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GLOSARIO

ANALIZADOR DE REDES. Es un instrumento capaz de analizar las propiedades
de las redes eléctricas, especialmente aquellas propiedades asociadas con la
reflexion y la transmision de sefales eléctricas, conocidas como pardmetros de
dispersion (Parametros-S). Los analizadores de redes son mas frecuentemente
usados en altas frecuencias, que operan entre los rangos de 9 kHz hasta 110
GHz.

BIOMASA. Materia organica originada en un proceso biolégico, espontaneo o
provocado, utilizable como fuente de energia®.

CONSEJO COMUNITARIO. Los Consejos Comunitarios de las Comunidades
Negras son personas juridicas cuya creacion esta autorizada por el articulo 5° de
la ley 70 de 1993, que tienen entre sus funciones las de administrar internamente
las tierras de propiedad colectiva que se les adjudique, delimitar y asignar areas al
interior de las tierras adjudicadas, velar por la conservacion y proteccion de los
derechos de la propiedad colectiva, la preservacion de la identidad cultural, el
aprovechamiento y la conservacion de los recursos naturales.

DATALOGGER. Instrumento de medicion que permite almacenar datos de
variables fisicas para su posterior analisis.

ENERGIA. El término energia tiene diversas acepciones y definiciones,
relacionadas con la idea de una capacidad para obrar, transformar o poner en
movimiento. En este documento, Energia es el insumo principal que se usa para
crear movimiento, crear calor o frio, o transformar algo. Para este caso sera
comun hablar de electricidad, y como fuentes de energia, gas, biomasa (lefia),
combustibles fésiles, entre otros.

FACTOR DE POTENCIA. Caracteristica de un circuito de corriente alterna, que
relaciona la potencia activa, P, y la potencia aparente, S.1 Da una medida de la
capacidad de una carga de absorber potencia activa. Por esta razén, f.d.p = 1 en
cargas puramente resistivas y en elementos inductivos o capacitivos ideales sin
resistencia f.d.p = 0.

IPSE. Instituto de planificacion y promocién de soluciones energéticas para las
zonas no interconectadas.

! Wikipedia



KILOVATIO HORA (kWh). Energia necesaria para mantener una potencia
constante de 1000 vatios durante una hora,

OPERADOR DE RED. Es la empresa encargada de administrar las redes de
distribuciéon local y de la facturacion de la energia a nivel departamental o
Municipal. En este caso el Operador de Red es Centrales Eléctricas de Narifio
(CEDENAR) que opera los municipios interconectados al sistema nacional. Los
municipios que no estan interconectados tienen pequefias empresas que
administran el servicio de energia eléctrica.

PELET: Pequefia porcion de material aglomerado o comprimido. En este
documento hara referencia a pequefias porciones de materia vegetal (aserrin)
comprimida que se usa como combustible.

PROYECTO SOSTENIBLE. Se dice que un proyecto es sostenible si cumple con
la condicion multidimensional de presentar sostenibilidad tecnolégica, econémica,
ambiental y social.

RED DE BAJA TENSION. Redes energizadas con voltajes que van desde 110
hasta 440 V.

RED DE MEDIA TENSION. En el campo de la ingenieria eléctrica en Colombia,
las redes de media tension estan energizadas con voltajes de 13.2 KV o 34.5 KV.

SOSTENIBILIDAD. Propiedad que tiene un sistema o método en cumplir con su(s)
objetivo(s) de forma perdurable en el tiempo sin sacrificar o alterar el equilibrio de
otros sistemas que lo involucren a fin de su accionar.

TICs. Tecnologias de la informacion y las comunicaciones, se puede concebir
como el conjunto de recursos, procedimientos y técnicas usadas en el
procesamiento, almacenamiento y transmision de informacion.

TRANSFORMADOR ELECTRICO. Los trasformadores eléctricos permiten bajar
(transformador reductor) o subir (transformador elevador) el voltaje. En
subestaciones eléctricas y redes de distribucion es comudn encontrar
transformadores reductores.

UPME. Unidad de Planeacion Mineroenergética. Este organismo se encarga de
realizar la planeacién del desarrollo sostenible de los sectores de Minas y Energia
de Colombia, para la formulacion de las politicas de Estado y la toma de
decisiones en beneficio del Pais, mediante el procesamiento y el analisis de
informacion.



RESUMEN

Esta investigacion exploratoria se basé en los objetivos del plan de energizacion
rural sostenible para el departamento de Narifio (PERS-Narifio), cuyo fin es
establecer una metodologia para caracterizar la oferta y demanda energética de
las zonas rurales del departamento y con esta informacion, formular proyectos
energéticos sostenibles para estas regiones apartadas. Para el cumplimiento de
este proposito, en este trabajo se recopild informacion secundaria sobre proyectos
energéticos en Latinoamérica, Colombia y a nivel local, de manera que sirvan de
base en las propuestas y provean un estado del arte sobre lo realizado en
tematicas de energias alternativas. Posteriormente se participé en la recoleccion
de informacién primaria con la elaboracion de encuestas que buscaban conocer el
consumo por uso y fuente de energia en el departamento. Fue necesaria la
recoleccion de muestras para estudios de demanda y oferta, mientras se analizé
los resultados sobre consumos de energia. Finalmente, con la informacién
primaria y secundaria recopilada, se apoy6 al equipo PERS en el planteamiento de
proyectos energéticos sostenibles para tres subregiones de Narifio. Se obtuvo
bases de datos con informacion de proyectos, caracterizacién de los usos de la
energia y proyectos dirigidos a dar soluciones apropiadas a problemas detectados.

ABSTRACT

This exploratory research was based on the objectives of sustainable rural energy
plan for the department of Narifio (PERS - Narifio) , which aims to establish a
methodology to characterize the energy supply and demand in rural areas of the
department and with this information , formulate sustainable energy projects for
these remote regions. To fulfill this purpose , in this work secondary information on
energy projects in Latin America was compiled , Colombia and locally , so that
underpin the proposals and provide a state of the art on achievements in
alternative energy themes . Later he participated in the collection of primary
information processing surveys seeking to know the use and consumption by
energy source in the department. It took the collection of samples for studies of
demand and supply , while the results on energy consumption was analyzed.
Finally, with the primary and secondary data collected , the PERS equipment is
supported in the approach to sustainable energy projects for three subregions of
Narifio. Database information was obtained from projects characterize uses of
energy and plans to give appropriate to identified problems.



INTRODUCCION

El departamento de Narifio tiene una posicion estratégica a nivel nacional, limita
con la Republica del Ecuador, posee gran extension de costas en el Océano
Pacifico, climas variados, rios y montafias, asi como sabanas aptas para la
agricultura y la ganaderia, cuenta con riquezas naturales entre las que se destaca
el potencial hidraulico de sus rios; esto por la caracteristica del relieve que es
bastante accidentado. Los terrenos boscosos han sido histéricamente talados de
forma artesanal para aprovechar la energia calorifica de la madera y para la
construccion de vivienda rural. En resumen, Narifio cuenta con varias fuentes o
recursos naturales que podrian solventar las necesidades propias de energia, pero
son escasos los estudios para determinar su potencial energético y existen
muchas zonas con deficiencias marcadas en este servicio publico.

Anteriormente se han desarrollado proyectos de infraestructura que buscaban
satisfacer algunas necesidades de una parte de los narifienses, permitiéndoles
tener acceso a la energia, agua potable, carreteras y conexion a internet como lo
es el programa de conectividad “Narifio vive digital”. Si bien estos esfuerzos han
significado un gran aporte al departamento, es pertinente aclarar que debido a la
gran dispersion poblacional, una porcion representativa de la poblacién esta
aislada e incomunicada actualmente.

En cuanto al tema del acceso a la energia, el departamento en conjunto con el
Gobierno central, estdn haciendo un gran esfuerzo por satisfacer esta necesidad a
las poblaciones mas alejadas del sistema interconectado nacional; es asi que por
ejemplo, ahora se esta ejecutando el proyecto de interconexiéon Narifio-Caucall]
que beneficiard a los Municipios que se encuentran Ubicados en la Costa Pacifica
colombiana de los dos departamentos. Otro proyecto representativo es la
construccion del gasoducto para la ciudad de Pasto, segun la noticia registrada
por ACOLGEN?, presentar los estudios de este proyecto est4d a cargo la
gobernacion de Narifio y la alcaldia de Pasto. Se piensa en conectar
posteriormente a la ciudad de Ipiales y existe la posibilidad de conectar al Ecuador
también.

A menudo se observa que la energizacion de una poblacién, provoca solamente
el aumento de la demanda por la aparicion de electrodomésticos o articulos de
confort y por el contrario, poco desarrollo industrial por la eventual transformacién
de la potencia de la energia eléctrica. La consecuencia, y es apenas obvio que al
ser estas poblaciones de bajos recursos econdmicos (en la mayoria de los casos),
al cabo de cierto tiempo se empiece a tener problemas con el cumplimiento de las
obligaciones con el Operador de Red. Varios proyectos, y no solo en el sector

! Asociacién Colombiana de Generadores de Energia Eléctrica, noticia consultada el 16-feb-2014
en http://www.acolgen.org.co/article.php?sid=3296
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energético, han tenido un pronto final luego de su puesta en marcha, porque ha
fallado el método administrativo y el plan de sostenibilidad.

