrativo Enunciado Indicadores Objetetivos Medios de Supuestos
de Objetivos Verificacion Verificacién
FIN Calidad devida de la
comunidad de Isla Grande,
Departamento de Bolivar
PROPOSITO Apropiado nivel de Litros de agua Observacion

iluminaciénen la poblacién ~ desalinizados/litros de y medicion
deIsla Grande, Departamento  agua disponible continda.
de Bolivar

COMPONENTES ~ 1.Adecuada apropiacion del 1. Encuestas realizadas / Reportes Los habitantes de la
conocimiento. Encuestas elaboradas. mensuales de comunidad acuden
2. Gestion adecuada del 2. Reuniones asistidas/ las actividades regularmente a las
gobierno local y nacional. Reuniones planificadas. relacionadas con  actividades que se
3. Alto nivel de aceptacién 3.Indice de avance el proyectoy la les ofrecen en el
de tecnologias limpias. de apropiacion del comunidad programa

conocimiento.
ACTIVIDADES 1. Etapa de socializacion 1.Talleres asistidos / Reportes 1. Los entes
de cartillas pedagdgicas de  talleres convocados. mensualesde las  financiadores
NCE. 2.Proyectos enfocados/ actividades de contindan

2.Planteamiento de Proyectos generales avance. apoyando con
propuestas de proyectos 3. Seguimiento semanal recursos el
coherentes con la necesidad  de las actividades. programa para su
de la comunidad haciaentes 4. Charlas asistidas / continuidad

gubernamentales.

3. Etapa de formulacién de
perfiles para cada Froyecto.
4. Charlas semanales

Charlas convocadas

2.Los habitantes
de la comunidad
acuden
regularmente a las

a la comunidad sobre actividades que se
tecnologfas limpias y les ofrecen en el
apropiadas para dar solucién programa

ala situacion actual.

Tabla 23. Andlisis de participantes de Isla Grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores

3.2.10 Aplicacién despliegue de la funcién calidad (QFD)

1. Paso: Fijacién del objetivo

Brindar a la comunidad de Isla Grande (Bolivar) agua apta para el consumo

humano a través de instalaciones de aerogeneradores permitiendo desalar el

agua que proviene del mar.

2. Paso : Establecimiento de la lista de "Qués”

e Generacion de energia edlica para plantas desoladora.
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® Minicentral hidroeléctrica como parte de un sistema hibrido.

® Generacién de energia mediante un sistema hibrido hidraulico fotovoltaico
aislado.

3. Paso : Asignar coeficientes de peso a los “Qués”

Para la asignacion del peso de los “Qués”; Se aplica la ecuacién (3) (J. Osorio
Gomez, Fuzzy 2011).

Pesogye = {w;, donde i =1, ..., q}
1
wi =~ ® (wiy ®wiz @D ... D win) ,(3)
donde g es el nimero de "Qués” y n el nimero de miembros del equipo

multidisciplinario”. A continuacién se muestra la Tabla 25 la cual refleja el nivel de
importancia, la asignacion ligusticay la correspondencia del nimero triangular difuso.

NIVEL DE IMPORTANCIA VARIABLES LINGU{STICAS ESCALA
Alto A (7,89
Medio M (4,5,6)
Bajo B (1,2,3)

Tabla 25. Variables lingiiisticas para la calificacion.
Fuente: Elaborada por los autores

Para el primer “Qués” (Generaciéon de energia edlica para plantas desoladora) se
tiene la matriz mostrada en la Tabla 26, la cual indica el resultado cualitativo de
la opinién de los expertos.

Experto #1 Experto #2 Experto #3
Q  Generacion de energia edlica para A A A
U plantas deslinizadoras
E Micro-red, Sistemas hibridos B M B
S Sistemas fotovoltaicos méviles B B B

Tabla 26. Importancia lingiiistica aplicada a la comunidad de isla grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores

Los resultados para el proyecto de Isla Grande Bolivar, se obtienen en este caso
con los valores de g = 3y n = 3. Se procede a continuacion a realizar el célculo
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del peso definitivo para el criterio Generacién de energia edlica para plantas
desalinizadoras.

PESO Generacién de energia edlica para plantas desalinizadoras PESO Geepd.

1
g *
PESO Geepd = g*[(7+7+7), (8+8+8), (9+9+9)]

PESO Geepd= [(7,89) +(7,89) + (7,89)]

PESO Geepd = % [(2D), (24), (27)]
PESO Geepd = (7, 8,9)

Este mismo célculo® se realiza para central hidroeléctrica como parte de un
sistema hibrido, generacion de energia mediante un sistema hibrido hidraulico
fotovoltaico aislado con los valores de (7, 7, 8) y (1, 2,3) pesos respectivamente
para cada "Qués”, como se muestra en la Tabla 27.

Experto #1 Experto #2 Experto #3
Q  Generacion de energia edlica para 7 8 9
U plantas deslinizadoras
Central hidroeléctrica como parte 7 7 8
£ deunsistema hibrido
s Generacién de energia mediante un sistema 1 2 3

hibrido hidréulico fotovoltaico aislado

Tabla 27. Variables lingtiisticas aplicadas a Isla Grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autoress

4. Paso Evaluacién de los productos o servicios ofertados por la competencia

No existen competidores en este proyecto, es una integracién de conocimientos
, capacidades y recursos de los distintos entes interesados en la propuesta y
ejecucion del proyecto para ayudar a las diferentes comunidades haciendo uso
de los recursos renovables.

28 Estos célculos corresponden a la suma y multiplicacién de nimeros difusos triangulares, Lazzari L;
Machado E; Pérez R. Teoria de decisidn fuzzy 1° edicién. Ed. Macchi. Buenos Aires, Argentina, 1998.
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5. Paso Establecimiento de “cémos” con los que se pueden satisfacer los
"Qués" fijados anteriormente.

Los diferentes integrantes del equipo multidisciplinario son responsables
de emitir un juicio sobre el impacto que tiene cada uno de los “Como” sobre
cada uno de los "Que". Dichas opiniones deben ser expresadas empleando
las variables lingUisticas presentadas anteriormente, y seran cuantificadas por
medio de los nimeros difusos.

¢ Grupo multidisciplinario interesado en la ejecucién de proyectos prioritarios
en comunidades. GM?

e Gestionar con los lideres de la comunidad.GL
® Formar estrecha relacion con los entes gubernamentales de cada regién. RG

e Gestionar los recursos con las entidades encargadas.GR

6. Paso: Analisis de los “Cémos”.

Para determinar el impacto total de cada “Como” sobre cada “Que”, consolidando
las opiniones de los miembros del equipo multidisciplinario, es necesario la
aplicaciéon de la ecuacién 4 (J. Osorio Gomez, Fuzzy 2011).

Ty

dondei=1,..,q y}

Correlacion = { ,
j=1,..,c

1
nij =4 ® (111 ®rij2 B . B 1ijn), (4)

donde I"Expertos”, los cuales son 3; y J: “como”, son 4.

Es importante notar que cada miembro puede expresar libremente su opinién frente
a esta relacién y no importan las diferencias entre ellos, puesto que se pretende que
todas las opiniones sean consideradas al momento de tomar la decisién.

7. Paso Establecimiento de la matriz de relaciones entre “Qués" y “Cémos”

Para el desarrollo de esta decisidn se tuvo en cuenta la Tabla 28.

29 Se hace abreviatura para el grafico de la casa en la matriz de QFD
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Correlacién fuerte Ambos criterios se mueven en el mismo sentido

Correlacién media

“®0

Correlacién baja Los criterios se mueven en sentido contrario

Correlacién nula

Tabla 28. Escala de Calificacion de Matriz de Correlacion de variables externas.
Fuente: Elaborada por los autores

A continuacién se desarrolla la matriz de correlaciéon Qués” y “Cémos, mostrada
en la Tabla 29, tenido en cuenta criterios cualitativos, y de manera alterna se
desarrolla la matriz cuantitativa, mostrada en la Tabla 30.

Grupo interdisciplinario Formar estrecha
interesado en la ejecucion relacién con los entes
de proyectos prioritarios en gubernamentales de
comunidades cada region
Expertos P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Generacion de energia
edlica para plantas A A A M A M M A A A M A
desaladora

Central hidroeléctrica
como parte de un A M A M M A B M B B B A

sistema hibrido

w©w o om cCc O

Generacion de energia
mediante un sistema
hibrido hidraulico
fotovoltaico aislado

Tabla 29. Correlacion cualitativa de "Ques" y "Comos” del proyecto de Isla Grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores

Esta tabla muestra la relaciéon numérica correlacionada con la Tabla 29

Grupo interdisciplinario Formar estrecha
interesado en la ejecucion relacién con los entes
de proyectos prioritarios en gubernamentales de
comunidades cada region
Expertos rji mji rji mji
Generacion de energia
Q  edlicapara plantas 7,89 56,7 5,78 6,78
desaladora
U Central hidroeléctrica
[ | comopare deun 578 568 234 234
sistema hibrido
S | Generacién de energia
mediante un sistema
hibrido hidréulico 567 56 6,78 56
fotovoltaico aislado

Tabla 30. Correlacion cuantitativa de "Ques” y "Comos" del proyecto del proyecto Isla Grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores
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Sintetizando la informacién obtenida a lo largo del desarrollo de la metodologia,
como resultado se obtiene la casa de la calidad mostrada en la llustracién 23,
la cual refleja cada matriz desarrollada teniendo en cuenta cada factor que
compone el esquema.

Con el andlisis realizado anteriormente se puede obtener la casa de calidad
llustracion 23 siendo esta una manera grafica de mostrar el anélisis completo de
la situacion problema de Isla Grande Bolivar

3.2.11 Esquema de la matriz QFD para proyecto en la comunidad de isla

Grande - Ralivar

GM

GL RG GR
J o M -
= @ S S o
o = e=1 o v o.® ¥
=0 - eay -
23 2 joim 2SS 7
-..S_a“’ 3 SoCo v 5
o g S = T O o = o
SIMBOLOS DE 523 =k BES 382
CORRELACION S e = S8c s |50
OIJFUERTE | 9 | (255 | SE 858 23
o« = Ien o e 7
(@ | MEDIO | 3 g8S | 5 80 83 O 5 9
BAJO 1 = £=] EE S .
3 = = > B ¢ =
NINGUNO | 0 2 3 e = &= 7

Generacion de energia edlica
para plantas desaladora

"QUES"

Central hidroeléctrica como

parte de un sistema hibrido 73

'SapEPISIanUN S3JUaIB)p Se|
ap Jeuydiasipiynw odinba ueib un aped asey

—— Generacion de energia
mediante un sistema hibrido
hidraulico fotovoltaico
aisiado
Brindar a la comunidad de isla
grande Bolivar agua apta para el

®© © O
®© ©® @
O » | @
©@ 5 |0
0100/40.d 8188 Us 'BI2UBJdWI0D B)SIXE ON

consumo a través de instalaciones © o « o
de aerogeneradores permitiendo ,‘2 % & 8
desalar el agua que proviene del

mar
IMPORTANCIA
PORCENTUAL 0.78 0.30 0.26 0.26

llustracion 23. Esquema de la matriz QFD para proyecto en la comunidad de isla Grande - Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores
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3.2.12 Diagrama de causa-efecto / espina de pescado

La ilustracion 24 muestra de manera puntual la probleméatica encontrada en la
comunidad, las posibles causas correlacionadas a factores predefinidos o 5P.

\

a = Vs

Persorel Provisionamiento . Procedinientos
~_ N4 -
instrucciones de ueo de FNCE
— Indiferencia —  nodisponibles 1
Dacumentacidn
Peosgrupes | (issdondos—] T defierte !
e Mefesreprepeces :
Reewss e gestion de recurses Atonivl &
naficienes tram die
aqua sgloda,en
la comunidad
F de Iela Gronde
Pocacoordinacion | Bliver.
Naspih | en ejecucion deidens
ol cartie Nos2 toma concincia
—de aimportancia e —— Perfiles inadecuados
Comvicaindefiirte  Hsucerloneesdd
con os gobernartes
AT TN
Purchoser Puetos |
A N

llustracién 24. llustracién 24. Diagrama de causa-efecto / espina de pescado.
Fuente: Elaborada por los autores

3.3 Proyecto 3: Suministro e instalacion de tecnologia solar fotovoltaica en
Kamuchasain -Guajira

3.3.1 Propdsito del proyecto

El objetivo de este proyecto es valorar y hacer buen uso de las FNCE para
generar iluminacién, conociendo el potencial de energia solar en la comunidad
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de Kamuchasain - La Guajira, siendo esta una poblacidon con dificultades
socioecondmicas, ausencia de servicios de energia ,y disposicién de una
radiacién solar global promedio anual comprendida entre 904 W/m? a 908 W/
m? (M. Vanegas , E. Villicafa, L. Arrieta,2015) a una altura de ocho metros, para
atmosferas extremadamente limpia, lo cual hace que este tipo de proyectos sean
necesarios para la region Caribe Colombiana en especial para esta comunidad.

3.3.2 Introduccién

La energia solar es una fuente inagotable, renovable y limpia, que se debe
aprovechar, ya que su uso es libre de polucién, de didxido de carbono
(CO2) y se encuentra totalmente disponible. La inclinacién mundial, es dejar
de utilizar combustibles fésiles, para que a futuro sean reemplazados por
energias renovables; procurar disminuir las emisiones de gases, todo ello, con
el propdsito de evitar el efecto invernadero, mitigar el impacto ambiental del
sector y contribuir a combatir los efectos del cambio climéatico®. Para esto se
necesitan iniciativas que promuevan URE3'subsanando asi necesidades bésicas
como de iluminacién, saneamiento de agua potable etc.

Segun estudios realizados, cerca de un millén de familias en Colombia
carecen de energia eléctrica en el sector rural®2. Frente a esta realidad, la ONU
ha exhortado a los paises como el nuestro, para que se promueva el uso de
energias alternativas y para que se implemente en zonas rurales, la utilizacion
de energia limpia, argumentando que el acceso a la energia contribuye con
la erradicacion de la pobreza y la mejora en la salud y calidad de vida de las
personas. Asi mismo, busca beneficiar el medio ambiente, e incentivar a todos
los ciudadanos del pais, personas juridicas, publicas o privadas, propietarios,
poseedores o arrendatarios de losinmuebles, para que implementen los paneles
solares y paneles fotovoltaicos, todo esto en coordinacién con el Gobierno
Nacional, alcaldes y gobernadores. Se busca con esta iniciativa que el gobierno,
los constructores y propietarios utilicen e implementen el uso racional de los
paneles solares y paneles fotovoltaicos, a raiz de la situacién ambiental en que

30 Estrategia nacional para la transicion energética y el aprovechamiento sustentable de la energia 2011.
31 Uso racional de la energia.
32 Desarrollo de la energia solar en Colombia y sus perspectivas Humberto Rodriguez Murcia. Pagina 87

33 Fuentes renovables de Energia en América Latinay el Caribe: situacion y propuestas de politicas, http://www.
eclac.org/cgibin/getProd.asp?xml=/publicaciones/xml/9/14839/P14839.xml&xsl=/drni/tpl/p9f.xs|&base=/
drni/tpl/top-bottom.xs!
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se encuentra el pais y el mundo. También es importante aprovechar este tipo de
energias en aquellas zonas no interconectadas y en las zonas rurales del pais,
que por su posicion geografica podran obtener un gran beneficio en la energia
solar, de acuerdo a la evaluacién del potencial solar en Colombia realizada por
el Instituto de Estudios Ambientales (IDEAM), el cual clasifica algunas regiones
del pais como se muestra en la Tabla 31.