Se esta frente a un gran problema, la energia no esta siendo utilizada para
generar desarrollo a la poblacion, es casi una utopia que el acceso a la energia
sea sindnimo de desarrollo social; no se estd creando industria, no se esta
produciendo o transformando adecuadamente la potencia eléctrica.

Otro problema visible en el departamento de Narifio radica en que no se tiene una
base de datos que registre la informacion de proyectos en sus diferentes fases,
que les haga seguimiento para evaluar su comportamiento y aprender de los
errores que se cometieron y que los hicieron insostenibles al corto plazo. Por otra
parte, no se ha caracterizado el consumo discriminado por subregiones|[2], no se
sabe a ciencia cierta de los recursos naturales con que se cuenta para la
generacion de energias convencionales y alternativas y/o limpias.

El objeto del convenio 110 de 2012*, apuntan a dar una solucién a esta situacion.
Los objetivos especificos propuestos buscan en primer lugar, obtener informacion
detallada de los centros poblacionales, con respecto a su subregién, municipio,
clasificacion, actividades socioecondmicas, actividades productivas y proyectos
identificados que faciliten el andlisis e interpretacion de los datos. Ademas, se
propone la caracterizacion del consumo béasico de energia en el sector residencial
y sectores productivos, para realizar un analisis de oferta y demanda energética
en cada subregion, y finalmente formular proyectos de energizacion rural
sostenibles con las fuentes més convenientes de acuerdo a los resultados
obtenidos en las primeras fases.

Los proyectos que se formulen, seran articulados con otros proyectos productivos
gue den uso eficiente a la energia con el fin de lograr que la energizacion que se
haga a una poblacién, cumpla con el objetivo de mejorar la calidad de vida de sus
habitantes por medio del desarrollo, creacion de empleo, herramientas para la
competitividad en la industria, educaciéon y acceso a las nuevas tecnologias de la
informacion y las telecomunicaciones.

De esta manera, el proyecto Plan Energizacion Rural Sostenible de Narifio, abarca
muchos temas y demanda tiempo y esfuerzos de personal calificado en lo
concerniente a electricidad, electronica, estadistica, geografia y formulacion de
proyectos entre otros. Se necesita también, personal que conozca las diferentes
zonas, que tenga conocimiento de la situacibn de las subregiones, sus
necesidades y el potencial que estos poseen y que puedan aportar para el
desarrollo de los objetivos planteados. Especialmente, en las tres primeras fases

! Convenio de asociacion institucional celebrado entre la Universidad de Narifio, UPME, IPSE y
Tetra Tech.
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se necesita la inclusion de personal con conocimientos de ingenieria eléctrica y
electronica con experiencia en trabajo de campo y es ahi donde este proyecto
representa una propuesta de apoyo logistico y técnico en el desarrollo del plan.

En este sentido, este proyecto de investigacion exploratoria representa un aporte
al Convenio, proveyendo informacion veraz sobre proyectos energéticos en
cualquier fase en las tres subregiones, sera eficaz en la recopilacion de la
informacion primaria en campo ya que el ejecutor del proyecto de investigacion
conoce la zona, las necesidades de la comunidad, costumbres en el uso de la
energia, asi como los recursos naturales mas significativos que son potenciales
fuentes de energia. Se aportara la experiencia que se ha adquirido en la obtencién
de informacion secundaria proveniente de internet, corporaciones publicas y
privadas como alcaldias, operadores de red, consejos comunitarios, empresas del
sector energético, entre otros. De igual manera, se apoyard al equipo ejecutor del
convenio en las actividades que demanden conocimientos de electronica y
electricidad, campos en los cuales se tiene destrezas adquiridas a lo largo de la
carrera.

Si se permite el acceso a la energia a los ciudadanos del Departamento de Narifio
y ademas se les brinda la oportunidad de darle buen uso a esta energia, entonces
la estrategia habra cambiado, incrementado la posibilidad de que se cumpla con el
propdsito de los proyectos energéticos. Con esta nueva estrategia, l0os recursos
invertidos en estos proyectos seran mejor aprovechados, ya que les brindara a las
personas la oportunidad de mejorar su nivel de vida por medio del uso la energia
de fuentes que hasta ahora estan sin explorar.

JUSTIFICACION

Conocer a profundidad una problematica, ha de ser el primer paso que debe
tenerse en cuenta al momento de emprender esfuerzos para tratar de darle una
solucion. Esto permite que el equipo encargado tenga un panorama amplio y
completo, de manera que se puedan planear las mejores acciones que garanticen
el éxito de la intervencion al problema.

La elaboracion del Plan de Energizacion Rural de Narifio, representard una fuente
confiable de consulta para el sector publico y privado, serd una guia eficiente que
aporte a la implementacion de proyectos productivos y sostenibles al corto,
mediano y largo plazo para los narifienses. Vale la pena aunar esfuerzos para
darle una direccion macro a todos los proyectos de energizacion rural,
garantizando de esta manera, un mayor impacto positivo en las poblaciones
beneficiadas con la inversion de infraestructura.
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El diagnostico contemplado en este plan, representa una de las principales
herramientas para la proposicion de proyectos acordes con las necesidades de las
comunidades rurales, y es aqui donde la recopilacion y analisis de informacion
primaria y secundaria facilitan la interpretacion de planes subjetivos para la
formulacion de acciones reales, con sustento bibliografico, estadistico, social y
ambiental.

Es por esto que el apoyo sistematico y propositivo para la recopilacion de
informacion, asi como para la identificaciébn de proyectos adecuados, constituye
uno de los pilares del plan y representa una buena oportunidad para enfocar un
proyecto de investigacion exploratoria basado en actividades de organizacién y
procesamiento de informacién y de aplicacion de instrumentos estadisticos
primarios.

ANTECEDENTES

El actual gobierno nacional en su Plan de Desarrollo “Prosperidad para Todos
2010-214”, cuenta con una serie de bases que se sustentan con diversos ejes
estratégicos que buscan la consecucion de los indicadores y metas; es asi como
en el capitulo Il (Crecimiento sostenible y competitividad) en el cuarto numeral se
contempla el desarrollo minero y expansion energética[3], siendo la expansion
energética el eje transversal para todo este capitulo, ya que por ejemplo, el acceso
a las TICs, el emprendimiento empresarial o el mejoramiento de la educacion,
estan ligados acceso a la energia para poder ser competitivo.

La UPME, encargada del planeamiento minero y energético en el pais, realizo el
“Plan de Expansion 2012-2025” donde se contempla una serie de acciones[4] que
buscaran mejorar la calidad de la energia en el departamento de Narifio, por
ejemplo se ha tenido en cuenta el agotamiento de la capacidad de transformacién
230/115 kV en la subestacién Jamondino, para lo cual se propone la puesta en
marcha en el afio 2012, de un segundo transformador de 150 MVA para mejorar
las tensiones y la disponibilidad de potencia para nuevos proyectos de
electrificacion.

Por su parte el departamento de Narifio en su plan de gobierno “Narifio mejor
2012-2015” emprende programas encaminados a fortalecer proyectos sostenibles
y competitivos de ciencia, tecnologia e innovacion. En este aspecto, el plan de
desarrollo se encauza a definir un conjunto de estrategias que fortalezcan y
dinamicen la capacidad productiva de cada una de las subregiones del
Departamento para sustentar su propio desarrollo, a partir de identificar
restricciones y potencialidades del aparato productivo de Narifio. El departamento,
en esta materia estard orientado a promover procesos de investigacion,
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innovacion y adaptacion tecnoldgica que permitan el desarrollo y modernizacion
de los sectores productivos.

En el afio 2012, el IPSE, por medio de la Universidad de Narifio, realiz6 un
levantamiento de datos en campo, entre otros, de la infraestructura eléctrica de
algunos de los centros poblados pertenecientes a la region del Pacifico asi como
la actualizacion de proyectos energéticos tanto de fuentes convencionales como
no convencionales que se puedan implementar con la consecucion de recursos.
Las conclusiones de estas actividades aun no han sido publicadas por el IPSE,
pero se espera gque esta experiencia sea de gran ayuda para el presente proyecto.
Recientemente, el IPSE analiz6 la implementacion de otros tipos de generacion,
como los realizados en los corregimientos de Puerto Estrella y Nazareth, Municipio
de Uribia, Departamento de La Guajira e Isla Fuerte en Bolivar. Aprovechando los
recursos naturales de las regiones (tales como la gasificacion de residuos de
madera en la vereda El Totumo Municipio de Necocli (Antioquia); generacion con
biodiesel en Mutata (Antioquia), y Salahonda (Narifio), implementando sistemas de
frio para el manejo de productos).

OBJETIVOS
Objetivo general

Asistir profesionalmente al Plan de Energizacion Rural Sostenible por medio del
manejo, analisis y recoleccion de informacién para el diagndstico energético por
fuente y uso en las zonas rurales de la regién Pacifico del departamento de
Narifio.

Objetivos especificos

% Obtener informacion secundaria sobre proyectos y estudios de consumo de
energia en ejecucion o proximos a realizarse en las Subregiones de
Sanquianga, Pacifico Sur y Telembi, y a nivel Latinoamérica con base en
diferentes fuentes como UPME, IPSE, Cancilleria, Gobernacion de Narifio,
Instituto Departamental de Salud, Universidad de Narifio, Corponarifio.

¢+ Apoyar en la coordinacion del equipo encuestador, asi como en la ejecucion
de las encuestas y la realizacion de las mediciones y estimaciones de
campo sobre el consumo de energia en las subregiones de Sanquianga,
Pacifico Sur y Telembi.

% Realizar analisis de uso y oferta de recursos energéticos en las
subregiones de Sanquianga, Pacifico Sur y Telembi para la obtencion de la
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proyeccion de la demanda, los posibles esquemas de eficiencia y la
identificacion de proyectos energéticos sostenibles.

ALCANCE

Las actividades que se van a desarrollar en esta investigacion de apoyo al
Convenio, se concentraran especificamente en las subregiones del Departamento
de Narifio correspondientes a Sanquianga, Pacifico Sur y Telembi. Para la
realizacion de las actividades de campo, solo se visitara parte de los Municipios y
Veredas que componen cada Subregidn; estas seran seleccionadas de acuerdo al
disefio de la encuesta las cuales determinara la muestra.

En el mapa 1 se sefiala con estrellas azules los municipios en los que desarrolla el
proyecto de investigaciébn. Los municipios son: Tumaco, Francisco Pizarro,
Roberto Payan, Mosquera, Magli Payan, Olaya Herrera, EI Charco, La Tola,
Santa Barbara de Iscuandé y Barbacoas.

Mapa 1. Municipios en que se desarroll6 el proyecto

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi
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El producto a entregar para el primer objetivo especifico corresponde a los
formatos diligenciados de las fichas técnicas disefiadas para alimentar la base de
datos y el sistema de informacion del convenio. Este sistema de informacion tiene
como proposito centralizar la informacion, facilitar los procesos de consulta y
permitir su alimentacién con nuevos proyectos por medio del acceso al sitio web.
De esta manera se pretende tener una actualizacion constante de los proyectos
productivos y de energizacion presentados a los diferentes fondos de
financiamiento.

Para el segundo objetivo especifico, se tendra como resultado los datos
recopilados en campo consistentes en las encuestas y las mediciones sobre
demanda energética y condiciones socioecondémicas de los sectores residencial,
comercial industrial/institucional de las zonas rurales de los municipios de la zona
pacifica narifiense. Estos seran presentados en formato y medio que se exija
dentro del Convenio. También se debera alimentar los datos a un sistema de
informacion en linea para su disponibilidad inmediata en el sistema de
informacion.

Para el tercer objetivo especifico, se desarrollara un documento con el analisis de
usos y ofertas de recursos energéticos de las subregiones sobre las que se va a
desarrollar la investigacion. En este documento se especificara las posibles
fuentes energéticas para la region, un estudio de su posible aprovechamiento y
capacidad de producciéon para el abastecimiento de una demanda proyectada a
2030.

La investigacion se desarroll6 a lo largo de ocho meses contados a partir de su
legalizacion.
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1. DESARROLLO DEL PROYECTO

Esta investigacion obedeci6 a una serie de pasos que se debian seguir
consecuentemente a fin de poder avanzar en cada etapa, en si se pueden
distinguir cuatro fases que estan directamente ligadas con los objetivos
especificos de este trabajo y que tiene un orden definido. En el diagrama 1 se
presenta de forma resumida la metodologia utilizada, con las ideas mas relevantes
en cada etapa y el proposito que se buscaba en cada parte.

Diagrama 1. Etapas de la investigacion

*Estado del arte PRIMARIA DE PROYECTOS

e Cartografia *Socializacién
¢ Planes de Desarrollo eRecoleccidn de

L] . .
Proyectos informacion

e Dimencionamiento
e Trabajo de campo

e Consumos promedio
e Situacion
socioeconémica

e Depuracion de
proyectos

INFORMACION ANALISIS DE
SECUNDARIA INFORMACION

INFORMACION /_\ FORMULACION

eEncuesta
¢ Mediciones
e Fuentes energéticas

N

Conocer el estado del
arte, identificar
proyectos, ubicar las
rutas de acceso de las

Indagar sobre la situacion Presentar de forma
actual de las subregiones ordenada y general la
en temas energeéticos por informacion recopilada en
medio de la encuesta, campo a fin de poder
obtener medidas sobre la entender mejor la
calidad de la energia e situacion y planear
identificar fuentes. soluciones.

Consolidacion de las
primeras fases por medio
de proyectos piloto y que

brinen solucionesa

zonas y obtener
informacién sobre los
planes de desarrollo de
los municipios.

problemas urgentes
detectados en algunas
comunidades.

Al inicio de esta investigacion, se buscd proyectos energéticos exitosos a nivel
latinoamericano y en Colombia para tener en cuenta las metodologias y
estrategias que pudieran ser de utilidad en el desarrollo y aplicacion de las
diferentes actividades que requeria el Plan de Energizacién Rural Sostenible —
PERS Narifio. Por otra parte, la recopilacion de informacion de proyectos exitosos
obedecié al reconocimiento del estado del arte de las diferentes tecnologias
existentes para generar energia.

Una vez concluida la revision de proyectos, se avanzé hacia la consecucion de la
informacion primaria que consistio en la elaboracion y aplicacion de la encuesta a
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mas de tres mil hogares en el Departamento de Narifio. Este proyecto de grado
particip6 de manera activa en esta etapa, asistiendo al personal en la depuracion
de la encuesta, capacitacion a encuestadores y coordinadores de campo,
facilitando la aplicacion de la encuesta en las subregiones, aplicando encuestas y
verificando el modo en que se aplicaron las encuestas para detectar problemas y
proponer soluciones.

Para la tabulacion de los datos, el PERS conté con un mecanismo automatico de
recepcion de datos que facilito la digitalizacion de los mismos. Una vez obtenida la
base de datos, los profesionales en estadistica, economia y energia procedieron al
andlisis y presentacion de los resultados. Este trabajo de investigacion se limit6 a
realizar el analisis de los resultados, interpretandolos de forma integral.

La identificacién de las fuentes de energia se hizo conjuntamente con las visitas
de campo Yy realizacion de encuestas. Esta actividad consistio en simplemente
detectar potenciales de generacion, en su registro y reconocimiento de sus
caracteristicas principales.

Con base en la informacion recolectada, esta investigacion fue méas alla de los
objetivos de los planteados en la propuesta, formulando un proyecto para
aprovechar el potencial hidraulico de un rio para generar electricidad, ademas de
participar en la elaboracién de dos proyectos mas, haciendo la recoleccion de
informacién primaria y secundaria, y los contactos, negociaciones y socializacion
con las comunidades beneficiarias de los proyectos.

1.1. RECOPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA

1.1.1. Proyectos Energéticos y/o Productivos en Narifio

Aunque el proyecto de grado se focaliza en la recoleccion de informacion
secundaria en las tres subregiones antes mencionadas, se recopilé datos sobre
otras subregiones del departamento de Narifio sin discriminar municipios en este
aspecto.

Para la recoleccion de informacion sobre proyectos energéticos y/o productivos en
el departamento de Narifio se acudio a varios estamentos del orden publico. En
reuniones sostenidas con representantes de la Asociacibn de Consejos
Comunitarios y Organizaciones Etnicos Territoriales en Narifio —ASOCOETNAR,
se dio a conocer el proyecto PERS a todo el territorio que representa la asociacion
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y se obtuvo informacion de proyectos en las subregiones de Telembi y
Sanquianga. ASOCOETNAR suministr6 su Plan de Etno-desarrollo, este
documento fue tenido en cuenta al momento de plantear soluciones en las
Subregiones de Sanquianga, Telembi. En reunién con la representante legal de la
Red de Consejos del Pacifico Sur -RECOMPAS, se dio a conocer la ejecucion del
proyecto PERS y se solicité colaboracion en cuanto a informacion de proyectos
energéticos y productivos en la subregion Pacifico Sur.

Por medio CEDENAR, se obtuvo informacion sobre planes de expansion en el
departamento de Narifio, datos que se resumieron y se entregaron en una hoja de
calculo para que el equipo PERS lo analice y lo incluya como informacién
relevante al momento de la planeacion de los proyectos.