Regidn del Caribe Radiacion Solar (kWh/m2/afio)

Guajira 2000-2100
Costa Atlantica 1730-2000
Orinoquia-Amazonia 1550-1900
Regién Andina 1550-1750
Costa Pacifico 1450-1550

Tabla 31. Radiacidn Solar (kWh/m2/afio).
Fuente: IDEAM-2005

Colombia tiene un buen potencial energético solar en todo el territorio, con un
promedio diario multianual cercano a 4,5 kwh/m2 (destacandose la peninsula
de la Guajira con un valor promedio de 6,0 kwh/m2 y la Orinoquia, con un valor
un poco menor), propicio para un adecuado aprovechamiento®.

El instituto para la diversidad y ahorro de la energia, define a los sistemas
fotovoltaicos como un conjunto de elementos capaces de suministrar
electricidad para cubrir las necesidades planteadas, a partir de la energia Solar.
Sostiene también que un sistemas fotovoltaico (SFV) consiste en la integracién
de componentes que, con una o mas funciones especificas, pueden suplir la
demanda eléctrica impuesta por la carga, usando como combustible la energia
solar.(Chavez J,2007).

Estos sistemas tienen las ventajas de ser silenciosos, modulares, requieren
minimo mantenimiento, no consumen combustible y prioritariamente no
contaminan el ambiente; es asi que las aplicaciones de los SFV son mdltiples.
Ejemplo, la electrificacién rural y viviendas aisladas donde llevar energia eléctrica
por medio de la red general seria demasiado costosa, y por lo tanto no cuentan
con este servicio, en este caso, la instalacion de un generador fotovoltaico es
ampliamente rentable.

34 Atlas de radiacion solar en Colombia, pag. 19. http://www.upme.gov.co/Docs/Atlas_Radiacion_Solar/1-
Atlas_Radiacion_Solar.pdf.
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3.3.3 Alcance

El desarrollo del proyecto beneficiard a familias de la comunidad de
Kamuchasain - Guajira, el cual permite impulsar el desarrollo social y econémico,
aprovechando el potencial energético solar para la generaciéon de energia
eléctrica e incentivando el desarrollo cultural y asocidndose con las tecnologias
limpias.

3.3.4 Objetivos
General

Elaborar un proyecto para la poblacién de Kamuchasain con el fin de impulsar el
desarrollo social y econdmico aprovechando el potencial energético solar para
la generacion de energia eléctrica.

Especificos

¢ Hacer uso de un sistema de energia renovable a través de celdas fotovoltaicas,
disefiar e implementar una solucién al suministro de energia eléctrica de la
poblacién de Kamuchasain Guajira, Colombia.

e Promover el desarrollo social y econdémico a través de la continuidad del
servicio eléctrico.

* Analizar las caracteristicas ambientales, socialesy geogréficas de lacomunidad
Kamuchasain Guajira con respecto a la capacidad de implementacién de un
sistema de generacién solar para uso en el sistema de iluminacién.

3.3.5 Hipétesis

i Es factible instalar en la comunidad de Kamuchasain - Guajira generadores de
energia eléctrica con paneles fotovoltaicos, para suplir parte de la demanda de
Energia Eléctrica de la poblacién?

3.3.6 Marco referencial
Marco constitucional y legal

En virtud del articulo 365 Constitucional, el Estado colombiano es responsable
de asegurar la prestacion eficiente de los servicios publicos, entre ellos el servicio
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publico de energia, razén por la cual se hace necesario la toma de medidas que
garanticen que los habitantes del territorio colombiano gocen de un servicio de
energia de manera continua y con calidad.

Asi mismo, el articulo 78 de la Constitucién establece de manera enfética que la
ley regulara el control de calidad de bienes y servicios ofrecidos y prestados a
la comunidad, asi como la informacién que debe suministrarse al publico en su
comercializacién, estableciendo responsabilidad para quienes en la produccién
y en lacomercializacién de bienesy servicios, atenten contrala salud, la seguridad
y el adecuado aprovisionamiento a consumidores y usuarios.

El Estado colombiano debe garantizar que los habitantes de su territorio gocen
de un ambiente sano. Tiene como deber proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las dreas de especial importancia ecoldgica y fomentar la
educacion para el logro de estos fines, tal como lo dispone el articulo 79 de la
Constitucién Politica. Por otra parte, planificarad el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion.

Ademés, deberad prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacién de los dafos causados, esto
conforme al articulo 80 de la Carta Politica.

Atendiendo el marco constitucional, se hicieron acciones correctivas a la Ley 697
de 2001, reglamentada por el Decreto 3683 de 2003, que busca establecer el uso
racional y eficiente de la Energia, elevandolo a asunto de interés social, publico
y de conveniencia nacional, fundamental para asegurar el abastecimiento
energético pleno y oportuno, la competitividad de la economia colombiana, la
proteccion al consumidory la promocién del uso de energias no convencionales
de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales, para ello,
dispuso que el Estado debe establecer las normas e infraestructura necesarias
para el cabal cumplimiento de estas disposiciones, creando la estructura legal,
técnica, econdmica y financiera necesaria para lograr el desarrollo de proyectos
concretos, URE (uso racional de energia), a corto, mediano y largo plazo,
econdmica y ambientalmente viables asegurando el desarrollo sostenible, al
tiempo que generen la conciencia URE y el conocimiento y utilizacién de formas
alternativas de energia.
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Terminologia
NTC 1736, Energia solar. definiciones y nomenclatura (24/8/2005).

Esta norma define la nomenclatura para variables de radiacién solar, pardmetros
meteoroldgicos, y pardmetros de orientacion y localizacién superficial.

La norma lista las definiciones de conceptos generales (absorcion, emitancia,
reflectancia, etc.), conceptos de radiacién y dngulos (afelio, &ngulo de hora solar,
declinacion solar, flujo radiante, irraciacion, etc.), y medicién de la radiacién
(anillo de sombra, fotémetro, haliometro, pirgedmetro, etc.). También incluye
una clasificacién de los colectores solares, de sus tipos de instalaciones, asi
como definiciones y gréficas de sus principales componentes.

Esta norma se centra pues en los colectores solares, empleados para obtener
energia térmica a partir de la energia solar, y no brinda informacién alguna en
especifico de mdédulos fotovoltaicos.

NTC 2775, Energia solar fotovoltaica. terminologia y definiciones
(24/8/2005)

Esta norma sdlo contiene definiciones referentes a sistemas fotovoltaicos,
acordes con la simbologia establecida en la norma NTC 1736.

No incluye ningln tipo de clasificacidén de los sistemas fotovoltaicos, como de
tampoco ningun tipo de especificacién sobre los mismos. Sélo define conceptos,
como arreglo fotovoltaico, bateria, potencia pico, celda fotovoltaica, corriente de
carga, eficiencia de conversién, oblea, respuesta espectral, silicio policristalino,
entre otros términos muy generales.

NTC 2883, Médulos fotovoltaicos (fv) de silicio cristalino para aplicaciéon
terrestre. calificacion del diseiio y aprobacion de tipo (26/07/2006).

La presente norma hacereferencia alosrequisitos establecidos parala calificacién
del disefio y la aprobacion del tipo de mdédulos fotovoltaicos para aplicacién
terrestre y para la operacion en largos periodos de tiempo en climas moderados
(al aire libre), seguin lo define la norma IEC 60721-2-1. Su aplicaciéon principal es
en médulos fotovoltaicos que utilicen tecnologias en silicio cristalino.

NTC 5433, Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos (30/08/2006).

La norma contiene informacién acerca de la configuracion de sistemas con
modulos fotovoltaicos para garantizar que estén constituidos de una manera
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SOptima y segura.

Para esto se requiere informacion acerca de los materiales con los que esta
constituido el modulo fotovoltaico, como es el funcionamiento eléctrico,
caracteristicas térmicas, clasificacion de potencia y tolerancias de produccién
y algunos valores caracteristicos para la integraciéon de sistemas (tensién de
circuito abierto y corriente inversa).

NTC 5549, Sistemas fotovoltaicos terrestres. generadores de potencia.
generalidades y guia (16/11/2007).

Esta norma brinda una visidon general de los sistemas fotovoltaicos (fv) terrestre,
generadora de potencia y de los elementos funcionales que los constituye.

NTC 5627, Componentes de acumulacion, conversiény gestion de energia
de sistemas fotovoltaicos. calificacion del disefio y ensayos ambientales
(29/10/2008).

La actual norma establece algunos requisitos para la clasificacién del disefio, de
los componentes de acumulacién, conversion y gestion de energia de sistemas
fotovoltaicos. Se centra principalmente en componentes solares especificos
tales como baterias, inversores (onduladores), controladores de carga,
conjuntos de diodos, radiadores, limitadores de tensidn, cajas de conexiones y
dispositivos de rastreo del punto de maxima potencia, pero puede aplicarse a
otros componentes complementarios del sistema.

Por otro lado se presenta la clasificacién de los sistemas fotovoltaicos, basado en
lo especificado por la norma NTC 2883 y NTC 5464.

La norma también muestra una secuencia de ensayos para determinar las
caracteristicas de funcionamiento de cada componente, como: inspeccién visual,
ensayo de funcionamiento, de comportamiento, de aislamiento, exposicién a
la intemperie, vibracion, choque, radiacion ultravioleta, himeda - congelacion,
entre otros.

3.3.7 Descripcion fisica del territorio. (Zona de estudio)

La Rancheria Kamuchasain - Guajira esté ubicada en la zona norte del pais, con
latitud de 11,55 y longitud -72.95, como se muestra en la llustracion 25).
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Rancheria Kamuchasain - La Guajira
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llustracién 25. Ubicacion Geogréfica de Kamuchasain, Guajira.
Fuente: Elaborada por los autores

Aspectos Geogréficos:

Relieve: Totalmente llano, aspecto desértico. La vegetacidn es xerdfita
predominando los cujies, tunas y cardones Portillo C., (Clarac G. 1998).

Precipitaciones: Muy escasas, en el orden de los 700 mm anuales. Las
precipitaciones méximas ocurren en octubre y mayo; las minimas en febrero y
marzo, con humedad relativa del 78%. (hidroven y om,2001).

Potencial Eélico: El drea de la Guajira no sélo es el lugar mas expuesto al viento
de toda Venezuela, sino también de América Latina, prueba de esto son los
promedios anuales que presenta:

e Velocidad media de los vientos: 8,75 m/s (31,5 KPH). Compérese esto con
las granjas edlicas de E.U.A, que tienen una velocidad promedio de 6 a 7 m/s.

¢ \elocidad méxima de los vientos: 17,22 m/s (62 KPH).

e Direccion prevaleciente de los vientos: Este - Noreste.
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Potencial Solar: Por tener un relieve totalmente llano y al estar ubicada cerca de
la linea ecuatorial, practicamente los rayos solares inciden perpendicularmente
sobre la superficie, al existir pocas precipitaciones el cielo estd despejado de

nubes, por lo que se recibe un gran porcentaje de radiacién solar directa:
2

¢ Intensidad de la Radiacion: 6 KWh/m (O'Nell F. 1960).

® Horas de Insolaciéon: 2402 hr/afio, lo que equivale a 7 hr/dia.

3.3.8 Plan de desarrollo del departamento de la Guajira

Este resumen del Plan de desarrollo del Departamento de la Guajira 2012-2015
"La Guajira Primero” generado por la gobernacién, incluye dentro de sus
programas la Generacién de Energia y la Electrificacién Urbana y Rural.

Se constituye en un acuerdo de propdsitos y apuestas, orientado a priorizar la
inversion, y focalizar los recursos hacia los programas derivados de la visién
integral de desarrollo, que reivindiquen los derechos de la poblacion, que
generen capacidades y oportunidades basadas en las potencialidades. Eso
permitird enfocarse més en la finalidad y en los resultados, que en los medios
(los contratos y sus costos de transaccion), con el fin de impactar los sectores
sociales y grupos humanos en situacion de pobreza, es decir, en aquellos que
tienen limitada su autonomia (voz y poder) para el ejercicio de los derechos
econdmicos, sociales y ambientales.

Planeacién Departamental®®

Las iniciativas y los proyectos formulados fueron procesados y priorizados a partir
de variables tales como facilidad e impacto. La facilidad, esta relacionada con
que las iniciativas cuenten con recursos, que estén en ejecucion, tengan actores
institucionales responsables y que puedan consolidarse o realizarse dentro del
periodo de gobierno. El impacto, estéa relacionado con el tipo de poblacién sujeto
de atencién o intervencion, el impacto territorial y la dimension estratégica de la
iniciativa, es decir, si con ella se contribuye a lograr otros objetivos de desarrollo.

En lafase de formulaciéon se adoptd la estructura propuesta por el Departamento
Nacional de Planeacidn, ajustado a la perspectiva de los derechos, que en su
dimensién territorial es compatible con las siguientes dimensiones, y que a su
vez se relacionan en la llustracién 26.

35 GOBERNACION DE LA GUAJIRA Departamento Administrativo de Planeacién,PLAN DE DESARROLLO
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA 2012 - 2015 “La Guajira Primero” pag 24
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¢ Poblacional: contempla las dindmicas demogréficas, como los patrones de
reproduccién, mortalidad, morbilidad, movilizacién, crecimiento, estructura
y distribucion de la poblacién en el territorio.

e Econdmica: desarrolla la capacidad de transformacion productiva
y generacién de valor agregado, competitividad, economia solidaria
e incluyente, sistemas productivos. (agropecuario, mineria, turismo,
empresarial).

e Ambiental (natural y construida): la natural, incluye la gestién del
riesgo, la base ambiental, el uso sostenible de los recursos. La construida,
corresponde a infraestructuras, servicios y equipamientos.

¢ Politica - Administrativa: que en su relacidn con lo institucional, contempla
lo referente al gobierno multinivel, asociatividad, articulaciéon publico -
privada, participacion comunitaria, gestion publica, planeacion estratégica,
seguridad y justicia.