Se buscé informacion sobre proyectos energéticos y productivos en la base de
datos de la Gobernacién de Narifio, se revisoé la base de datos del IPSE y también
se ha recopilado informacion sobre proyectos energéticos y productivos de los
consejos comunitarios de las tres subregiones en que se trabaja. También se
incluye proyectos que CEDENAR esta llevando a cabo y algunos proyectos en
fase preinversion presentados al IPSE por parte de la Universidad de Narifio.

1.1.2. Proyectos energéticos exitosos en Latinoamérica

Para la recopilacion de proyectos energéticos y/o productivos, se recurrio a
entidades gubernamentales, asociaciones civiles e instituciones especializadas en
la planeacién energética y planeamiento de proyectos productivos y de desarrollo.
A nivel de Latinoamérica se revisO las bases de datos de la Organizacion
Latinoamericana y De Energia -OLADE, La Comision Econémica para América
Latina y el Caribe -CEPAL, Banco Interamericano de Desarrollo -BID, y Ministerios
de energia de varios paises.

Para empezar se revisO la base de datos de OLADE, ahi se encontr6 una gran
variedad de proyectos en diferentes fases de formulacion, en ejecucion y otros en
operacion. Esta es una buena fuente de informacion porque es la organizacion
gue reune a todos los paises de Latinoamérica y del Caribe en la planeacion y
direccionamiento macro del sector energético. Otras fuentes importantes de
informacion mas focalizada (si se quiere), son los ministerios de energia de los
paises, en sus paginas web se encuentra informacioén interesante sobre sus
planes de electrificacion, energizacion y planeamiento energético en general.

CEPAL y BID poseen bases de datos sobre proyectos de toda indole, incluidos
proyectos productivos que hacen uso de energia; son por tanto dos buena
opciones a la hora de investigar sobre proyectos productivos en diferentes paises
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del continente americano. Una caracteristica de los proyectos que contienen estas
bases de datos, es que son iniciativas que cubren una region, o un pais.

Otra forma de acceder a informacion sobre proyectos, son las memorias de
seminarios internacionales del sector energético, por lo general en las ponencias
se muestran iniciativas de gobiernos, organizaciones y universidades. Son
recurrentes las ponencias sobre programas, planes o proyectos exitosos, por lo
gue es una estrategia muy efectiva para recopilar informacion.

1.2. DISENO, PROGRAMACION Y APLICACION DE ENCUESTAS

1.2.1. Diseio de la encuesta

El equipo de profesionales del PERS estuvo a cargo del disefio de la encuesta y
su posterior digitalizacién para ejecutarla en una aplicacién electronica.

La encuesta fue disefiada para caracterizar el consumo basico de energia por uso
y fuente en el sector residencial comercial/industrial e institucional, en las zonas
rurales de las trece subregiones identificadas en el Plan de Desarrollo
Departamental 2012-2015 [2]. El universo de estudio fue la poblacion civil que
conforman las unidades béasicas de consumo de energia a nivel residencial,
comercial/industrial e institucional en zonas rurales. Se excluyeron lugares muy
dispersos por representar un problema para el acceso por parte del equipo
encuestador. La poblacion rural fue seleccionada de acuerdo al indice de
ruralidad, para este se consideroé rural todos aquellos lugares que tenian un indice
de ruralidad de cuarenta [7] o0 superior. Las unidades de muestreo se
seleccionaron de forma aleatoria, teniendo en cuenta informacion de las
subregiones del departamento, los municipios en cada subregidn, centros
poblados en cada municipio, zonas para cada municipio y finalmente las
unidades de consumo energia bésica (residencial, comercial,
industrial/institucional) en cada centro poblado.

Se utilizé un esquema de muestreo probabilistico por conglomerados multietapico,
sabiendo que los resultados finales se infieren a nivel departamental y a nivel de
cada subregion. Las muestras fueron independientes en todo el departamento
segun la unidad de consumo (residencial, comercial y otras no residenciales). Para
el sector residencial la muestra seleccionada fue probabilistica por conglomerados
bietapica, independiente para cada subregion. Para el sector comercial la muestra
seleccionada fue probabilistica estratificada (por subregion) por
conglomerados bietapica y para el sector no residencial (institucional) se
seleccion0 una muestra probabilistica estratificada (por subregion) por
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conglomerados bietapica. Para obtener la muestra en cada sector se dividié en
dos etapas, en la primera se dividié la poblacion en las trece subregiones y se
tomé como Unidades Primarias de Muestreo —UPM a los municipios. En la
segunda etapa, una vez seleccionados los municipios, las UPM fueron
seleccionadas de las poblaciones.

En la tabla 1 se relacionan los municipios seleccionados como UPM resultado del
proceso aleatorio en la primera etapa.

Tabla 1. Municipios objeto de la muestra.

Subregion Municipio Subregioén Municipio
El Charco
Sanquianga Los Abades |Santacruz
Mosquera
Pacifico Sur Tumaco Occidente Sandona
) . Taminango
Telembi Barbacoas Cordillera
Cumbitara
Pie de monte . Pasto
Ricaurte Centro
costero Chachagti
Ipiales L
Exprovincia de P , ; La Unidn
Puerres Potosi [Juanambu
Obando
Iles Buesaco
Imués . San Bernardo
Rio Mayo
Sabana La Cruz

Ospina

Guambuyaco |El Tambo

Fuente: Informe equipo de estadistas PERS Narifio

La muestra entregd un numero especifico de encuestas de tipo residencial,
institucional y comercial que se debian realizar de forma estricta en cada lugar
donde se indique. El equipo de estadistica tuvo en cuenta las contingencias que
pudieran ocasionar que en algunos lugares no se pueda llevar el proceso de
encuestas, por lo que los coordinadores de campo debian reportar cualquier
novedad para que desde las oficinas se reasigne de forma aleatoria otro lugar en
donde diligenciar las encuestas que eventualmente no se pudieran aplicar en los
lugares previamente fijados.

La tabla 2 resume los resultados de la muestra, cada subregion contiene algunos
municipios y cada municipio una asignacion de encuestas para cada sector. En
esta tabla, la columna “Otras no residenciales” hace referencia al sector
institucional.
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Tabla 2. Resultado del disefio de la muestra.

RESULTADOS DEL DISENO DE LA MUESTRA

CUBREGION UNIDADES RESIDENCIALES UNIDADES COMERCIALES RE(S);I—DREANSCI’\‘AOLES ML‘;;%A
Hogares Media: var.1 e.r. Muestra |Suscrip: [fracc. Muestraz |Suscripa1 |fracc. Muestra

Sanquianga  |24,787 5081 27.56 150% 171 397 0.8 65 |26 001 3 239
Pacifica Sur |23.281 63.27 44728 370% 318 B1 0.06 33 |76 0.04 8 359
Telembi 18,230 9162 D131 380% 317 25 0.06 38 |35 002 3 358
z ioes td;OM onte lgm 58.66 2169 150% 102 39 002 0 |es 003 6 18
Ezproob";:g;a 41553 4256 56.88 270% |69 st 0w 95 |am 02 46 30
Sabana 1,800 4572 2553 150% 197 89 0.04 22 |us 007 15 234
Los Abades [19824 3892 6118 340% 135 82 0.04 22 |76 0.04 un 168
Occidente 9,955 4581 2281 150% 187 80 0.04 21 237 0r 22 230
Cordillera 17,420 88.89 799.67 380% 276 e 005 29 o1 0.04 2 3w
Centro 29,200 56.2 87.7 2.60% 160 498 023 15 |80 0.09 20 295
Juanamb 20417 4466 73.77 270% 188 1o 0.06 29 |359 018 18 235
Rio Mayo 21555 5408 80.77 2.70% 144 66 0.03 17 58 0.08 16 77
Guambuyaco |[10448 4421 6.78 110% 15 56 0.03 14 |we 0.09 18 u7
TOTAL 256,282 |54.29 396.32 186%  |2,479 2,193 1 510 |[2,047 1 198 |3,87

Fuente: Informe equipo estadistas PERS, SUI. Las columnas “muestra” son los valores para cada tipo de encuestas

1.2.2. Planeamiento trabajo de campo

La preparacion del equipo encuestador consistié en darles a conocer la aplicacion
electrénica de encuestas, manejo de dataloggers y analizador de redes. Se hizo
una prueba piloto en una vereda cerca de la ciudad de Pasto en donde se aplico
encuestas y mediciones de variables eléctricas.

Las encuestas se diligenciaron en dos etapas, la primera cubrié subregiones del
centro del departamento y en la segunda se aplicaron en la zona del Pie de Monte
Costero y Costa Pacifica.