Dimensiones del Plan de Desarrollo en Perspectiva de los Derechos

Sociocultural
Economia

Politica Administrativa Ambiental (natural y construida)

llustracién 26. Dimensiones del Plan de Desarrollo en Perspectiva de los Derechos.
Fuente: Plan de desarrollo Guajira

3.3.9 Identificacion de problemas

Esta identificacidn se hizo con la realizacién de encuetas y observacién directa
en la comunidad y el anélisis de esta se sintetiza en la Tabla 32. Otro fin tuvo
como objetivo la apropiaciéon conceptual de las Fuentes No Convencionales de
Energia.
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PROBLEMAS CAUSAS CONSECUENCIAS
Bajo nivel de Desaprovechamiento de recursos energético abundantes como el sol Poca iluminacién en horas
fluido eléctrico en nocturnas
Kamuchasain -
Guajira. Poca gestion del gobierno local y nacional Baja calidad de vida
Poco interés por la region Imposibilidad de utilizar equipos
y herramientas eléctricas.

Escasez de alimentos

Deterioro de la Bajo nivel de energia eléctrica para el uso de equipos y utilizacion Muerte de animales
Economia adecuada del agua para la agricultura y ganaderia

Escasez de ingresos
economicos

Tabla 32. Resumen de problemas principales, causas y consecuencias de la poblacién de Isla Grande Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores

Con esta observacién se puede generar el siguiente anélisis utilizando la
Metodologia del Marco Légico (MML).

3.3.9.1 Planteamiento del problema

El problema se fundamenta en el desaprovechamiento del recurso solar para la
iluminacion de la comunidad, esto se expresa en la ilustracién 27 con el analisis
general por medio de la metodologia ZOPP de la GTZ (Alemania).

r Baja calidad de vida ﬂ

Pérdida de iluminacion

Alto nivel de morbilidad

en horas
T Ll
Alta peligrosidad en la zona Baja calidad de nivel alimenticio
T T
é Bajo nivel del fluido eléctrico en Kamuchasain - La Guajira g
= * * &
Desaprovechamiento de recursos Fuerte anaigo alas costumbres tradiicionales para suplir
energeticos abundantes como el sol las necesidades hasicas con medios tecnolégicos
x xr r \
Poca apropiacién del Bajo nivel de comunicacion Bajo nivel de aceptacion
conocimiento entre los gobemantes de tecnologias limpias

llustracion 27. ADP de Kamuchasain - Guajira.
Fuente: Elaborada por los autores
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3.3.9.2 Planteamiento de los objetivos

En consecuencia se obtiene el arbol de objetivos expresado en la llustracién 28
éste representa de manera positiva el problema encontrado, teniendo en cuenta

las causas y los efectos que relacionan el problema central.

r Calidad de vida ﬂ

Ganancia de iluminacién en
horas nocturnas

Bajo nivel de morbilidad

T L i

Bajo nivel peligrosidad en la zona Calidad apropiada de nivel alimenticio
] Alto nivel del fluido eléctrico en Kamuchasain - La Guajira %
= =
= Ll Ll a

Aprovechamiento de recursos Permisividad en conocer el uso de las

energéticos abundantes como el sol tecnologias limpias
Adecuada apropiacién Alto nivel de comunicacion Buen nivel de aceptacion
del conocimiento entre los gobernantes de tecnologias limpias

llustracion 28.ADO La rancherfa de Kamuchasain - Guajira.
Fuente: Elaboracion propia

3.3.9.3 Anélisis de los participantes

En cuanto a este andlisis, indicado en la Tabla 33, se evidencia la relacién que
existe entre cada uno de ellos y la situacién tratada, y que permite esclarecer la
importancia de la comunicacion entre si.

PARTICIPANTES INTERESES APORTES LIMITANTES
Habitantes de Satisfacer las necesidades bésicas con  Flexibilidad en el acceso  Aislamiento geografico.
larancheria de tecnologias apropiadas. y comunicacion conlos  Lenguas distintas.

Kamuchasain - Guajira ejecutores del proyecto.

Aportar soluciones a la comunidad
Investigadores vulnerables basadas en el Cognitivo
conocimiento tecnolégico ambiental.

- Recursos financieros limitados
-Tiempo disponible limitado

Tener una herramienta (BPP),, que - Burocracia
Gobierno permita ejecutar los proyectos de Financieros - Poco personal interesado en
mayor impacto. el tema

Tabla 33. Andlisis de los participantes de la rancheria de Kamuchasain - Guajira.
Fuente: Elaborada por los autores

36 Banco de Proyectos Prioritarios
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Continuando con el EML se procede a elaborar la MML, como se muestra en la Tabla 34.

3.3.9.4 MML de la rancheria de Kamuchasain - Guajira

Resumen Narrativo S Indicadores Objetetivos Medios de
o nunciado el oy Supuestos
de Objetivos Verificacion Verificacion P
FIN Calidad de vida de la rancherfa
de Kamuchasain - Guajira
PROPOSITO Alto nivel de fluido eléctrico Iluminacién actual/ ??gg{gggn
en Kamuchasain - Guajira. luminacién disponible continda.

COMPONENTES 1.Adecuada apropiacion del 1. Encuestas realizadas / Reportes Los habitantes de la
conocimiento. Encuestas elaboradas. mensuales de comunidad acuden
2.Alto nivel de comunicacion 2. Reuniones asistidas/ las actividades regularmente a las
entre las gobernaciones. Reuniones planificadas. relacionadas con  actividades que se
3.Buen nivel de aceptacion 3. Indice de avance el proyectoy la les ofrecen en el
de tecnologfas limpias. de apropiacion del comunidad programa

conocimiento.

ACTIVIDADES 1. Etapa de socializacion 1.Talleres asistidos / Reportes 1. Los entes

de cartillas pedagdgicasde  talleres convocados. mensualesde las  financiadores
NCE. 2.Proyectos enfocados/ actividades de contindan

2. Planteamiento de Proyectos generales avance. apoyando con
propuestas de proyectos 3. Seguimiento semanal recursos el
coherentes con la necesidad  de las actividades. programa para su
de la comunidad hacia entes 4. Charlas asistidas / continuidad

gubernamentales.

3. Etapa de formulacion de
perfiles para cada proyecto.
4. Charlas semanales

ala comunidad sobre
tecnologias limpias y
apropiadas para dar solucién
ala situacién actual.

Charlas convocadas

2.Los habitantes
de la comunidad
acuden
regularmente a las
actividades que se
les ofrecen en el
programa

Tabla 34. Matriz de Marco Légico.
Fuente: Elaborada por los autores

3.3.10 Aplicacién del despliegue de la funcién calidad (QFD)

1. Paso Fijacion del objetivo.

Aprovechar estratégicamente el recurso solar, para la generacién de energia

eléctrica en los puntos de alta radiacion la comunidad de Kamuchasain,
mejorando la calidad de vida de esta comunidad.

2. Paso Establecimiento de la lista de "Qués”

® Suministro e instalacion de unidades de planta de energia solar fotovoltaica.

¢ Sistemas fotovoltaicos moviles.

106



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

® Generacion de energia mediante un sistema hibrido hidraulico fotovoltaico
aislado.

3. Paso Asignar coeficientes de peso a los “Qués”

A partir de la ecuacidn 5 se asigna asignacion del peso de los “Qués”( J. Osorio
Gomez, Fuzzy 2011).

Pesogye = {w;, donde i =1, ...,q}

1
wi =~ ® (Wi Bw;; @ ... B wiy) (5)

Donde g es el nimero de "Qués” y n el nimero de miembros del equipo
multidisciplinario.

NIVEL DE IMPORTANCIA VARIABLES LINGUISTICAS ESCALA
Alto A (7,89)
Medio M (4,5,6)
Bajo B (1,2,3)

Tabla 35. Variables lingiiisticas para la calificacion.
Fuente: Elaborada por los autores propia

Para el primer “Qués” (Suministro e instalacién de unidades de planta de energia
solar fotovoltaica) se tiene la matriz mostrada en la Tabla 36, la cual muestra el
resultado cualitativo de la opiniéon de los expertos.

Experto #1 Experto #2 Experto #3
Q  Suministro e instalacion de unidades A A A
U deplanta de energia solar fotovoltaica.
E  Sistemas fotovoltaicos méviles B M B
S Generacion de energia mediante un sistema B B B

hibrido hidrdulico fotovoltaico aislado

Tabla 36. Variables lingiiisticas aplicadas Kamuchasain Guajira.
Fuente: Elaborada por los autores

Los resultados para el proyecto Kamuchasain, Guajira, se obtuvieron en este
caso con los valores de g = 3 y n = 3. Se procede a continuacién a ilustrar el
célculo del peso definitivo para el criterio suministro e instalacién de unidades
de planta de energia solar fotovoltaica .
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PESO Suministro e instalacion de unidades de planta de energia solar
fotovoltaica, PESO Sif

PESO Sif = %* [(7,89) + (7,8,9) + (7,8,9)]
PESO Sif = g*[(7+7+7), (8+8+8), (9+9+9)]
PESOSif = 2. [(21), (28, 27)]

PESO Sif = (7,8,9)

Este mismo célculo® se realiza para sistemas fotovoltaicos méviles, generacién
de energia mediante un sistema hibrido hidraulico-fotovoltaico aislado, en el
que se obtienen(7,7,8)y(1,2,3) pesos respectivamente para cada “Qués”, como
se muestra en la Tabla 37.

Experto #1 Experto #2 Experto #3
Q  Suministro e instalacion de unidades 7 8 9
U de planta de energia solar fotovoltaica.
E  Sistemas fotovoltaicos méviles 7 7
S Generacion de energia mediante un sistema 1 2 3

hibrido hidrdulico fotovoltaico aislado

Tabla 37. Variables numéricas Kamuchasain Guajira.
Fuente: Elaborada por los autores

4. Paso Evaluacién de los productos o servicios ofertados por la competencia

No existe competencia en la formulacion del proyecto, a raiz de que es un trabajo
en conjunto con varias entidades académicas y gubernamentales.

5. Paso Establecimiento de “cémos” con los que se pueden satisfacer los
"Qués" fijados anteriormente.

* Grupo multidisciplinariointeresado en la ejecucidn de proyectos prioritarios
en comunidades. GM38

e Gestionar con los lideres de la comunidad.GL

37 Estos célculos corresponden a la suma y multiplicacion de nimeros difusos triangulares, Lazzari L;
Machado E; Pérez R. Teoria de decisidn fuzzy 1° edicién. Ed. Macchi. Buenos Aires, Argentina, 1998.

38 Se hace abreviatura para el grafico de la casa en la matriz de QFD
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® Formar estrecha relacion con los entes gubernamentales de cada regién. RG

e Gestionar los recursos con las entidades encargadas.GR

6. Paso Analisis de los “Cémos”.

Para determinar el impacto total de cada “Como” sobre cada “Que”, consolidando
las opiniones de los miembros del equipo multidisciplinario, se aplica la 6 (J.
Osorio Gomez, Fuzzy 2011).

T;

pdondei=1,..,q y}

Correlacion = { ,
j=1,..c

1
Tij = ~ ® (Tij1 @Orj, © .. D rijn); (6)

donde I:"EXPERTOS", los cuales son 3; y J: “como”, son 4.

7. Paso Establecimiento de la matriz de relaciones entre “Qués” y “Cémos"”

Para el desarrollo de este paso se tiene la matriz que se presenta en la Tabla 38,
la cual permitiré el desarrollo de las matrices de correlacion.

Correlacion
O  Correlacién fuerte Ambos criterios se mueven en el mismo sentido
@®  Correlacion media
Correlacién baja Los criterios se mueven en sentido contrario

Correlacion nula

Tabla 38. Escala de Calificacion de Matriz de Correlacion de variables externas
Fuente: Elaborada por los autores.

A continuacién, se desarrolla la matriz de correlacion “Qués” y “Cémos mostrada
en la Tabla 39, teniendo en cuenta criterios cualitativos, y de manera alterna se
desarrolla la matriz cuantitativa donde c es el nimero de “Cémos” y g y n ya
fueron mencionadas. En el caso especifico, c= 4.
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Grupo interdisciplinario Formar estrecha
interesado en la ejecucién relacién con los entes
de proyectos prioritarios en gubernamentales de
comunidades cada region
Expertos P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

Suministro e instalacién

Q| deunidadesdeplanta | A A A M A M M A A A M A
de energia solar
U fotovoltaica.
£ Sistemas fotovoltalcos A M A M M A B M B B B A
méviles.
S

Generacion de energa

mediante un sistema
bbrdohidadio. | M | A LM A M | M| Al B | M| M|[B | M

fotovoltaico aislado.

Tabla 39. Correlacién cualitativa de "Ques” y "Cémos"” del proyecto en la comunidad de Kamuchasain - Guajira.
Fuente: Elaborada por los autores

En la Tabla 40 se muestra la ponderaciéon numérica la cual es correspondiente
con la Tabla 39, permitiendo corresponder numéricamente con la apreciacion
cualitativa de cada experto.

_Grupo interdisciplinario Formar estrecha
interesado en la ejecucion relacion con los entes
de proyectos prioritarios en gubernamentales de
comunidades cada region
Expertos rji mji rji rji
Suministro e instalacién
Q| deunidades de planta 7,89 56,7 5,18 6,78
de energia solar
U fotovoltaica.
£ Sistemas fotovoltaicos 578 568 234 234
moviles.
S | Generacién de energia
mediante un sistema
hibrido hidréulico 67 456 678 456
fotovoltaico aislado.

Tabla 40. Correlacion cuantitativa de "Ques” y "Comos del proyecto en la comunidad de Kamuchasain - Guajira.
Fuente: Elaborada por los autores

Por medio de las diferentes matrices y anélisis se pudo obtener la llustracién 29

de esta manera la casa de la calidad la cual es uno de principales aporte de este
libro y el resultado de la aplicacién de la metodologia QFD
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3.3.11 Esquema de la matriz QFD para proyecto en la rancheria de
Kamuchasain -Guajira

GM GL  RG GR
e Q9 ¥ T
o0 = 85 5=
= S = o w o T
£32 | 8 Bz 25
= _g‘g 5 25 . 2=
SIMBOLOS DE goe | 28 [2ES 3¢
CORRELACION E <2 | 82 s § R
FUERTE | 9 | 3%, | SE [888 23 = | oo
£8 ¢ o8 =2 BT e X ilowlox|go
MEDIO 3 c% o & Sa® IEZ 2 218 s =11
280 s =9 St = (i} a =
BAIO | 1 | |58 e [EBE |25 B e = S
NINGUNO | 0 | [® £ g B3 (Be o 20221538
E |8 e 8 |@w|5|5(2|LE3
“ 7 o
1Lliell
Suministro e instalacién %38
de unidades de plantade| O ® @ O |7|8|9]8|853
:, | energia solar fotovoltaica Tg‘.‘ T
0 3
= 558
(e g i g o]
= | Sistemas fotovoltaicos 235
moviles @ @ f f 2L e |13 ;‘-..I So
o 2o
a8
— Generacion de energia =le
mediante un sistema gl 0l in 2|3
hibrido hidréulico @ @ O @ E—‘ m
fotovoltaico aislado :

llustracién 29. Esquema de la matriz QFD para proyecto en la rancheria de Kamuchasain Guajira.
Fuente: Elaborada por los autores

3.3.12. Diagrama de causa-efecto / espina de pescado

La llustracion 30 muestra de manera puntual la problemética encontrada en la
comunidad, las posibles causas correlacionadas a factores predefinidos o 5P.
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llustracién 30. Diagrama de causa-efecto / espina de pescado.
Fuente: Elaborada por los autores

3.4 Proyecto 4: Sistema hibrido (edlico y solar) generacion de energia en
el caserio de Barrigén-Atlantico

3.4.1 Propdsito del proyecto

El propdsito del presente proyecto es evaluar y aprovechar para fines de
generacién de energia, los recursos que la zona presenta (sol y viento), esto a
través de la estructuracion de un sistema hibrido (edlico y solar), en la comunidad
de Barrigén-Atlantico, poblaciéon con dificultades socioeconémicas y ausencia
de servicios energéticos. Esta regién dispone de una radiacion solar global
promedio anual comprendida entre 900 W/m? a 1104 W/m? a una altura de ocho
metros para atmosferas extremadamente limpia y muy turbia, respectivamente,
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y una densidad de potencia edlica de 96-112 W/m? a ochenta 80 W/m?23? (M.
Vanegas , E. Villicafa, L. Arrieta,2015) , lo cual hace que este tipo de proyectos
sean prioritarios para la region Caribe Colombiana.

3.4.2 Introduccién

Debido alos multiples beneficios y la disminucién de sus costos, la electrificacion
rural usando FRE (Fuentes Renovables de Energia), se ha convertido en una de
las opciones mas atractivas para acometer esta tarea (Barnes, 2011). El recurso
solar se considera con un gran potencial de explotacién en la mayoria de las
regiones de nuestro planeta (Anthony, 2007), junto con el recurso edlico.

Desde tiempos atrés, el viento ha sido una de las fuentes de energia mas utilizada
por el hombre. Desde el siglo XlIl, los molinos de eje horizontal se consideraban
importantes en la economia rural, y sélo entraron en desuso con la llegada de
los combustibles fésiles y la electrificacién rural.

El uso de molinos de viento para generar electricidad se remonta a finales del
siglo XIX con un aerogenerador de 12 kW CD construido por Charles F. Brush
en EE. UU, investigacion realizada por Poul La Cour en Dinamarca. Sin embargo,
en gran parte del siglo XX hubo poco interés en el aprovechamiento de energia
edlica, con excepcion de su aplicacidn para cargar baterias y uso en viviendas
alejadas; esto fue sustituido rapidamente una vez el acceso a la red eléctrica se
expandié. Posteriormente, aparece la turbina de 1250 kW construida por Smith-
Putnam en los EE. UU en 1941, la cual se caracterizd por su un rotor de acero 45
con un didmetro de 53 m. El disefio de Putnam se basd en un rotor a sotavento??
con regulacion variable de angulo de paso, su disefio era totalmente diferente a
los creados por estas épocas. Aunque la turbina de Putnam no fue la més exitosa
debido a que una de las palas fall6 catastréficamente en 1945, seguia siendo la
turbina de viento més grande construida durante los siguientes 40 afios*!, sin
embargo se siguié utilizando turbinas edlicas para la generacion de electricidad.
En la Tabla 41 se reflejan datos histéricos de turbinas edlicas.

39 Datos obtenido de investigacion, M. Vanegas , E. Villicafia, L. Arrieta, “Quantification and characterization of
solar radiation at the department of La Guajira-Colombia by calculating atmospheric transmissivity”, Prospect,
Vol 13, Nic transmis 2015.

40 Sotavento: Detras del viento.
41 BURTON, Tony y otros. Wind energy: handbook. England: John Wiley & Sons, 2002. p.2.
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Turbina Didmetro |Area de barrido Potencia especifica Potencia  #de palas | Alturadela  Fechade
y Pais (m) (m?) (kw/ m?) (kw) torre (m) Servicio

Poul LaCour, 23 408 18 0.04 4 o 1991
Dinamarca
Smith Putnam, 53 2231 1250 0.56 2 34 1941
Estados Unidos
F.L. Smidth, 17 237 50 0.21 3 24 1941
Dinamarca
F.L. Smidth, 24 456 70 0.15 3 24 1942
Dinamarca
Gedser, 24 452 200 0.44 3 25 1957
Dinamarca
Hutter, 34 908 100 0.1 2 22 1957
Alemania

Tabla 41. Datos histdricos de turbinas edlicas.
Fuente: ACKERMANN, Thomas. Wind power in power systems. England: John Wiley & Sons, 2005. p.8.

Segun la AWEA“?, a finales de 2003 se contaba a nivel mundial con una
cantidad de energia generada mediante turbinas edlicas de 39.341 MW
y sélo durante ese afio el crecimiento porcentual fue del 26% (GLOBAL
WIND ENERGY COUNCIL (GWEC); 2009.). Es importante resaltar que para
paises en donde la generacién y atencién de la demanda se fundamenta
en hidroelectricidad, no es necesaria la implementacién de otras energias
limpias, pero si, al momento de implementar un proyecto en su evaluacion
econdmica, se incorporan los costos e impactos de las emisiones de
carbono; en todos los casos serian més competitivas las fuentes de
energia limpia, incluso para el caso de sistemas hibridos edlico, afectaria
la decisién de periodos de generacion menores con plantas que funcionen
con energias limpias.

En el caso de Colombia, los resultados del Atlas de Viento, indican que en
algunas regiones prevalecen vientos con intensidades de 5 m/s medidos
a 10m de altura, siendo mayores en algunas épocas del afio; situacién
favorable para la implementacién de parques edlicos.

Los departamentos en Colombia donde se presenta mayor persistencia
de la velocidad del viento son: la peninsula de la Guajira (alcanzando
velocidades alrededor de los11 m/s), San Andrés y Providencia, Bolivar,
y en algunos sectores de Boyacd y Santander. El resto del pais presenta
variaciones dentro del ciclo estacional®.

42 American Wind Energy Association

43 COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA (UPME).
Atlas de viento y energia edlica de Colombia. Bogota: El Autor, 2006. p.19.
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Por otro lado, la energia solar puede ser aprovechada y transformada en
energia en forma de calor o electricidad, conocidas como conversién
fototérmica o térmica, y conversién fotovoltaica, respectivamente.

La conversion de la energia solar es ampliamente considerada como una
de las mas prometedoras tecnologias de energia renovable, la cual tiene el
potencial para el suministro de electricidad a la poblacién mundial.

La energia solar es captada en forma de radiacidon electromagnética,
definida como la energia producida por reacciones nucleares al interior
del sol, que son transmitidas en forma de ondas electromagnéticas a través
del espacio. La energia solar fotovoltaica (FV) es la més difundida y en la
actualidad es de gran uso en diferentes paises del mundo.

La energia solar FV es el resultado de la unién de dos palabras, "foto”,
que significa luz, y “voltaico”, que significa electricidad. "Tecnologia
fotovoltaica” es el término que se emplea para describir el sistema fisico
que convierte la energia solar en energia utilizable, generando electricidad
a partir de radiacion.

Por lo tanto, un sistema solar fotovoltaico no necesita luz solar brillante para
funcionar. También puede generar electricidad en dias nublados, debido a
la reflexién de la luz solar. Los dias ligeramente nublados pueden incluso
hacer que se genere méas energia que en los dias con el cielo totalmente
despejado*.

Con respecto a los elementos de los sistemas conectados a la red, los
modulos fotovoltaicos son los mismos que se emplean en instalaciones
aisladas. Debido a que la energia producida es directamente integrada a la
red, la diferencia fundamental de estas instalaciones radica en la ausencia
de acumuladores (baterias) y reguladores de carga. Respecto al tipo de
inversor empleado, normalmente se usan equipos de mayor potencia
que incluyen controles de fases para adecuar la corriente alterna a la que
circula por la red (RETSCREEN INTERNATIONAL, 2008). Por lo descrito
anteriormente, se hace pertinente conocer los elementos de un sistema
Fotovoltaico bésico, como se muestra en la llustracién 31.

44 1bid., p.15.
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Yk ¢

. . '
Radiacion Solar -

Electricidad en forma DC
Panel Solar
ylo
3 ¥
Cargas de AC Cargas de DC

llustracion 31. Elementos de un Sistema FV bésico.
Fuente: SADOUN SOLAR SALES. Solar & Wind Power Generation Products. Ohio: Autor, 2008.

Para muchas aplicaciones, la energia solar FV ofrece ventajas Unicas sobre las
fuentes convencionales de energia, por ejemplo, en regiones donde el acceso a
la red es dificil y los costos de entrega de los combustibles son altos. La fiabilidad
y el bajo mantenimiento que requieren los sistemas FV, ofrecen una solucién
muy competitiva a las necesidades energéticas (Retscreen International,2008).
Cabe destacar las ventajas que posee el aprovechamiento de la energia solar,
mostradas en la Tabla 42.

Ventajas

No produce ruido, emisiones nocivas ni gases contaminantes

No consume combustible.

S6lo requiere un mantenimiento minimo para garantizar el funcionamiento del sistema.
Resistente a condiciones climéticas extremas.

Tiene una vida 0til superior a 20 afios.

Se pueden incorporar nuevos médulos e instalar rapidamente en cualquier parte

Tabla 42. Ventajas de usar energia solar.
Fuente: Retscreen International, 2008

Es importante resaltar que en diciembre de 2008 se inauguré en Portugal, la
mayor central de energia solar del mundo, en un é&rea de 250 hectéreas, la cual
consta de 262.000 paneles solares fotovoltaicos, con una capacidad instalada
de 46.41 MW (Energias Renovables, 2009).
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Aspectos medioambientales

La caracteristicamasimportante de los sistemassolares FVes no producen emisiones
de diéxido de carbono durante el funcionamiento. A pesar de que se producen
emisiones indirectas en otras etapas del ciclo de vida, estas son significativamente
mas pequefas que las emisiones que se evitan. No hay contaminacién en forma
de humos de escape o ruidos y el desmantelamiento de los sistemas no conlleva
problemas. Aunque no hay emisiones de CO2 durante el funcionamiento, se
genera una pequena cantidad durante la fase de produccion.

3.4.3 Alcance

El desarrollo del proyecto beneficiard a familias de la comunidad del Caserio
de Barrigdn, Atlantico, permitiendo impulsar el desarrollo social y econdémico,
a partir del aprovechamiento del potencial energético solar para la generacion
de energia eléctrica, e incentivando el desarrollo cultural y asocidndose con las
tecnologias limpias.

Esta investigacion se realiza con el fin de determinar qué caracteristicas deben
cumplir los espacios donde se realizara el proyecto, analizando al detalle
de las principales probleméticas de la comunidad de el Caserio de Barrigdn
Atlantico y asi definir un campo de acciéon que permita impactar positivamente
la comunidad, respetando sus costumbres sin sobrepasar los limites culturales.

3.4.4 Objetivos
Objetivo General.

Elaborar un sistema tipo isla que permita la generacion de la energia eléctrica e
iluminacion para la comunidad, haciendo uso de las Fuentes No Convencionales
de Energa.

Objetivos Especificos
® Analizar las caracteristicas ambientales, sociales y geogréficas de la
comunidad de caserio de Barrigon-Atlantico con respecto a la capacidad
de implementacion de un sistema de generacién energético fotovoltaico
para uso en el sistema de alumbrado publico.

117



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAI

e Obtener un estudio de eficiencia energética que permita determinar el
alcance y cobertura del sistema fotovoltaico en el sistema de iluminacién.
e Lograr un anélisis técnico, ambiental y social con relacién a la introduccién
del sistema fotovoltaico y su impacto en la comunidad (presente y futuro).

3.4.5 Hipétesis

i Esfactible Implementar un sistema hibrido (edlicoy solar) en el caserio de Barrigdn-
Atlantico tipo isla que permita la generacién de la energia eléctrica e iluminacion
para la comunidad haciendo uso de las Fuentes No Convencionales de Energia?

3.4.6 Marco referencial

En Colombia se aplica la NTC 2050 y las NTCS, desarrolladas por los comités
técnicos No. 24 de ENERGIA SOLARY FV, y el comité No. 185 de ENERGIA EOLICA.

En el comité técnico No. 24 se encuentra normalizado el campo de la energia
solar en aplicaciones como: calentamiento de agua, procesos industriales, aire
acondicionadoy generacion FV. Este comité fue creado en 1986 con el propdsito
de brindar productos y servicios de alta calidad y permitir su desarrollo como
energia alternativa y ecoldgica.

Algunas NTCs elaboradas en el dmbito de la energia solar, son las siguientes:
NTC terminologia:

NTC 1736, Energia solar. Definiciones y nomenclatura.

NTC 2775, Energia solar FV. Terminologia y definiciones.
NTC medicién de propiedades:

NTC 2631, Energia solar. Medicién de transmitancia y reflectancia
fotométricas en materiales sometidos a radiacién solar.

NTNTC 5433, Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos.

En el comité técnico No. 185 se encuentra normalizado el campo de la energia
edlica con sus diferentes aplicaciones. Aqui se encuentran las normas y guias
técnicas colombianas en cuanto a esta tecnologia.
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GTC 172, Guia para generacién de energia eléctrica. La mayoria de estas normas,
se elaboraron con referentes internacionales como ISO-IEC.

La parte de seguridad eléctrica esté definida por el RETIE, sin embargo para los
demés componentes asociados a la energia FV y edlica, el mismo reglamento
198 indica de forma general que deben seguirse normativas especificas de
modo que se garantice la seguridad del usuario final. Esto indicaria que de forma
explicita se haria necesario utilizar lasNTC’s o normas internacionales pertinentes
aplicables a los sistemas FV 'y edlicos, no sefialados de forma implicita en el Retie

3.4.7 Descripcion fisica del territorio. (Zona de estudio)

El Corregimiento de Barrigdn esté ubicado en la zona sureste del departamento
del Atléntico, con latitud de 10.955 y longitud -74.24, como se muestra en la
llustracién 32.