Se hizo un acompafamiento en campo para la primera etapa, que consistio en
realizar una observacién pasiva del proceso de recopilacion de la informacion
primaria. Se observé la forma en que el encuestador abordaba a la persona que
se deseaba encuestar, se verifico que la forma de seleccionar el hogar a
encuestar sea el indicado y sugerido por el experto en este tema. Se detectd
problemas en la aplicacién electronica y problemas en la forma de la encuesta. Se
presento un informe en donde de manera detallada, se plasmé todo lo observado,
los problemas encontrados y las recomendaciones pertinentes. Todos los
problemas encontrados fueron corregidos para ejecutar la segunda etapa de
encuestas.

En la ciudad de Tumaco también se realiz6 una capacitacion y prueba piloto en
donde coordinadores de la region pacifico y pie de monte fueron capacitados en el
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correcto manejo de los equipos de medicion. Igualmente se hizo una prueba piloto
en la vereda Vaqueria Gran Colombia y en Boca Grande, veredas cercanas a
Tumaco.

En las subregiones de Sanquianga, Telembi y Pacifico Sur, donde las
comunidades tienen titulos colectivos fue necesario contar con la aprobacion de
los habitantes para ingresar en sus territorios. Las condiciones de seguridad de la
zona rural de la costa pacifica, obligaron a que se busque acompafamiento de
lideres de la comunidad para garantizar la integridad del equipo encuestador y
tener un guia en los recorridos. Estas gestiones con la comunidad estuvieron a
cargo de esta asistencia de investigacion para conseguir los permisos y el
acompafamiento. Los contactos con la comunidad se hicieron a través de los
representantes de las asociaciones de Consejos Comunitarios de las tres
subregiones.

1.2.3. Aplicacién de encuestas

La segunda etapa del proceso de encuestas, se realizé en subregiones de la costa
Pacifica y pie de monte costero. En la ejecucion de esta investigacion, se participoé
realizando encuestas y mediciones de variables eléctricas en la subregion de
Sanquianga, en los municipios de El Charco y Mosquera. A lo largo de dos
semanas de trabajo de campo se encuestd a hogares, establecimientos
comerciales e Instituciones. Al mismo tiempo se detecto fuentes energéticas como
biomasa, edlicas y solares; fuentes que serian tenidas en cuenta en la etapa de
formulacion de proyectos.

La aplicacion de las encuestas requirid del planeamiento y la coordinacion del
equipo, tanto de directivos como coordinadores de campo y encuestadores, para
poder garantizar el buen desarrollo de las actividades asignadas a cada persona.
Para cada subregion se asigné un equipo de trabajo para las actividades de
campo, cada equipo estuvo conformado por un coordinador y tres o cuatro
encuestadores de acuerdo al nUmero de encuestas y la dispersién de los lugares a
encuestar.

Para la identificacion de encuestadores y coordinadores de campo, a cada
integrante del equipo, se le entregd un chaleco, una gorra y carnet con logos y
colores institucionales de la Universidad de Narifio y del proyecto PERS, ademas
para que puedan llevar a cabo su trabajo, se les entregd una tableta digital en
donde podian diligenciar la encuesta por medio de una aplicacion electronica pero
ademas con este equipo podian georeferenciar cada encuesta de forma
automatica y enviarla al servidor de la universidad. Asi mismo fue entregado un
datalogger para la medicion voltaje, corriente y energia a nivel de hogares. Los
encuestadores también contaban con formularios de encuestas en papel, que les

30



seria util en caso de producirse algun problema con la tableta o por problemas de
seguridad no se pudiera ingresar con este equipo a algunos lugares. Para las
mediciones de variables eléctricas a nivel de veredas, o de transformadores en
baja tension, a cada coordinador se le entregd un analizador de redes con los
accesorios para instalacion a la intemperie y un GPS navegador para
georeferenciar el lugar de las mediciones. El coordinador tenia la responsabilidad
de verificar el correcto llenado del formulario digital de la encuesta, de la
organizacion de los archivos digitales con las mediciones de energia y el registro
de las actividades que se iban desarrollando a modo de bitacora.

El equipo de estadistica y recoleccion de informacion primaria, dio las pautas[9]
para la seleccion las unidades de muestreo finales a fin de garantizar la
aleatoriedad del proceso y los resultados se ajusten a lo planeado y asi tener la
certeza de que los datos recolectados sean lo mas ajustados tanto a lo planeado
como a la realidad de cada lugar y con ello se pueda hacer la expansion a cada
subregion.

En todo el departamento de Narifio, se realizaron 2479 encuestas en el sector
residencial, mientras 511 en el sector comercial y 192 en el sector institucional
para un total de 3182, con una tasa muy baja de inconvenientes que permitio
concluir que el proceso fue exitoso y que se mantuvo la metodologia planteada.
En la figura 1 se puede observar mejor la relacion entre el nimero de encuestas
realizadas en cada sector, siendo el sector residencial en el que se realizo el
mayor namero; pues este el sector mas numeroso.

Figura 1. Encuestas realizadas por cada sector en Narifio.

Fuente: Elaboracion propia
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Las encuestas indagaron sobre el uso y fuente de los diferentes energéticos,
servicios publicos, actividades econdmicas, salud, educacion, entre otros. Al final
de este documento en los anexos A, B y C se muestra los formularios de las
encuestas que se utilizaron y que fueron disefiados por el equipo de estadistica
PERS Narifio.

1.3. USO Y FUENTE DE ENERGIA

Conocer los usos y fuentes de los energéticos fue uno de los objetivos principales
del PERS, y la encuesta que se aplico en las trece subregiones del departamento
estaba disefiada para tal fin, entre otros, como conocer las caracteristicas
socioeconémicas. El hecho de investigar sobre los diferentes usos de los
energéticos obedecio a varios criterios, como por ejemplo conocer el gasto por
familia, tanto del energético, asi como de recursos; también identificar las formas
de aprovechamiento y qué fuentes estaban siendo afectadas por el uso
indiscriminado, identificar los recursos energéticos con que se cuenta en cada
subregiodn, entre otros.

Una vez caracterizado el consumo y la procedencia de cada tipo de energia, se
pudo dimensionar de forma mas precisa los proyectos y utilizar las fuentes mas
convenientes de acuerdo a la oferta del recurso en cada lugar.

Se pudo conocer los consumos minimos, promedios y maximos por hogar para la
energia eléctrica, lefia, gas propano, carbon; pero ademas se pudo conocer la
distribucién que se les estaba dando para satisfacer las necesidades energéticas.
Adicional a lo anterior, se identificé los procesos en los cuales se estaba gastando
la energia proveniente de las diferentes fuentes.

En el capitulo de resultados se presenta las tablas de valores de consumo por
hogar de los diferentes tipos de energéticos. La unidad de medida de energia que
se usa para todos los energéticos es el Kilovatio-Hora, esto porque es la unidad de
mas facil comprension y comparacion con la energia eléctrica. En has tablas
suministradas por el PERS se muestra los consumos minimos, medios y maximos
por familia de cada tipo de energético.

1.4. IDENTIFICACION Y FORMULACION DE PROYECTOS
ENERGETICOS

El PERS habia planteado que se iban a estructurar al menos trece proyectos, uno

por cada subregion del departamento, y fue asi como la identificacion de los
proyectos, se realizé durante el trabajo de campo mientras se aplicaba encuestas.
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Una vez terminado el trabajo de campo, hubieron muchas ideas de proyectos para
aprovechas fuentes potenciales de energia y proponer soluciones a problemas
detectados; se tuvo que depurar la lista de proyectos y darle prioridad a algunos,
esto basandose en varios criterios. En primer lugar, se revisoé las bases de datos
de proyectos en Narifio a fin de no formular un proyecto para cierta zona, también
fue tenido en cuenta el nivel de necesidades basicas no satisfechas de los
municipios, pues cuanto mas alto sea este indice, mas prioridad se debia dar a
una comunidad.

En las reuniones que se sostuvo con las comunidades a fin de socializar el
proyecto PERS, los lideres manifestaron los problemas referentes a la
energizacion y esas ideas también se listaron para interpolar la necesidad con las
fuentes disponibles y poder dar una solucién a los problemas evidenciados.

Para seleccionar la tecnologia de transformacion de la energia, la recopilacion de
proyectos exitosos fue clave, ya que en estos proyectos se refleja el estado del
arte en las diferentes tecnologias; por otra parte, en algunos proyectos que se
formularon, la tecnologia se seleccioné de acuerdo a la experiencia y
conocimiento de los ingenieros que participaron en cada proyecto.