Caserio Barrigon - Atlantico
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llustracion 32. Ubicacién Geografica Barrigon-Atlantico
Fuente: Elaborada por los autores
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3.4.8 Plan de desarrollo del departamento del Atlantico

El Plan de Desarrollo “Por el Bien del Atlantico. Unidos, Todo se Puede Lograr,
propone una inversion por valor de $ 2.24 billones para los proximos cuatro
afos, los cuales estan representados en tres ejes estratégicos, que contienen 42
programas, 129 subprogramasy 514 metas. Su financiamiento esté programado
en un 35,01% con recursos propios, Sistema General de Participacion en 30,84%,
Nacion en 19,81%, Crédito en 7,26% y otros el 7,09%.

El Plan precisa ademas, un conjunto complementario de estrategias e iniciativas
publico privadas, que son importantes para contribuir al logro de una mayor
competitividad, productividad e impacto social del Departamento, y que tienen
como propdsito promover una sinergia interinstitucional que facilite la atencién
de manera especial de cinco importantes acciones: trabajo conjunto con el
Distrito de Barranquilla; fortalecimiento de la institucionalidad de la Universidad
del Atlantico; Plan Soledad; gestion y acompafiamiento a macro proyectos
estratégicos; y un Plan de Turismo para el Atlantico. Estas iniciativas propenden
por facilitar los procesos de construccion de toda la infraestructura que resulte
indispensable para el fortalecimiento del comercio exterior del Departamento.

Plan de desarrollo municipal de Luruaco
"Para gobernar con todos”
Pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) municipio de Luruaco

De acuerdo a los datos presentados por el Censo de 1993, el porcentaje de
personas con necesidades baésicas insatisfechas (NBI) en Luruaco era del
52.3%, por encima del promedio del departamento (31.5%) Para el afio 2005
los resultados del Censo muestran que el porcentaje de personas con NBI
disminuyd en sélo 1.8 puntos porcentuales, al pasar de 52.3% en 1993 a 50.5%.

Servicio de Energia Eléctrica.

El servicio de energia eléctrica es prestado por la Empresa Electricaribe S.A.
y tiene una cobertura 95.1%, de acuerdo a informacién suministrada por la
empresa. El servicio que se presta es deficiente con constantes racionamientos
que afectan el normal desarrollo de las actividades econdmicas y sociales del
municipio de Luruaco.
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El problema de conexiones fraudulentas es una constante en el municipio, hay
4.539 viviendas que cuentan con el servicio de energia, lo que significa que
existen 234 conexiones ilegales dentro del municipio.

Existe programa de normalizacion en érea Urbana y Rural que benefician
viviendas ubicadas en estrato | y Il.

3.4.9 Identificacion de problemas.

Para la identificacién de los problemas fue necesaria la realizacion de encuestas
las cuales se encuentran al respaldo de la cartilla que lleva por nombre Energia
Renovable realizada por integrantes del Grupo Kai. Esta cartilla se realizé con
fines lUdico-pedagdgicas, que permitieron la recopilacién de informacién, para
su posterior sintesis, la cual se muestra en la Tabla 43. Otro fin tuvo como objetivo
la apropiacién conceptual de las Fuentes No Convencionales de Energia.

PROBLEMAS CAUSAS CONSECUENCIAS
Bajo nivel de Desaprovechamiento de recursos energético abundantes como el sol. Pérdida de iluminacién en
fluido eléctrico el horas nocturnas
caserio de Barrign
Atlantico Poca gestién del gobierno local y nacional. Baja calidad de vida
Poco interés por la region. Imposibilidad de utilizar equipos
y herramientas eléctricas.
Deterioro de la salud de la
Pérdida de poblacion
disponibilidad Falta de un sistema de extraccién de agua.
de equipos de Muerte de animales

extraccién de agua
Escasez de ingresos econémicos

Tabla 43. Identificacion de problemas y necesidades.
Fuente: Elaborada por los autores

Con esta observacién se puede generar el siguiente anélisis utilizando la
Metodologia del Marco Légico (MML).

3.4.9.1 Planteamiento del problema

El problema radica en que existe un bajo nivel de fluido eléctrico el caserio de
Barrigén Atléntico, como se expresa en la llustracién 33, a raiz de esto del se
realizé el anélisis general del problema donde se utilizé la metodologia ZOPP
de la GTZ (Alemania).
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3.4.9.2 Planteamiento de los objetivos

En consecuencia se obtiene el &rbol de objetivos mostrado en la llustracion 34
este representa de manera positiva el problema encontrado, teniendo en cuenta
las causas y los efectos que relacionan el problema central.

r Baja calidad de vida ﬂ

Pérdida de iluminacion en Bajo nivel de productividad
horas nocturnas en las actividades diarias

Bajo nivel de utilizacién del tiempo habil
para la satisfaccion de las

Alta peligrosidad en la zona

EFECTOS ———»

r *
Bajo nivel de suministro eléctrico en el Caserio de Barrigén - Atlantico P
w
x r &
Desaprovechamiento de recursos Fuerte anaigo alas costumbres tradiicionales para suplir
energéticos abundantes las necesidades basicas con medios tecnol6gicos
r T r
Poca apropiacién del Bajo nivel de comunicacion Bajo nivel de aceptacion
conocimiento entrelos gobernantes de tecnologias limpias

llustracion 33. ADP Caserio de Barrigdn Atléntico.
Fuente: Elaborada por los autores

PARTICIPANTES INTERESES APORTES LIMITANTES
Habitantes Caseriode  Satisfacer las necesidades basicas con  Flexibilidad en el acceso  Aislamiento geogréfico.
BarrigénAtlantico  tecnologfas apropiadas. y comunicacion con los  Lenguas distintas.

ejecutores del proyecto.

Aportar soluciones a la comunidad
Investigadores vulnerables basadasenel Cognitivo
conocimiento tecnoldgico ambiental.

- Recursos financieros limitados
-Tiempo disponible limitado

Tener una herramienta (BPP)as que - Burocracia
Gobierno permita ejecutar los proyectos de Financieros - Poco personal interesado en
mayor impacto. el tema

Tabla 44. Andlisis de los participantes Caserio de Barrigon Atléntico.
Fuente: Elaborada por los autores

3.4.9.3 Anélisis de los participantes

En cuanto a este andlisis indicado en la Tabla 44 se evidencia la relaciéon que
existe cada uno de ellos con la situacion tratada, esto esclarece porque es
importante la comunicacién entre si.

45 Banco de Proyectos Prioritarios
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r Calidad de vida q
Gananhcia de iluminacién en Bajo nivel de morbilidad
oras nocturnas
T T
Bajo nivel peligrosidad en la zona Calidad apropiada de nivel alimenticio
X X

Alto nivel de suministro eléctrico en el Caserio de Barrigén - Atldntico

FINES

T T

Aprovechamiento de recursos Permisividad en conocer el uso de las
energéticos abundantes como el sol tecnologias limpias

T r T

Buen nivel de aceptacion
de tecnologias limpias

Alto nivel de comunicacion

Adecuada apropiacién
entrelos gobemantes

del conocimiento

<—— SOIQIN

llustracién 34. ADO Caserio de Barrigon Atlantico.
Fuente: Elaborada por los autores

3.4.9.4 MML Caserio de Barrigdn Atlantico
Teniendo en cuenta el anélisis realizado por medio de los gréficos se puede

concluir la problemética global en la Tabla 45.

Resumen Narrativo

Indicadores Objetetivos

Medios de

Enunci g ety
de Objetivos unciado Verificacion Verificacion Supuestos
FIN (alidad de vida Caserio de
Barrigdn Atlantico
PROPOSITO Alto nivel de suministroeléctrico  Iluminacién actual/ ngg(;\ilgggn
el caserio de Barrigén Atlantico  Iluminacion disponible %ontin'
ta.

COMPONENTES 1.Adecuada apropiacién del 1. Encuestas realizadas / Reportes Los habitantes de la
conocimiento. Encuestas elaboradas. mensuales de comunidad acuden
2.Alto nivel de comunicacion 2. Reuniones asistidas/ las actividades regularmente a las
entre las gobernaciones. Reuniones planificadas. relacionadas con  actividades que se
3.Buen nivel de aceptacion 3. Indice de avance el proyectoy la les ofrecen en el
de tecnologfas limpias. de apropiacion del comunidad programa

conocimiento.

ACTIVIDADES 1. Etapa de socializacion 1.Talleres asistidos / Reportes 1. Los entes
de cartillas pedagdgicasde talleres convocados. mensuales de las  financiadores
FNCE. 2.Proyectos enfocados/ actividades de contindan
2. Planteamiento de Proyectos generales avance. apoyando con
propuestas de proyectos 3. Seguimiento semanal recursos el
coherentes con la necesidad  de las actividades. programa para su
de la comunidad hacia entes 4. Charlas asistidas / continuidad

gubernamentales.

3. Etapa de formulacion de
perfiles para cada Froyedo.
4. Charlas semanales

Charlas convocadas

2.Los habitantes
de la comunidad
acuden
regularmente a las

a la comunidad sobre actividades que se
tecnologias limpias y les ofrecenen el
apropiadas para dar solucién programa

ala situacion actual.

Tabla 45. Matriz de Marco Légico.
Fuente: Elaborada por los autores
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3.4.10 Aplicacién despliegue de la funcién calidad (QFD)

Se haré el desglose del proyecto utilizando la metodologia QFD paso a paso
como lo plantea la metodologia.

1. Paso: Fijacion del objetivo

Estructurar un sistema de suministro de energia hibrido (edlica y solar), que
cumpla con requisitos bésicos para la comunidad de Barrigdn Atlantico, un
suministro confiable de energia, una durabilidad aceptable y que pueda
satisfacer la demanda de los habitantes.

2. Paso : Establecimiento de la lista de “Qués”
® Generacion de energia a través de sistemas fotovoltaicos.
e Sistemas fotovoltaicos méviles para la generacion de electricidad.Sistema
de suministro de energia hibrido (edlica y solar).
3. Paso : Asignar coeficientes de peso a los “Qués”
Para la asignacion del peso de los "Qués”, se realiza a partir de la ecuacién 6.
Pesogye = {w;, donde i =1,...,q},

1
wi =~ ® Wiy Bwi, B ... B wyy), (6)

donde g es el nimero de “Qués” y n el nimero de miembros del equipo
multidisciplinario. En laTabla 46 se pueden observar las variables para la calificacién.

NIVEL DE IMPORTANCIA VARIABLES LINGUISTICAS ESCALA
Alto A (7,89)
Medio M (4,5,6)
Bajo B (1,2,3)

Tabla 46. Variables lingiiisticas para la calificacion.
Fuente: Elaborada por los autores

Para el primer “Qués” (Generacion de energia a través de sistemas fotovoltaicos)
se tiene la siguiente matriz el cual muestra el resultado cualitativo de la opinién
de los expertos se tiene la matriz que se presenta en la Tabla 47, la cual muestra
el resultado cualitativo de la opinién de los expertos.

124



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

Experto #1 Experto #2 Experto #3
Q  Generacién de energia a través de
U sistemas fotovoltaicos. M M B
E  Sistemas fotovoltaicos moviles para
s lageneracién de electricidad. B B B
Sistema de suministro de energia hibrido
(edlicay solar). A A M

Tabla 47. Variables lingiiistica Barrigén Atlantico.
Fuente: Elaborada por los autores

En este caso,q = 3yn = 3.Se procede a continuacién a realizar el célculo del peso

definitivo Generacién de energia a través de sistemas fotovoltaicos como

ejemplo y que este mismo procedimiento se realiza para los demés “Qués”.

PESO Generacidon de energia a través de sistemas fotovoltaicos, PESO Gesf
1

PESO Gesf = 3+ (4:56) +(45,6) + (1.2.3)

PESO Gesf = ; x(4+4+1), (5+5+2), (6+6+3)

PESO Gesf = %* (9),(12), (15)

PESO Gesf= (3, 415)

Experto #1 Experto #2 Experto #3
Q  Generacion de energia a través de 3 4 5
U sistemas fotovoltaicos
E  Sistemas fotovoltaicos moviles 1 2 3
¢ paralageneracion de electricidad
Sistema de suministro de energa hibrido 5 6 7

(edlicay solar).

Tabla 48. Variables numéricas Barrigon Atléntico.
Fuente: Elaborada por los autores

4.Paso.Evaluacién de los productos o servicios ofertados porla competencia.

En este caso no se tiene competidores ya que es un proyecto que va de la
mano con ideas emprendedoras de estudiantes, ingenieros ,docentes y todo
el cuerpo de recursos humanos que comprende la idea de abarcar las energias
renovables en conjunto con las comunidades indigenas, ademas este proyecto
es uno de los objetivos de Colciencias para el eficiente y eficaz uso de los recursos
renovables, por tanto el equipo comprende un conjunto de universidades que
estan aportando a la planificacion de estos proyectos.
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5. Paso Establecimiento de “cémos” con los que se pueden satisfacer los
"Qués" fijados anteriormente.

* Grupo multidisciplinariointeresado en la ejecucion de proyectos prioritarios
en comunidades. GM?¢

e Gestionar con los lideres de la comunidad.GL
e Formar estrecha relacion con los entes gubernamentales de cada regién. RG

e Gestionar los recursos con las entidades encargadas.GR

6. Paso Analisis de los “cémos”.

Para determinar el impacto total de cada “Como” sobre cada “Que”, consolidando
las opiniones de los miembros del equipo multidisciplinario, se aplica la ecuacion 7.

Tij»

dondei=1,..,q y}

Correlacion = { ,
j=1,..,c

1
=g ® (1ij1 ®rijz B .. B 1ijn), (7)
donde I:"Expertos”, los cuales son 3y J: “Como”, son 4.

7. Establecimiento de la matriz de relaciones entre “Qués” y “Cémos”

Para el desarrollo de este paso se tiene la matriz presentada en la Tabla 49, la
cual permitird el desarrollo de las matrices de correlacién.

Correlacién
O Correlacién fuerte Ambos criterios se mueven en el mismo sentido
@  Corelacion media
Correlacién baja Los criterios se mueven en sentido contrario

Correlacion nula

Tabla 49. Escala de Calificacién de Matriz de Correlacion de variables externas.
Fuente: Elaborada por los autores

A continuacién se desarrolla la matriz de correlacion Qués” y “Cémos, mostrada
en la Tabla 50, tenido en cuenta criterios cualitativos, y de manera alterna se
desarrolla la matriz cuantitativa.

46 Se hace abreviatura para el grafico de la casa en la matriz de QFD
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Expertos P1 P2 P3 | P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

Generacién de energia
através de sistemas M M M B M M M M B B B M
fotovoltaicos

Sistemas fotovoltaicos
mdviles para la
generacion de

electricidad.

©w o m o o

Sistema de suministro
de energia hibrido
(edlicaysolar).

Tabla 50. Correlacién cualitativa de "Qués” y "Cémos” del proyecto en la comunidad de Barrigén Atléntico.
Fuente: Elaborada por los autores

A continuacién se muestra la Tabla 51, que describe la ponderaciéon numérica
correspondiente con la Tabla 50.