1.4.1. Identificacion de proyectos

a) Aprovechamiento de Biomasa. En los municipios de Mosquera, El
Charco, Olaya Herrera y Tumaco se identificaron aserraderos en los cuales
se esta perdiendo gran cantidad residuos forestales. Se selecciond el
municipio de Olaya Herrera para formular un proyecto para generacion de
energia eléctrica por medio del uso de los residuos forestales. La seleccién
de municipio de debié a que es en este lugar en donde se concentra la
mayor cantidad de aserraderos y la quema del aserrin y el vertimiento de
residuos al rio representan problemas ambientales ya que los empresarios
de la madera no tienen una mejor opcion para la disposicion final de los
desechos.

b) Energia Solar. Se encontr6 que una gran cantidad de escuelas poseen
computadores en su mayoria portatiles, cuyo potencial educativo no es
explotado debido a la falta de energia eléctrica. Algunas escuelas tienen
pequefias plantas a gasolina o diésel que les suministran el fluido eléctrico
por unas horas al dia y aprovechan para cargar las baterias de los equipos,
mientras que en otras piden prestadas a vecinos las plantas y resulta muy
costoso financiar el combustible. En otras escuelas no tienen ninguna
solucion del servicio de energia. Esta situacion fue puesta en conocimiento
al equipo PERS y se decidio, por muchas razones, formular un proyecto
gue suministrara energia eléctrica por medio de sistemas solares
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fotovoltaicos. Este proyecto se desarrollo para algunas escuelas rurales de
cuatro subregiones: Pacifico Sur, Sanquianga, Telembi y Cordillera.

c) Edlico. En el trabajo de campo se identifico tres lugares que pueden tener
un potencial 6ptimo para la generacion de energia con la potencia del aire.
La principal esta ubicada en la vereda Cocal Payanes en el municipio de
Mosquera, otra en cercanias a la vereda Vaqueria Gran Colombia municipio
de Tumaco y otra en inmediaciones de la Isla del Morro y Tumaco. Estos
lugares son candidatos a ser estudiados en un proyecto que adelanta la
Universidad de Narifio en la Identificacién de Oportunidades Energéticas en
el departamento de Narifio. Valga aclarar que solo se ha hecho inspeccion
visual y se ha indagado a las personas que habitan los lugares, quienes
manifiestan que las corrientes de aire se observan a lo largo de todo el afo;
es asi como se sugiere prestar atencion a esta informacion preliminar e
investigar mas a fondo.

d) Potencial Hidraulico. En las zonas costeras los rios tienen poco descenso
y las corrientes son lentas, no hay ganancia de altura significativa por lo que
no son aptos para proyectos hidroeléctricos. En contraste, en el pie de
monte costero existen rios con buen cauce y que tiene un rapido descenso
al cruzar las montafias. Es el caso del rio Gliiza ubicado en el municipio de
Ricaurte, que en promedio mantiene caudales de 30 m?®s, segln
mediciones del IDEAM. Por medio del Cabildo Mayor Awa de Ricaurte —
CAMAWARI, se pudo tener informacion de la idea de un proyecto
productivo sostenible, se trata de una granja en la cual se pretende tener
cultivos tradicionales, animales de la region y otros adaptados, cria de
peces, plantas de procesamiento de vegetales, carnes y lacteos, y un
componente turistico. Es un proyecto que tiene el componente “sostenible”
por lo que se decidié tomar esta idea de proyecto y llevarla a una fase de
prefactibilidad. Por su parte, esta investigacion se ocupd del componente
eléctrico y se estructurd un proyecto para aprovechar el potencial hidraulico
del rio Embi y generar energia para la granja.

En al mapa 2 se muestra la distribucion de los proyectos de acuerdo a la fuente
utilizada, por ejemplo el cuadrado de color rojo indica que ese municipio fue
incluido en un proyecto de energia solar, que para este caso es un proyecto
grande que incluyo a 13 municipios.
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Mapa 2. Identificacién de proyectos de acuerdo a la fuente.

Fuente: mapa IGAC, Convenciones: Elaboracién propia

1.4.2. Formulacion de Proyectos

Una vez identificados y seleccionados los proyectos a estructurar, el paso
siguiente fue la recopilacion de informacién secundaria como datos poblacién,
datos socioeconémicos, produccion, actividades laborales de las zonas, mapas,
cartografia oficial y revision de proyectos similares. Esta informacién fue, casi en
su totalidad, tomada del PERS, puesto que ya se tenia una caracterizacion
socioeconomica de la poblacion y los consumos de los diferentes tipos de energia
para cada subregion.

Una vez obtenida toda la informacion secundaria, se procedio a la preparacion del
trabajo de campo, etapa en la que el PERS contrat6 los servicios de profesionales
para que se encargaran de los disefios y modelamiento de los sistemas de
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generacion, recoleccion de pruebas, mediciones, etc. Se viajé a cada lugar objeto
de los proyectos y se hicieron las respectivas labores. Por ejemplo en Sanquianga
se tomo6 medidas de consumo de energia de escuelas y colegios, al tiempo que se
georreferencié algunas instituciones y se tom6 medidas de la densidad de
potencia del sol. En Sanquianga también se tomé muestras de biomasa (aserrin) y
se cuantifico el material de desecho que podia ser aprovechable en el proyecto.

En la subregion de Pie de Monte Costero se realiz6é un trabajo de campo que tomo
una semana, se realizaron medidas de caudal del rio Embi, se georreferenci6 los
lugares propuestos para obras de la Pequefia Central Hidroeléctrica, se midi6 el
descenso del rio en un tramo de 1.5 Km, se hizo un levantamiento de la red
eléctrica existente y las vias de acceso al lugar, se realizdé una inspeccion de las
condiciones ambientales y la disposicion de los recursos bioéticos y abiéticos.
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2. RESULTADOS

2.1. BASE DE DATOS PROYECTOS ENERGETICO Y/O PRODUCTIVOS

En la investigacion exploratoria, se logré crear una base de datos con informacion
de proyectos que por lo general han hecho uso de energias alternativas y que se
consideran exitosos. Se encontrdé una serie de proyectos productivos que hacen
usos de diferentes fuentes de energia para crear electricidad, calor, alimentar
procesos de refrigeracion, iluminacion; estos proyectos que se recopilaron son a
nivel latinoamericano en el que se incluye el pais. Las experiencias de otros
paises en el uso de energias alternativas como la solar, edlica y biomasa,
evidencian la viabilidad de aprovechar fuentes renovables para diversificar la
canasta energética y disminuir en algun porcentaje la dependencia de los
combustibles fésiles.

Aunque no se encontrd planes de energizacién rurales idénticos al PERS, existen
planes de electrificacion rural como por ejemplo el de Ecuador jError! No se
encuentra el origen de la referencia. que tiene como objetivo principal la
ampliacion de la cobertura eléctrica nacional. Esta el Plan de Energizacion Rural y
Social chileno [6] que pretende contribuir desde el ambito energético, a un
desarrollo socioecondmico equitativo y sustentable con el medio ambiente,
priorizando el uso de fuentes energéticas renovables no convencionales a los
sectores vulnerables, aislados, y establecimientos publicos, mejoramiento la
calidad de vida. Se presenta un documento en donde se compara cada plan con el
PERS, el objetivo general, los objetivos especificos, entre otros aspectos; esto con
el fin de conocer las semejanzas y diferencias.

La informacién sobre proyectos en Narifio, en su mayoria, son de electrificacion
por medio de interconexion y generacion diésel. Muchos de estos proyectos ya se
han ejecutado o estan en la etapa de solicitud de recursos. También se encontré
algunas iniciativas que combinan la energizacion con una actividad productiva; un
ejemplo es el del municipio de Samaniego en donde la alcandia present6 un
proyecto para la Construccion y montaje de un trapiche para el proceso de la
elaboracion de panela; este proyecto se puede encontrar radicado en la Secretaria
departamental de Medio Ambiente y Agricultura de la Gobernacion de Narifio.
También se organizé la informacion de una serie de proyectos en etapa de
prefactibilidad que formuld la Universidad de Narifio con el apoyo del IPSE.

Las bases de datos fueron entregadas al PERS para su respectivo andlisis y para
gue sea tenida en cuenta al momento de la formulacion de los proyectos y se
alimente la base de datos general del proyecto.
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La tabla 3 es un ejemplo de la informacidén que se entrego6 para los proyectos de
Latinoamérica, la base de datos completa se puede consultar en [11].

Tabla 3. Ejemplo base de datos para proyectos en Colombia y Latinoamérica

Proyecto Ubicaciéon [Tipo de energigM agnitud alcan|Entidad propon|Fuentes de finaJContacto
PROYECTOPILOTO SISTEMA
FOTOVOLTAICO CONECTADOA Ministerio de i i

/ inisterio Mi chuari@min
LA RED ELECTRICA DE Cusco Perl |fotovoltaica j&ogzgp' us$ Minas y Energia Mé:lz:eir: Minas | ===~ ——
DISTRIBUCION ELECTRO SUR : Perd yEnerg en.gob.pe
ESTE S.AA.(ELSE)

Fuente: Este estudio

En la tabla 4 se muestra los datos que se recopilaron para los proyectos a nivel de
Narifio, esta tabla es solo un ejemplo de como se organizé la informacion al
momento de entregar la base de datos. No se anexa las bases de datos debido a
que son extensas, pero se encuentran disponibles online en [10] para consulta
publica. Esta version de la informacion que aqui se referencia es la que se entrego
al proyecto y la presentacion final dentro del PERS Narifio puede variar levemente.