Expertos rji mji rji rji

Generacién de energia
através de sistemas 55,6 34,5
fotovoltaicos

Sistemas fotovoltaicos
mdviles para la 2,34 34,5 34,5 2,34
generacién de

electricidad.

w o om o O

Sistema de suministro
de energfa hibrido 56,7 789 789 789

(edlicay solar).

Tabla 51. Correlacion cuntitativa de "Ques” y "Comos del proyecto en la comunidad de Barrigon Atlantico.
Fuente: Elaborada por los autores
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3.4.11 Esquema de la matriz QFD para proyecto en el caserio de Barrigdn
Atlantico

En lailustracion se muestra “La casa de la calidad”, recopilando la informacién de

las matrices anteriores.
:©G
OX@X®

[A]
=
W
&
]
Al

@
O
L
2

SIMBOLOS DE CORRELACION s |2 53 8 A
o wo il
=288 [22%| 23 ,f/é

B = I
34 NINGUNO 0 = E §§ 2 %4//%

Gengraclon d2 energla 3 traves de slstemas
fotovotaicos

®
®

2
®

®@ | ®
> | ®

Sistemas fotovoltaicos moviles para la
generacion de electricidad

"OUES*

*SBPEPISIGUN SEqUAIEYIP

se| ap Jeuldipapiynw odinba uesb un aped
99BY 019aA0Id B)S8 LA ' BI2USJSALLIN 8)SKA ON

Sistema de suministro de energia hbrido @ o

7
(edlica y solar). L

O
O

JEctruct un ClGk o tro de a
jhibrida {adlioa y solar), que cum pla con requistos
jbasloos para la oomunidad de Earrigon Aantioo, un o
tro das ia, una durablidad
lsos ptabie y qus pusda cafictaoar s damanda ds loc
jhablantac.

12
12
(i1}

MPORTANCIAFORCENTUAL 0.32 0.72 0.72 60

llustracién 35. Esquema de la matriz QFDpara proyecto en el caserio de Barrigén Atléntico.
Fuente: Elaborada por los autores
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3.4.12 Diagrama de causa-efecto / espina de pescado

La llustracion 36 muestra de manera puntual la problematica encontrada en la
comunidad, las posibles causas correlacionadas a factores predefinidos o 5P.

Personal Provisiones
e Documentacion
pomeres cotzacivnes  deficiente
fallides
Poca Instrucciones de frabajo no
comunicacion dispanibles Tramites en
Poca Capacitaciones E20EEL

Insuficiente sumistro
de energiaenla
comunidad de Barrigdn
Luruaco -Atlantico

Tnaceptabilidad

Responsabilidades no
bien definidas

llustracién 36. Diagrama de causa-efecto / espina de pescado.
Fuente: Elaborada por los autores
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4. RESULTADOS

Para dar cumplimiento al objetivo general es necesario el desarrollo vy
cumplimiento de los objetivos especificos. Para esto se disefiaron y realizaron
encuestas para cada una de las comunidades, las cuales se encuentra al
respaldo de la cartilla, con el objetivo de capacitar a las comunidades sobre
el uso de las Fuentes No Convencionales de Energia, ademés fue posible
determinar el nivel de apropiacién conceptual de las energias renovables de
cada uno de los habitantes. La realizacion de esta actividad fue posible gracias
al contacto con los lideres de cada comunidad y el personal de apoyo que
facilito esta comunicacion.

La aplicacion de encuestas y de la metodologia de despliegue de la funcion de
calidad permitié seleccionar y priorizar las alternativas que satisfacen dichos
problemas y necesidades energéticas de las comunidades, teniendo en
cuenta las politicas gubernamentales contempladas en el Plan de Desarrollo
Nacional. El resultado de la aplicacion de la metodologia QFD es la seleccidn
del proyecto prioritario correspondiente de acuerdo a las necesidades,
abarcando las dificultades o restricciones. Este resultado se presenta en
modo gréfico, utilizando la casa de la calidad como ilustracién del resultado
especifico y contribuyendo al entregable general, ademas fue posible definir
la competitividad técnica en cuanto a los recursos que son necesarios para
la ejecucidn del proyecto. Se ponderaron acciones, que permitieron la
identificacién de la correlaciéon de recursos-necesidades para asi dejar en
concreto el objetivo de cada proyecto.

En cuanto a la formulacion de perfiles de situacion para cada proyecto
seleccionado, se tuvieron en cuenta criterios sociales, nimero de la poblaciéon
beneficiada, poblacién objetivo, etc. Ademas se plasmé en tabla la informacion
que compete a cada comunidad.

Como resultado global, se tienen los perfiles de los proyectos, los cuales
fueron elaborados atendiendo a criterios econémicos, nimero de la poblacion
beneficiada, poblaciéon objetivo, relacién causa - efecto (método Diagrama
de Ishikawa), situacién actual y esperada, objetivos y metas, los cuales estén
representados y sintetizados en la Tabla 52, Tabla 53, Tabla 54 y Tabla 55.
Ademas se obtuvo la formulacién del plan de accidon permitiendo asi el
planteamiento y ejecucion de las actividades realizadas en proceso.

130



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

4.1 Generacién de iluminacién mediante aprovechamiento de energia solar en
el municipio de Guacochito en el departamento del Cesar.

Generacion de iluminacion mediante aprovechamiento de energa solar en el municipio

Proyecto de Guacochito en el departamento del Cesar

El Plan de desarrollo “Prosperidad para Todos', del Presidente Juan Manuel Santos, destaca
el Enfoque de la politica de ciencia, tecnologia e innovacién en el sentido de que "...
el desarrollo productivo reconoce la innovacion como un resultado de la incorporacion
de cor:jocimiento a la actividad productiva y su correspondiente aceptacién por parte del
mercado.

Coherencia del
Proyecto

Obietivo Asegurar la prestacion eficiente y continua de energia eléctrica a todas las comunidades
I residentes en la comunidad de Guacochito -Cesar.

En atencion a la Ley 388 de 1997, el municipio clasificara y certificard la existencia de
barrios subnormales, estos barrios corresponden a las "etnocomunidades”. Se desarrollaran
proyectos de interconexion y autoabastecimiento energético.

El Programa de Normalizacion de Redes Eléctricas -PRONE creado mediante la Ley 1117 de
2006, consiste en la financiacion por parte del Gobierno Nacional de planes, programas o
proyectos elegibles de conformidad con las reglas establecidas en El Decreto 1123 de 2008
y las normas que lo sustituyan o complementen, cuya vigencia seré igual a la establecida
para los diferentes fondos que financien el Programa.

Estrategia

Este proyecto se llevard a cabo en 3 Fases, las cuales recopilaran toda la informacion
preliminar, se implementard y se operard el proyecto al servicio de la comunidad de
Guacochito-Cesar; con el fin de obtener los resultados propuestos.

Duracién del
Proyecto

Baja nivel del suministro de electricidad en la comunidad, y en algunos sectores no existe

Problematica conexiones eléctricas, por lo tanto flujo de electricidad nulo.

El proyecto posee 2 tipos de soluciones con el fin de ampliar el impacto sobre la comunidad,
los cuales son:
* Solucion Hogar: Para beneficiar con un sistema de generacién eléctrica para 750 personas,

Alcance cada familia tendra un instructivo.

e Solucién educacién: Construir una estacion de generacion eléctrica para la escuela,

garantizando el suministro eléctrico.

El desarrollo del proyecto beneficiard 750 habitantes de la poblacion afrodescendiente en
Poblacién Guacochito Cesar, permitiendo mejorar sus condiciones de vida por medio de la generacion
objetivo de electricidad a través de un medio alternativo como lo es la energia solar, incentivando

el desarrollo cultural con el acceso a nuevas tecnologfas y promoviendo el desarrollo
econémico con la posibilidad de generar microempresas y alternativas turisticas.

Situacién actual ~ Bajo nivel de iluminacién en la zona.

Situacién [luminacién adecuada en la zona a través de las energias renovables, haciendo buen uso de
esperada los recursos naturales, para una mejora en la calidad de vida de los habitantes.

Tabla 52. Perfil General del proyecto Generacion de iluminacion mediante aprovechamiento de
energia solar en el municipio de Guacochito en el departamento del Cesar.
Fuente: Elaborada por los autores
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4.2 Generacién de energia edlica para plantas desalinizadora de agua de mar
en isla Grande - Bolivar

Generacion de energfa edlica para plantas
Pr 2 F )
oyecto desalinizadora de agua de mar en Isla Grande - Bolivar
Plan de Desarrollo Departamental “Bolivar Ganador 2012 - 2015", pretende dar respuesta
Coherenciadel @ la situacion de ruina y calamidad que se verifica en el territorio Bolivarense actualmente.
Provecto El mandato recibido por la voluntad de mas de 272.000 bolivarenses, exigen un esfuerzo y
y un compromiso mayor en la biisqueda de respuestas prontas y oportunas, que les permita
accedera los servicios que presta el Estado y mejorar su calidad de vida.
Obietivo Proporcionar agua para el consumo en la comunidad de Isla Grande Bolivar por medio de
J generacion de energia edlica a través de instalaciones de aerogeneradores permitiendo
desalar el agua que proviene del mar.
. e Un departamento con inclusion para todos.
Estrategia ! L
9 o Seguridad y convivencia departamental.
Duracion del Este proyecto se llevara a cabo en 3 Fases, las cuales recopilaran toda la informacion
Proyecto preliminar, se implementard y se operara el proyecto al servicio de la comunidad de Isla

grande Bolivar con el fin de obtener los resultados propuestos.

Problematica

Alto nivel de consumo de agua salda en la comunidad de Isla grande Bolivar.

El proyecto posee 2 tipos de soluciones con el fin de ampliar el impacto sobre la comunidad,
los cuales son:

Alcance © Solucién Hogar: Para beneficiar a la poblacién con el consumo de agua desalada.
@ Solucion salud: Contribuir a la prevencion de enfermedades dadas por el consumo de
agua salada.

. El desarrollo del proyecto beneficiara 170 familias de Isla Grande - Bolivar, permitiendo
Poblacién mejorar sus condiciones de vida por medio de la desalinizacion del agua de mar a través
objetivo de un medio alternativo como lo es la energia edlica, incentivando el desarrollo cultural y

asociandose con las tecnologias limpias.
Situacion actual ~ Alto consumo de agua salada.
Situacién Agua desalada para la poblacién haciendo buen uso de los recursos naturales, para una
esperada mejora en la calidad de vida de los habitantes.
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Tabla 53. Perfil General del proyecto Generacion de energia edlica
para plantas desalinizadora de agua de mar en Isla Grande - Bolivar.
Fuente: Elaborada por los autores
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4.3 Suministro e instalacién de unidades de planta de energia solar
fotovoltaica kamuchasain - La Guajira

Suministro e instalacién de unidades de planta

Proyecto de energia solar fotovoltaica Kamuchasain - Guajira

Coherenciadel ~ El Plan de desarrollo del Departamento de la Guajira 2012-2015 “La Guajira Primero”,

Proyecto incluye dentro de sus programas la Generacién de Energiay la Electrificacion Urbana y Rural.
Obietivo Asegurar la prestacion eficiente y continua de energia eléctrica a todas las comunidades
I residentes en la comunidad Kamuchasain - Guajira.

El componente estratégico se ha centrado en evaluar, intervenir y corregir las condiciones
socioeconémicas adversas de la poblacién, por lo que el foco de atencion son los derechos

Estrategia sociales, econdmicos y culturales, sin desconocer los otros derechos fundamentales Y
colectivos y del ambiente, que tienen relacién directa con el nivel de bienestar social,
econémico y cultural.

Este proyecto se llevara a cabo en 3 Fases, las cuales recopilaran toda la informacion
preliminar, se implementara’%/ se operard el proyecto al servicio de la comunidad de
Kamuchasain - Guajira; con el fin de obtener los resultados propuestos.

Duracién del
Proyecto

Baja calidad en cuanto a la prestacién del suministro de electricidad, y en algunos sectores

Problemética . . ¢l ; -
no existe conexiones eléctricas, por lo tanto flujo de electricidad nulo.

Solucién Hogar: Para beneficiar con un sistema de generacion eléctrica a los habitantes de

Alcance X

la comunidad.

El desarrollo del proyecto beneficiara a los habitantes de la poblacion en Kamuchasain -
Poblacién Guajira, permitiendo mejorar sus condiciones de vida por medio de la generacién de
objetivo electricidad a través de un medio alternativo como lo es la energia solar, incentivando

el desarrollo cultural con el acceso a nuevas tecnologias y promoviendo el desarrollo
econdmico con la posibilidad de generar microempresas y alternativas turisticas.

Situacién actual ~ Bajo nivel de iluminacion en la zona.

Situacién lluminacién adecuada en lazona a través de las energias renovables, haciendo buen uso de
esperada los recursos naturales, para una mejora en la calidad de vida de los habitantes.

Tabla 54. Perfil General del proyecto Suministro e instalacion de unidades
de planta de energia solar fotovoltaica Kamuchasain - Guajira.
Fuente: Elaborada por los autores
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4.4 Sistema hibrido (edlico y solar) generacién de energia en el caserio de
Barrigén Atlantico

Sistema hibrido (edlico y solar) generacién de energia

P en el caserio de Barrigon Atlantico
' Para el municipio de Luruaco, el Plan de Desarrollo denominado “Para Gobernar con todos”
Coherenciadel para la vigencia 2012-2015, tiene tres grandes Capitulos: El primero contiene el Plan
Proyecto Estratégico, el segundo el Plan financiero y Plurianual de Inversiones y el Tercero el Plan de
Seguimiento - Evaluacion y Rendicién de Cuentas.
Objetivo Asegurar la prestacién eficiente y continua de energia eléctrica a en el caserio de Barrigon
Atlantico
RETO ESTRATEGICO: Luruaco competitivo y sostenible.
) Objetivos
Estrategia e Sostener, mantener y proteger la base natural actual y reparar lo deteriorado.
o Crear asociaciones comunitarias de vigilancia ambiental.
e Contribuir a la sostenibilidad ambiental del municipio de Luruaco.
Duracién del Este proyecto se llevara a cabo en 3 Fases, las cuales recopilaran toda la informacién
Proyecto preliminar, se implementard y se operara el proyecto al servicio de la comunidad de en el

caserfo de Barrigon Atlantico con el fin de obtener los resultados propuestos.

Problemética

Baja calidad en cuanto a la prestacion del suministro de electricidad, y en algunos sectores
no existe conexiones eléctricas, por lo tanto flujo de electricidad nulo.