Tabla 4. Ejemplo de base de datos para proyectos existentes en Narifio

NOMBRE PROYECTO LOCALIZACIJESTADO |VERIFICADOPERS|TIPO TECNOLOGIA uUso MONTO FINANCIACION P
BFAZNI017: M ejoramiento del M antenimie
isti i6 E i - E ia- . to/Redi
sis e’mgde Generacm‘n.dg nergia El Charco Finalizado |No nergia " Varios 'j o/ e.dlse $1103,861134 |FAZNI
Eléctrica en el Municipio de El Generacion fio/Mejora
Charco Departamento de Narifio miento
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.  INFORMACION PRIMARIA

Los resultados de la tabulaciéon de las encuestas son los consumos de energia en
los tres sectores estudiados, los valores estan dados en kW-h. Las conversiones
de unidades de energia originales son Megacalorias (Mcal), kilojulios (kJ), entre
otros. La tabla 5 muestra los factores de conversién que se utilizaron para esta
seccion.
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Tabla 5. Factores de conversién de unidades de energia

CONVERSION DE DIFERENTES UNIDADES DE ENERGIA

Bep Tep Tec Tcal TJ 103 Btu MWh kg GLP m3 Gas Nat. [pc Gas Nat.
Bep 1 0.13878 0.1982593 0.00139 0.00581 5524.86 1.6139445 131.0616 167.207304 5917.15976
Tep 7.205649 1 1.4285868 0.01 0.04184 39810.22 11.629517 944.38388 1204.83714 42636.9763
Tec 5.0439 0.6999925 1 0.007 0.0292877 |27866.85 8.14057 661.0616 843.376919 29845.5621
Tcal 720.5649 100 142.85868 1 4.184 3981022 1162.952 94438.388 120483.714 4263697.6
TJ 172.21914 23.900574 34.144044 0.2390057 |1 951487 277.95214 22571.316 28796.2988 1019048.19
103 Btu 0.00018 2.51E-05 3.59E-05 2.51E-07 1.05E-06 1 0.00029 0.02372 0.030265 1.07101
MWh 0.6196 0.08599 0.1228 0.00086 0.0036 3423.2 1 81.20577 103.6016 3666.27219
kg GLP 0.00763 0.00106 0.001513 1.06E-05  [4.43E-05  |42.154696 0.0123144 1 1.27579173 45.147929
m3GasNat [0.00598 0.00083 0.001186 8.30E-06  |3.47E-05  |33.041989 0.0096524 0.783827 1 35.3881657
pcGasNat. |0.00017 2.35E-05 3.35E-05 2.35E-07  |9.81E-07  |0.9337017 0.0002728 0.0221494 0.02825803 1

¢ 1bbl GLP = 0.6701 Bep

¢ 1bbl =0.15898 m3 =5.6143 pc

¢ Im3 GLP =552.4 kg

¢ 1pc=0.028317 m3

e El punto (.) en esta tabla es un decimal
Fuente: OLADE

2.2.1. Consumos Residenciales por subregion.

Los datos que presentan las tablas 6 a la 16 son el resultado del andlisis y
tabulacion que el equipo PERS realiz6 sobre la informacién recopilada por medio
de la encuesta. En este aparte se presenta los consumos medios, maximos y
minimos en viviendas rurales de municipios de tres subregiones.

Tabla 6. Consumo en iluminacion por subregion con tres tipos de ldmparas por vivienda.

SUBREGION Lamparas incandescentes kWh/mes Lamparas ahorradoras kWh/mes Lamparas fluorescentes kWh/mes
Media Maxima Minimo Media Maxima Minimo Media Maxima Minimo
Pacifico sur 23.09 120 3 8.52 43.2 0.15 1.35 1.35 1.35
Sanquianga 26.13 96 3.6 6.79 30 0.23 0 0 0
Telembi 25.65 176.4 0.18 8.19 375 1.44 1.98 2.7 1.32
Fuente: PERS Narifio

La iluminacion por medio de lamparas incandescentes en las tres subregiones,
representa mas del 70% del gasto total en iluminacion, siendo casi nulo el uso de
lamparas fluorescentes. Por su parte la penetracion de bombillas ahorradoras
presenta mas del 25% del gasto en iluminacion. Si se tiene en cuenta que una
lampara ahorradora consume menos del 30% de lo que consume una lampara
incandescente, se puede ver que la iluminacion por medio de estas dos
tecnologias son usadas en proporciones casi iguales en estos lugares.
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Tabla 7. Consumo de energia eléctrica en refrigeracion, cocciéon y ambientacién por vivienda.

Consumo energia eléctrica en refrigeracion |Consumo calefaccion kW-{Consumo ambiente kW-
kW-h/mes h/mes h/mes
Subregidn Media | Maximo | Minimo | Media | Maximo | Minimo | Media | Maxmo | Minimo
Pacifico sur 55.91 252 37.8 0 0 0 11 45
Sanquianga 51.12 84 42 0 6 6
Telembi 50.48 210 42 38 45 30 20 90
Fuente: PERS Narifio

En la tabla 7, el consumo en refrigeracion presenta un consumo significativo, esto
se debe a que las tres subregiones se ubican en la zona baja del pie de monte y
costa pacifica. Los consumos para refrigeracion pertenecen a ventiladores,

neveras y congeladores.

Tabla 8. Consumo de estufas eléctricas y a gas por vivienda.

Consumo estufas electricas kW-h/mes Consumo de gas galones Mes
Subregion Media | Maximo | Minimo Media | Maximo | Minimo
Pacifico sur 156 248 68 7.23 36.71 1.42
Sanquianga 0 0 0 9.28 18.36 4.27
Telembi 177 240 130 7.32 24.01 0.28
Fuente: PERS Narifio

El uso de electricidad para coccion de alimentos representa un elevado gasto de
energia, ademas de demandar potencias de 1200 VA por hornilla. En la tabla 8 se
puede ver que un consumo elevado para las subregiones que tienen fluido
eléctrico proveniente del SIN, en la subregién de Sanquianga no se posee este
tipo de electrodoméstico porque el servicio de energia es limitado en potencia y
disponibilidad.

Tabla 9. Consumos de lefia

Consumo de lefia kW-h/mes Consumo de lefia Kg Mes Consumo per capita lefia Kg Mes
Subregion [Media Maximo [Minimo |Media [Maxmo [Minimo [Media Maximo Minimo
Pacifico sur |1860.15 |5651.16 |376.74 |444.37 |90 1350 133.35 600 12.86
Sanquianga (2051 6697.67 |418.6 |489.96 |100 1600 125.74 770 16.67
Telembi 1970.1 6027.91 ([627.91 (470.64 (150 1440 108.74 480 30
Fuente: PERS Narifio

El consumo de lefia es constante en las tres subregiones, pues estan inmersas en
terrenos con abundante vegetacion que les permite obtener con poca dificultad la
madera que se usa como lefia. Los consumos per capita mensual estan por
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encima de 100 kg (tabla 9), es una cantidad elevada porque las estufas de lefia
son rudimentarias sin ningun tipo de adecuacion que permita optimizar la energia
calorifica de la madera.

En la tabla 10 se presenta el consumo de hornos eléctricos y aparatos eléctricos,
se puede decir que no se hace uso de hornos, el maximo consumo lo presenta
Pacifico Sur, seguido por Telembi y Sanquianga.

Tabla 10. Consumo de energia eléctrica en hornos y otros aparatos eléctricos por vivienda.

Consumo hornos Kwh mes Consumo aparatos eléctricos Kwh mes
Subregion Media Méaximo Minimo Media Maximo Minimo
Pacifico sur 1 1 1 22.34 135.13 0.04
Sanquianga 0 0 0 11.27 47.38 0.02
Telembi 2 2 2 17.18 115.16 0.01
Fuente: PERS Narifio.

Los consumos promedio por vivienda para las subregiones de Pacifico Sur,
Sanquianga y Telembi en kWh-mes son de 89.73, 36.1 y 68.09 (tabla 11)
respectivamente. El consumo mas alto lo presenta Pacifico Sur (Tumaco) que esta
interconectado con servicio 24/7, los hogares tienen electrodomésticos de uso
diario. EI menor consumo en este grupo lo presenta Sanquianga, situacién que se
justifica debido a que los municipios de esta subregion no estan interconectados y
el servicio de energia solo llega unas horas al dia.

Tabla 11. Resumen de consumo de energia clasificado por procesos.

CONSUMOS TOTALES DE ENERGIA SEGUN PROCESO en KW-H/Mes

Consumo
.. Consumo s
” N . L. . ., Aparatos Consumo subregion ., Participacion
Subregion [lluminacion|Refrigeracion| Ambiente |Calent agua|Coccion L. ., i subregion per .
eléctricos subregion promedio L subregion
. capita/Dia
vivienda
Pacifico sur | 510,637 814,543 33,341 0 239,855 490,715 2,089,091 89.73 0.7 14.17%
Sanquianga | 476,268 221,565 2,504 0 0 194,407 894,745 36.1 0.28 6.07%
Telembi 409,549 481,859 53,008 4,313 30,695 261,786 1,241,210 68.09 0.53 8.42%

Los porcentajes de la ultima columna son respecto al departamento de Narifio.
Fuente: PERS Narifio.