Para beneficiar con un sistema de generacién eléctrica a los habitantes de la comunidad en

Alcance : PR
el caserio de Barrigén Atlantico.
El desarrollo del proyecto beneficiara a los habitantes en el caserio de Barrigon Atléntico,
Poblacidn permitiendo mejorar sus condiciones de vida For medio de la generacién de electricidad
obietivo a través de un medio alternativo como lo es la energia solar, incentivando el desarrollo
) cultural con el acceso a nuevas tecnologias y promoviendo el desarrollo econémico con la
posibilidad de generar microempresas y alternativas turisticas.
Situacion actual ~ Bajo nivel de iluminacion en la zona.
Situacién [luminacién adecuada en la zona a través de las energias renovables, haciendo buen uso de
esperada los recursos naturales, para una mejora en la calidad de vida de los habitantes.

Tabla 55. Perfil General del proyecto Sistema hibrido (edlico y solar) generacién de energia en el caserio de Barrigon Atlantico
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5. CONCLUSIONES

Las necesidades bésicas de las comunidades negras e indigenas es un aspecto
incluyente en la realidad del pais, iniciando con el sector de energia eléctrica,
el cual resulta trascendental para toda economia e industria, y Colombia es uno
de los pocos paises con un gran potencial edlico y solar que permite a través de
diferentes proyectos el aprovechamiento de tales recursos con el fin de mitigar
las necesidades basicas. En este sector (eléctrico), la regulacién establecida
tanto a nivel nacional como regional permite la organizacién del mercado
garantizando no solo el suministro eficiente sino también transparencia.

Los proyectos de expansidny las proyecciones que se formulan en este banco de
proyectos prioritarios, evidencian la planeacién de los agentes interesados en el
desarrollo e inclusién de las comunidades a un mundo que posibilita la mejora
de su calidad de vida a través de la satisfaccion de la necesidades y utilizando
tecnologias limpias como herramientas moderadoras para aprovechar las
Fuentes No Convencionales de Energia.

La poca planeacion anteriormente ocasiond desabastecimiento y altos precios
al no estar preparados para afrontar circunstancias criticas que se presentaban.
No obstante, al realizar una revisién de los antecedentes se logra establecer
una coordinacién que conlleva a planear la generacién de energia ayudando
a las distintas comunidades a satisfacer las necesidades bésicas Esto se realiza
en conjunto con el estado cumpliendo las leyes, resaltando la ley 1715 del
2014 la cual busca promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en
el sistema energético nacional, mediante su integracién al mercado eléctrico,
su participacion en las zonas no interconectadas y en otros usos energéticos
como medio necesario para el desarrollo econémico sostenible, la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento
energético (Articulo 1°).

El proyecto de investigacién de uso de energia renovable brinda soluciones de
suministro eléctrico en comunidades que no la poseen y tiene como fin crear
una alternativa energética alineada con la proteccién ambiental y orientada a
solucionar de forma eficaz el problema de cobertura energética que poseen
éstas ya sea por limitantes econdmicas y geogréficas principalmente.

La conveniencia social y productiva de la realizacién del estudio para la zona
rural de las distintas comunidades es fundamental para ir reduciendo el
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des

mejoramiento de las condiciones de vida de estas comunidades y de la

productividad de la zona. El desarrollo de la investigacion fue una parte clave

para el planteamiento del proyecto, la cual condujo a las respuestas de las

preguntas planteadas con base en la problemética de las comunidades de

estudio.
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e E| andlisis de la problematica (social y econémica), condujo la investigacidon
a resultados claros, definiendo concentrar el proyecto en soluciones para
la energia del hogar, la energia para las plantas desalinizadoras como los 3
tipos de aplicaciones del proyecto que obtiene el mayor impacto positivo a
la comunidad.

* Es un desafio para los profesionales de hoy buscar desarraigar los modelos
de generacién de energia convencionales, los cuales conllevan a grandes
inversiones y a altos indices de contaminacidn: es por esto que los sistemas
integrales de soluciones deben abarcar todas las necesidades que poseen
sus proyectos, con soluciones sustentables e innovadoras.

e Siendo las comunidades tan ricas en recursos de energia natural renovable,
es evidente el desinterésy la falta de apoyo del gobierno. La falta de inversion
en investigacién y desarrollo tecnoldgico termina por dejar subdesarrollo y
recursos inexplotados que traerian muchos beneficios.

e En el disefio del proyecto, se observd la importancia de la etapa de
investigacion para el éxito de cada una de las fases del ciclo del proyecto,
esta misma provee insumo para el dimensionamiento adecuado para el
cumplimiento de los objetivos.
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Anexo

1. Encuetas capacitaciones y talleres realizados en las distintas comunidades
utilizando la revista como medio de apropiacién conceptual.
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2. Modelo de encuesta

ENCUESTA PROYECTO “GENERACION DE ILUMINACION MEDIANTE APROVECHAMIENTO DE ENERGIA SOLAR"
“CORREGIMIENTO DE GUACOCHITO MUNICIPIO DE VALLEDUPAR (CESAR)”
Elaborado por: Elcira Solano Benavides, Grupo ia de la Ed i6n Universidad del Atlanti
Revisado por: Angel Polo Cérdoba, Programa de | ria Ambi | y Sanitaria, Universidad Popular del Cesar.

A. PARA LAS UNIDADES FAMILIARES
1. Identificacién del domicilio:
2. Cuantas personas viven en el domicilio:
3. _Llenar el siguiente cuadro por cada domicilio -

Edades
os) | 03 [ 46 | 6-10 | 10-15 | 15-17 | 18-28 | 29-40 | 41-60 | 60-70 | 60-90 M:I‘;‘:‘

Poblaci
Mujeres
~ Hombres

Nifios
Nifas
Total i i B

4. E.‘n el domicilio se produc. algin servicio o producm qua se vende deniro de esta o fuera de esta? Si____

o-—.-_---.
5. Silarespuesta fue afirmativa: Qué clase de servicio o producto?
6. Aclividad econdmica de las personas que laboran en el domicilio:

| Actividad Econémica
Hombres
Mujeres = )
7. Llenar el siguiente cuadro con las personas que devengan ingresos por sus actividades laborales por
cada domicilio:
Ingresos No 100000.- | 300.000 Un salario Dos salarios Tres salarios, Cuatro salarios | Mas de cuatro
devenga | 200099 - minimo minimos 3
dinero 614.999 | (615,000) (1.23.000) {1.845,000) (2.466,000) minimos.
Poblacién - L PN (el i et et Sl
Mujeres
Hombres i
8. Nivel Educativo de las personas que viven en el domicilio
I:;':‘: Preescolar Primaria Secundaria Profesional Posgrado Tecnoidgico Técnico
Poblacié |
Mujeres |
Hombres ]
___Niflos 1
Nifas
Total
9.  ¢Qué tipo de energia es utilizado para generar iluminacion en el domicilio? g‘Cull es el liempo de uso?
ergla elécirica mparas con it Velas & ag PP et
anta a gasolina ICarbon Lefa ros ( cudl)

10. ¢Qué tipo de energia es utilizado para generar iluminacidn en el negocio o lugar de actividad

econoémica? ¢ Cuél es el tiempo de uso?
Energla eléctnca | amparas con fi Velas

Fianta a ga Carbon Lena Otros ( cual)

4] a gasolina

11. Que tipo y fuente de energia distinta a la energia eléctrica conoce o ha escuchado y cual es su
Fm@ encin e uso X
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3. Acta de donacién de cartillas

u & oyt g GIA. @ ‘ COUCENGIAS k

ACTA DONAGION CARTILLA
APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO PROYECTO UPME- FUTCO- COLCIENCIAS-

UNIATLANTICO
?‘Bﬂl
m_ —

nM'D

R ey

: q..'--- R
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4. Participacion de la comunidad en cada una de las charlas
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5. Plan de accidn dirigido a todos los proyectos

nnnnnn VIONBASIEVNE O e I QYONANGD ¥1 30
AVOINANOD BNE A VOINNWOD OdNBIL | e rnn | OTICMMYESS B0 NY I SE0S Mt | SOUSND SO IUINT CAVZITVIOOS | OLIIAOHM 130 IZNVAY 13 VOINAIO 38
vivaor 3a v e 1°T SANVId IUBOS ¥ITTVL | 4 50vEINAID EODODIN 30 NI
ON
ava! SN FOVAIVY
INCWROO VT SVIHONIN
20 sowanam eotaa | VIONISEW | visnaissv cavisn 0130 05n 90 ot oavuova NOIDVAIDNGVD
%001 13 N3 v BN AT AEoR 56 TR 30 Nd Varvd OFVEVIL 30 NYId 13 VZITVaY 35
on
¥ Savanvidonsa | s3uvios sananvd o1 30 oranvi VHNLONHLSIVHNI R
V130 SVRIVEIOIN NV3S N0 SVANIIWAREH
aa [ . V1 30 NOIOVZINLN | AUNVISNOD NOI FB0S NOIDVZIVIDOS 30 ¥ TIVL V130 OLTNNOD IVANOW vyl d oA oty
05N 30 WOULNOD 30 VWALETS
vraisis vwaLsIs T30 NODVININI NI 3 ONISIK € s -
w n v i 0
R p—— 30 O TG NOIDDNULENOD s Vv Sivaruin . Y 300aVD 130 NOISKIIN T
N 30 TVNVWES ORVIDIAINTS INOD JUNIMD
SEMALING 30 VAWV A
T30 NOIOVINNG M| 3 ONFSHK ' 30 VINALSIS T30 HVINON| 130 NOISVINING 1AW V1 3N430 35
OVOINONOD OO 35VA VN Od3L Y 30 NOIDDNULSNOD NODYAHO SN son sﬁgﬁg&ﬁ! 30
VInN3 30 Vavd V1 30 OLNIINVINVAT € VONHLENOD 3SVE VAN DUNBNVIR B NOIDVZITYILOY
OOVASE OININNDOO DO TYNVWAS SOLYNHOS “ S-nv‘;vh— VIVHNIIND ONOD 303 WVASS 35
QvaINONOD sonEna " 507 30 SYWININ OLOIAOH T30 NOONDIS V130 NG
¥1 N3 oavnoiay O18BNANERd s A 1 viiva vevZiun 35 300 Odino3 ¢
OAINMULENOD T A 30 N1 130 NOIDNDO3r3
Ovds3 s i) n 3 130 NOOVNRNNALIO Y1 WINOTY 35 i S
QYOINNWOD ¥ 50 THAND SYZNVITY SISO
[ YIANTIIASIAVOISHIAING 30 NORVILINICH
avamnmos | OfvIviL S0 vwasis BUBOS OININNDOG oaw VIO OV | ANBY3S
V1 N3 0avnoaav NOD N A e trradd EVIVHDONONS SOINAINOIONS |08 VNN vaive  SOMIVEIDIN| AL e
OOVAEd OTINMLENOD 30 0L2NENCD | Vaivd SIAVAIALLOY >§un§¥wawnzoaz 1330 NOD OFVEVYL 30 VWBLSIS lorvEViL 30 VWILSIS A NOVZINVEYO| SO 30 SFHOLOIHIA SO
OININNDOO 30 TYNVWES V1 HYNINGAL30 OALLVHI AN SATINA 38| aa
IQIDVILRIAA NOIDVHOILNI
30
WVID3LVHISI
SOTINISFO SIVNYD VNN 30 OTIONMVS3a
VONNOS SOQINIFIO STTVNYD uson 3UBOS OLNINN: 200 | SOI03N A ST WVNVD wn 30-0_ 1430 '€ ZOSVd Z
V1 N3 OavNoIaY NOD WO BLV HOI 30 NOIDONAULENOD NOIDOAY. Hvaun 30 STWNVD|
s OCAINUIENOD oA e v | v 30 z SATVNYD 501 FoVM 35,
OIN3NNDOT 30 R
1Od NOVOIAREA
OTHNULENOD NI
P OWOD FNNOS i oy W1 30 VINLVIO VI WVINGNOS 30
svinneaavews | noGvomnmos | ST19YENOSSTY oS SINOIIVIINANOD oaVINNNO4 8
oo i £0130 o o 30 WONY NVId 130 =l 30 Mg NN NOD "MIND3S ¥ S3VOIALLOV SV
OINIIWOONOD Qoo BLNIIHO BNO SINOIDVIINANOD 30
orve NVl NN NVINNN0 4 FIRVENIASIONI 53
HEIOLIHOOOVTD . s3 SOOVAVIE3 HINILEO 30
1 30 501 SANOIDVIINNNOD JOSINOHENOD 11 MNDISNOD VO
o) s0130 |39 : 507 MZITVIDOS A Bl Al35 53WNO SV1 NOD  NOIOVALLOW
200123 143 VLo e VIONILSISY HVHISOW ‘MVZIIBISNIS 30 NOOVZIIBIENTS 30 S3aVaIAILYY)
NODVAIDLLHVA 30 S00V1S Vavd STUITIVL 30 NOIDVZITVIM HvTICHHVERa VAE30IN
savoreomo>
(rausann SINOIOVONINOOTY VIWVHDONOND wundop —_—
ovwevs) svivvs| A sanosmonoD OSINOHANOD #0d SVALVIVHOINI Pty
AVINISTHASY | NOD OININNDOA A | 30 ViV AviaVaY TVNEONING SYRVHO A B | et o s . [0V e B T oA
vavo v visanona | vovaoavia visanona CUNANINDIS S0 SIS 89 CORTIISR
wypIbosn Jesod oW wInGos
ugEman Opeiedea oprimeen swsoueg op owsiuEoW SopEPAIOY swon svzuEsle © s0ANSIG0 o OLIX3 30 ODILMD HOLOVA
20
FHUIHM MOH AHM AVHM
3aNoa OWod N0 ¥Ood Fno

141



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAT

sa10jne so| Jod epeioge|q :ajuan4 *9g ejqey

TIFVENOATTH
T

AUBOIOS.
Joavinwonisa W)

X| X[ X| X| X|X| X X|X|X[|X

NOO OLNNNOD
N3 019340
TG HOLOTD
%06< %08 sqrsucdsay o
TR FETTEETTTY
AUNINVEINE0S | INdWND | AUNADEE
OHM
NOLLSIO 30 HOOVNONI NIIND

NOIJOV 30 NV1d HI-MS ZIMLVIN

142



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

143




GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAI

BIBLIOGRAFIA

CONSEJO COMUNITARIO DE COMUNIDADES NEGRAS DE LA UNIDAD COMUNERA DE
GOBIERNO RURAL .ISLA DEL ROSARIO CASERIO DE ORIKA NIT: 900064414.1* ed.p 2 .

GOBERNACION DE CESAR. Directorio cartogréfico. [En lineal.1* edicién (2015); Colombia
Disponible desde http://mapasamerica.dices.net/colombia/mapa.php?nombre=Guacochito&id
=28273[Acceso 25 de febrero de 2015].

ALCALDIA MUNICIPAL DE LURUACO ATLANTICO. (2015). [En linea].Atlantico (Colombia) Disponible
desde: http://www.luruaco-atlantico.gov.co/territorios.shtml?apc=bbVereda-1-&x=2746083.
[Acceso 25 de febrero de 2015].

GOBERNACION DE LA GUAJIRA. Plan basico de ordenamiento territorial del municipio de Uribia.

Diagndstico territorial .Guajira. Capitulo 2, p 1.

CONSORCIO ENERGETICO CORPOEMA: formulacién de un plan de desarrollo para las fuentes
no convencionales de energia en Colombia (PDFNCE).volumen 2. Bogoté (Colombia).diciembre
2010.pag 25.pag 45.

FORO ECONOMICO Y AMBIENTAL. Ejecucién de planes energéticos [En linea] foroeconomico@

estaregia.com. [Acceso 2de Marzo 2015].

Dra. LOURDES GARCIAS RODRIGUEZ, anélisis comparativo de permeadores de desalacion de agua

de mar por osmosis inversa, primera edicién, .Bogota (Colombia) cap. 1, Pag 5 .

GERARDO HIRIART LE BERT, desalacién de agua con energias renovables interrogantes. Juridicos
pag. 3.

ING. QUIMICO VICTOR HERBERT DE LEON MORALES, generacién eléctrica fotovoltaica en la

facultad de ingenieria usacy estudio del aprovechamiento, Guatemala, noviembre 2008, pag. 26.

CARLOS SIERRA GARRIGA, Energia solar fotovoltaica aplicada al alumbrado. Dpto. Estudios

Luminotécnicos UPC, montajes e instalaciones - septiembre 1996, pag2.

INVENTARIO DE ALUMBRADO PUBLICO de los sectores urbano y rural municipio San Lorenzo Mayo
2012. CEDENAR.

GRUPO NAP, colegio oficial de ingenieros de telecomunicaciones, energia solar fotovoltaica/
Alamargo, 2 28010 Madrid pag.20.

INSTITUTO DE PLANEACION Y PROMOCION DE SOLUCIONES ENERGETICAS PARA LAS ZONAS
NO INTERCONECTADAS, energia renovables en las zni, subdireccion de planificacién energética,
14-02,2013.

M.C. RAUL CASTILLO MERAZ, M.C. ROBERTO CARLOS MARTINEZ MONTEJANO, sistema hibrido

144



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

fotovoltaico-edlico para la generacién de energia eléctrica, Espania ISSN: 19899300 pag 12.

DEPARTAMENTO DE FORMACION Y CAPACITACION PROGRAMA DE CAPACITACION INDIGENA
ESA: Formulacién de proyectos de inversién para comunidades indigenas de Colombia; Pag 4
2001.

JUAN CARLOS PARRA ROMERO, introduccién a la economia, cuaderno de economia, tema 1.p 12.
TERRY EAGETON. La idea de cultura, Paidos, Barcelona, 2001, p 58 .

DEL ACEBEDO IBANEZ; ENRIQUE, “sociologia del arraigo- una lectura critica de la teoria de la
calidad”; editorial claridad; Buenos Aires; 1996: p 17.

Definicion de resguardo de informacién - Qué es, Significado y Concepto. [En linea], segunda edicién.

Colombia. Disponible en http://definicion.de/resguardo-de-informacion/#ixzz3ZTu87F7f.
IES, TEGUESTE, tecnologia industrial 1°bachillerato .
Diaz y Masera, 1998, Aguilar, 1994) tecnologias apropiadas para el desarrollo rural sustentable.
Ley 143 de 1994, articulos 1oy 3o.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Trabajos escritos:
presentacion y referencias bibliograficas. Bogota: ICONTEC,.

NATALIA LONDONO VELEZ: formulacién de proyectos: enfoques, procesos y herramientas. Primera
edicién. Medellin (Colombia) :tragaluz S.A,mayo 2009. Pag 25, NIT 978-958-98031-9-6.

PROFESOR AMARTYA SEN, Premio Nobel de Ciencias Econdmicas 1998. Investigacion bienestar

econdémico.

VALENCIA Delgado Juan Guillermo. Inventario de recursos energéticos renovables y no renovables.
Tesis de grado .Director Luis Eduardo Machado .Bogota. Pontifica Universidad Javeriana.2001,p
108.

SENSSTECH SOLUCIONES S.A.S. informacién de proyectos realizados en la trayectoria de la
empresa; [informacion consultada el 30 de marzo de 2014] disponible en la web: http://www.

sensstech.com. (n.d.).

MORA NAVARO DIEGO CAMILO, HIRTADO LIEVANO JORGE, guia para estudios de prefactibilidad
de pequefias centrales hidroeléctricas como parte de un sistema hibrido Pontifica de universidad

de ingenieria, carreara de ingenieria civil, Bogota D.C 2004 p.19.

ROY,A.; KABIR, M.A; Effect of inflation, subsidizing and market pricing on the relative cost performance
of solar pv and fossil fuel based power sources icdret, enero. 2012. en linea [consultado el 11 de

febrero de 2013] disponible en internet .

145



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAI

Doriji, T., Urmee, T. y Jennings, P. "Options for off-grid electrification in the Kingdom of Bhutan”.

VALENCIA Delgado Juan Guillermo. Inventario de recursos energéticos renovables y no renovables.
Tesis de grado .Director Luis Eduardo Machado .Bogota. Pontifica Universidad Javeriana.2001,p
108).

PROFESOR AMARTYA SEN, Premio Nobel de Ciencias Econdmicas 1998. Investigacion bienestar

econdmico; 22.

ROY,A.; KABIR,M.A; Effect of inflation, subsidizing and market pricing on the relative cost performance
of solar pv and fossil fuel based power sources icdret, enero. 2012. en linea [consultado el 11 de

febrero de 2013] disponible en internet ).

SENSSTECH SOLUCIONES S.ASS. informacién de proyectos realizados en la trayectoria de la
empresa; [informacién consultada el 30 de marzo de 2014] disponible en la web: http://www.

sensstech.com.
Doriji, T., Urmee, T. y Jennings, P. "Options for off-grid electrification in the Kingdom of Bhutan”.
Torres José Eddy, programa de energia limpia para Colombia,p 28.
ADU-RES. The ADU-RES Project. 2004. [Citado el: 16 de septiembre de 2014].

Munteanu, |, Bratcu, I, Cutululis, N. & Ceanga, E. (2008). Optimal Control of wind

energysystems,London,springer.
Master, G.(2004). Renewable and Efficient Electric Power System, New Jersey,USA, Wiley-interscience.

Patel, Mukund R., 2006, “Wind and solar power systems: design, analysis, and,operation”"CRC
press,USA.

Sangliesa M, Mateo Ry llzarbe L. Teorfa y practica de la calidad 1a edicién. Ed Thomson. Madrid,
Espafia 2006.

Chan L-K, Wu M-L. Quality function deployment: Aliterature review. European Journal of Operational
ResearchVol 143, No 3, 463-497, 2002.

Carnevalli J. A., Cauchick P. Review, analysis and classificationof the literature on QFD-Types of

research,Economics. Vol 114, No 2, 737- 754, 2008.

Bottani E y Rizzi A. Strategic management of logistics service: A fuzzy QFD approach. International

Journal of Production Economics. Vol 103, No 2, 585-599, 2006.

Amin S H, Razmi J. An integrated fuzzy model for supplier management: A case study of ISP selection
and evaluation. Expert Systems with Applications Vol 36, No 4, 8639-8648, 2009.

Memorias al Congreso de la Republica, 2012-201 3,ENERGIA ELECTRICA, P4 .

146



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

DECLARACION DE PANAMA: ENERGIA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE. AG/DEC. 52
(XXXVII-O/07) Aprobada en la Cuarta Sesién Plenaria celebrada el 5 de junio de 2007, del

trigésimo séptimo periodo ordinario de sesiones de la Asamblea General de la OEA. .

Consejo Comunitario de Comunidades Negras de la Unidad Comunera de Gobierno Rural de ISLA
DEL ROSARIO CASERIO DE ORIKA.

Sociedad Latinoamericana para la Calidad (SLC), Diagrama causa-efecto 2000. Disponible en http://

www.ongconcalidad.org/causa.pdf.
UNIVERSIDAD DE VIGO, 2001; ESCUELA TECNICA SUPERIOR,Dpto. organizacién empresas pag 2.
SOCIEDAD LATINOAMEROCANA DE LA CALIDAD,2000, pag 3.pdf.

Chaibi M. (2000), “An overview of solar desalination for domestic and agriculture water needs in

remote arid areas”, Desalination 127 (p.119-133), Nueva York, Editorial Elsevier Science, E.U.A.

Portillo C., Clarac G. (1998), “Programa de Desarrollo y Consolidacién de Ciudades y Subregiones
Fronterizas - Aldea Guajira en Cojoro”, Maracaibo, Coordinaciéon de Publicidad del Consejo
Nacional de Fronteras (PRODESSUR), CORPOZULIA, Venezuela.

HIDROVEN y OMS (2001), “Proyecto Regional: La Salud de las Poblaciones.

O'Nell F. (1960), “Compressed Air and Gas Data: Handbook of Pneumatic Engineering”, 5° edicién,
Nueva York, Ingersoll-Rand Company, E.U.A.

CHAVEZ J, 2007, ficha tecnica de sistemas fotovoltaicos, soluciones practicas.[docuemento en lineal.

Disponible en : http://2000.58.116.89/fichas tecnicas/pdf/sistemas fotovoltaicos.pdf.
Atlas de Radiacién Solar de Colombia.Bogota: UPME-IDEAM, 2005.

UPME; formulacién de un plan de desarrollo para las fuentes no convencionales de energia en

Colombia (PDFNCE); volumen 2 - diagndstico de las fnce en Colombia.

Barnes, D. F. “Effective solutions for rural electrification in developing countries: Lessons from
successful programs”. Current Opinion in Environmental Sustainability. 2011, vol. 3, n° 4, p. 260-

264 [Consultado el: 15 junio 2014]. Disponible en http://w.

Anthony, F. Durschner, C. y Remmers, K. H. Fotovoltaica para profesionales: Disefio, instalacién y

comercializacién de plantas fotovoltaicas. Sevilla: Censolar, 2007. vol. 1,319 p.

GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL (GWEC). US and China in race to the top of global wind industry.
[En linea]. Brussels: El Autor, 2009. <Disponible en: http://www.gwec.net/index.php?id=30&no_
cache=1&tx_ttnews[tt_news]=177&tx_ttnews[backPid]=4&cHash=3a1c08c3ac> .

ASOCIACION DE LA INDUSTRIA FOTOVOLTAICA (ASIF). Historia de la energia solar fotovoltaica.

147



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KAI

[En linea]. Madrid: El Autor, 2008. <Disponible en: http://www.asif.org/files/Historia%20FV_web_
resumida_2008.pdf> [consulta: 04 Agos. 2014].

ASOCIACION EUROPEA DE LA INDUSTRIA FOTOVOLTAICA (EPIA)y GREENPEACE. Solar generation
V - 2008: Electricidad solar para mas de mil millones de personas y dos millones de puestos de

trabajo para el afo 2020. [En linea]. Bélgica: Patricia Philbin, 2008. p.8.

RETSCREEN INTERNATIONAL. Clean energy decision support centre; Clean energy project analysis:
photovoltaic project analysis chapter. [En linea]. Canada. Retscreen, 2004. <Disponible en: http://

www.retscreen.net/ang/home.php> [consulta: 10 Sep. 2015].

ENERGIAS RENOVABLES. Mitsubishi Corporation compra a Acciona el 34% de la mayor planta
fotovoltaica del mundo. En: Energias Renovables el periodismo de las energias limpias. [En lineal.

s.I: El Autor, 2009. <Disponible en: http://www.energiasrenovables.co.

ZAPATA CARLOS MARIO y SANDRA MILENA VILLEGAS Reglas de consistencia entre modelos de
requisitos de un método, Medellin-Colombia Universidad EAFIT, 2006, pp. 40-59. Disponible en
redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/215/21514104.pdf.

Bevilacqua. M., Ciarapica F.E., Giacchetta G. A fuzzy-QFD approach to supplier selection. Journal of
Purchasingand Supply Management, Vol 12, No 1, 14-27, 2006.

Bevilacqua. M., Ciarapica F.E., Giacchetta G. A fuzzy-QFD approach to supplier selection. Journal of
Purchasingand Supply Management, Vol 12, No 1, 14-27, 2006.

ADIRA. ADIRA handbook, a guide to autonomous system concepts. 2008. p. 14-20. ISBN: 978-975-
561-.

Zapata Carlos Mario y Sandra Milena Villegas. Reglas de consistencia entre modelos de requisitos
de un método, Medellin-Colombia Universidad EAFIT, 2006, pp. 40-59. Disponible en redalyc.
uaemex.mx/redalyc/pdf/215/21514104.pdf.

Instituto de Geofisica de la UNAM,consultado [ 14 de agosto 2014] http:// http://www.geofisica.

unam.mx/.

SADOUN SOLAR SALES. Solar & Wind Power Generation Products. En linea [consulta: 10 de
septiembre 2015]. Ohio: El Autor, 2008.

Instituto de Geofisica de la UNAM, Consultado en linea[5 de octubre 2015]:http:// http://www.

geofisica.unam.mx/.
ACKERMANN, Thomas. Wind power in power systems. England: John Wiley & Sons, 2005. p.8.
Solar & Wind Power Generation Products. Ohio: El Autor, 2008.

Master, G. (2004). Renewable and Efficient Electric Power System, New Jersey.

148



BANCO DE PROYECTOS PRIORITARIOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL SOLAR Y EOLICO EN LA REGION CARIBE COLOMBIANA

Munteanu, 1., Bratcu, 1., Cutululis, N. & Ceanga, E. (2008). Optimal Control of Wind Energy Systems,
London, Springer.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, Reglamento de la ley General de Electricidad, ACUERDO
GUBERNATIVO NUMERQO 256-97, Colombia, 21 de marzo de 1,997.

Revista EIA, MODELO DE PROGRAMACION MULTI-OBJETIVO FUZZY; ISSN 1794-1237 / Ao Xil /
Volumen 12 / Edicién N.23 / Enero-junio 2015/ pp. 163-174.

EIA,2012;Annual Energy Outlook 2012 with projections to 2035 pag 123.

AMT SOLAR the energy innovations company en linea consultado[23 nov 2015]; [www.w.amt-solar.

com/index.php/es/eoclica.].

AGENCIA ALEMANA DE COOPERACION TECNICA PARA EL DESARROLLO. Planificacién de
Proyectos orientada a Objetivos. [en linea] [Alemania]: Herrmann & Herrmann , 2014. Disponible

en World Wide Web http://www.jjponline.com/marcologico/general.html .

149



GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA- KA

Este libro fue editado en el Area de Publicidad
de la Universidad Auténoma del Caribe,
en el mes de noviembre de 2018.

150