En la tabla 12 se presenta los consumos organizados de acuerdo a la fuente de la
energia, donde Sanquianga supera por mucho a las otras dos subregiones en el
consumo de lefia, mientras que en el consumo de energia eléctrica ocupa el tercer
lugar.
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Tabla 12. Resumen sobre consumos de energia clasificados segun la fuente.

CONSUMOS TOTALES DE ENERGIA SEGUN FUENTE en KW-H/Mes

Consumo

Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo subregién | Participacion
., Total Energia | Total lefia Total GLP Total Carbdn Total & P
Subregion L L » - - per por

Eléctrica subregién Subregidn Subregién Subregién capitakwh / | subregion

kWh/Mes kWh/Mes kWh/Mes kWh/Mes kWh/Mes P Dia &
Pacifico sur 2,089,091 8,307,302 3,217,639 0 13,614,031 5 4%
Sanquianga 894,745 33,707,487 1,770,550 0 36,372,782 11 12%
Telembi 1,241,210 13,255,693 2,113,469 0 16,610,373 7 5%

Fuente: PERS Narifio

2.2.2. Consumos sector comercial e institucional

Los consumos en el sector comercial e institucional, son un tanto diferente a los
consumo del sector residencial, por ejemplo, como muestra la tabla 13, en el
sector comercial no se consume lefia, y en la Unica subregién donde hay un uso
gue se considera no significativo es en la subregion de Telembi.

Tabla 13. Consumo de lefia en el sector comercial para tres subregiones.

CONSUMO DE LENA EN EL SECTOR COMERCIAL

L, Consumo Consumo Consumo | Consumo por - L.

L, . L. L. Desviacion N . ., Participacion

Subregidén |Media | Minimo |Maximo |, . Recuento| . Empresas| Ajuste por por por subregion per L.
tipica vélido ) ) 9 b por subregion

subregién | subregién | subregién capita
Pacifico sur 0 0 0 0 503 0 503|0.00000 0 0.00 0 0.000 0.00%
Sanquianga 0 0 0 0 448 0 448 0.00000 0 0.00 0 0.000 0.00%
Telembi 70.00] 70.00| 70.00 0.00 811 21 811[0.02632 1,493 0.01 5,375 0.073 3.27%
Fuente: PERS Narifio

Como se puede observar en la tabla 14, el consumo de energia eléctrica en el
sector comercial es mas alto que en el sector residencial, para las tres
subregiones se presenta de manera similar con promedio de 160 kWh/mes, y
aungue es un consumo bajo, es aceptable porque a pesar de que algunos locales
comerciales como tiendas y supermercados poseen uno o mas refrigeradores, el
uso de la energia no es continuo y mas aun en la subregién de Sanquianga donde
no hay servicio de energia permanente.

Tabla 14. Resumen de consumo de energia eléctrica segun proceso para el sector comercial.

CONSUMO ENERGIA ELECTRICA POR PROCESO EN KWH SECTOR COMERCIAL
Consumo L
; Consumo por ., Consumo Participacio
.. L . . . Calentamiento ., | Aparatos ., subregion ..

Subregion |lluminacidn |Refrigeracion| Ambiente Coccion L subergion A subregion per n por

de agua eléctricos promedio L. . ..
Kwh/Mes capita/Dia subregion

empresa/Mes
Pacifico sur 14,152 43,554 3,858 0 0 25,163 86,727 172.33 1.89 8.62%
Sanquianga 10,992 23,714 6,179 0 5,314 19,804 66,001 147.27 1.61 6.56%
Telembi 32,187 39,418 24,146 0 640 41,060 137,451 169.58 1.86 13.66%!
Fuente: PERS Narifio
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La presentacion de los consumos de energia por fuentes (tabla 15) muestra que al
contrario del bajo uso de la lefia, en el sector comercial se consume en buena
medida el gas propano, lo que explica el tema de la lefia.

Tabla 15. Resumen de consumo de energia segn la fuente para el sector comercial.

CONSUMO POR FUENTE SECTOR COMERCIAL

Consumo | Consumo [ Consumo | Consumo | Consumo | Consumo Participacié
Subregin Total Energia [ Total lefia | Total GLP [Total Carbdn| Total subregion n Zr
§ Eléctrica Kw-|subregidn [Subregién| Subregién [Subregidn | per cépita subrz i6n
h/Mes Kw-h/Mes [Kw-h/Mes | Kw-h/Mes [Kw-h/Mes |kW-h / Dia &
Pacifico sur 86,739 0| 19,123 0| 105,862 2 5.41%
Sanquianga 66,011 0| 129,295 o| 195,306 5 9.98%
Telembi 137,470 6,251 48,943 0| 192,664 3 9.84%

Los porcentajes estab basados en la participacion a nivel departamental
Fuente: PERS Narifio

En la tabla 16 se muestra los consumos definitivos para el sector institucional,
donde nuevamente, la subregion de Pacifico Sur sobresale por tener el mayor
consumo de energia eléctrica, aunque si se observa la pendltima columna, el
consumo relativo es mayor en Telembi. El estudio muestra que para las tres
subregiones, en el sector institucional no se tiene un gasto de energia para
calentar agua y cocinar, mientras que si existe un gasto para refrigeracion.

Tabla 16. Resumen consumo de energia seguin proceso sector Institucional.

CONSUMO ENERGIA ELECTRICA POR PROCESO EN KWH
Consumo
L. Consumo s
. Consumo por | subregién .. Participacié
. N . .. . Calentamient . Aparatos | Aparatos L. . subregion
Subregion | lluminacién | Refrigeracion | Ambiente Coccion L . subergion promedio n por
o de agua eléctricos | médicos per .,
Kwh/Mes empresa/ L. ; subregion
capita/Dia
Mes
Pacifico sur 18,700 5,604 952 0 0 94,220 15 119,491 979.43 2.68 1.77%
Sanquianga 10,179 4,548 1,409 0 0 17,079 605 33,820 1353.34 3.71 0.50%
Telembi 16,509 4,525 6,661 0 0 7,504 132 35,331 1803.52 4.94 0.52%
Fuente: PERS Narifio
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2.2.3. Medicién de variables eléctricas

Las variables que se midieron fueron: Voltaje, Corriente, Energia, Factor de
Potencia, Potencias Activa, Reactiva y Aparente; las medidas se hicieron de dos
formas, a nivel de usuarios con datalogger y a nivel de barrios y/o veredas en las
salidas de transformadores con analizador de redes. En el anexo D se puede
observar algunas fotografias de la forma que como se instalaron los equipos de
medida.

a) Los encuestadores, realizaron la medicion de voltaje, corriente y potencia
aparente de un circuito monofasico con los dataloggers, estos se
conectaron durante un tiempo de maximo cuatro dias en hogares, tiendas,
colegios, centros de salud; es decir, este instrumento de medida se utilizé a
nivel de un usuario. En algunos lugares apartados, los tiempos de medicion
fueron muy cortos, realizandose durante algunas horas, debido a que el
servicio de energia se tenia de forma parcial. Con estas mediciones se
pudo conocer el consumo por usuario y los regimenes de consumo; es
decir, identificar el comportamiento de la carga a lo largo del dia.

b) Las mediciones a nivel de veredas o transformadores se hicieron con el
analizador de redes; este instrumento permiti6 medir ademas de voltajes y
corrientes trifasicas, el factor de potencia, potencia reactiva, potencia activa
y por supuesto la potencia aparente. Este instrumento se conectd durante
una semana en lugares interconectados y en zonas no interconectadas se
instal6 minimo un dia. Con estas mediciones se pudo evaluar las
condiciones de la red como el balance de las potencias por cada fase, la
inyeccion de potencia reactiva de las cargas en determinado horario,
regimenes de consumo a nivel comunitario, pero lo mas interesante de este
tipo de medidas fue conocer la eficiencia de la red, ver como se comporta el
factor de potencia que va ligado al comportamiento de la potencia reactiva.

En las siguientes cuatro figuras se muestra las mediciones realizadas en la vereda
Cocal Payanes en el municipio de Mosquera, esta vereda no cuenta con energia
permanente, por lo que solo se midié durante cinco horas desde las 11 am hasta
las 4 pm, tanto en hogares como a nivel general en la salida de la planta. El
equipo utilizado fue el analizador de redes que permiti6 conocer potencias,
voltajes, corrientes y factor de potencia.

En la figura 2 se observa que los voltajes de las tres fases de la planta sobrepasan
los valores apropiados y se mantienen en 130 V, con presencia de algunos picos,
especialmente en la Fase A. Por su parte, en la figura 3 se puede ver que las
corrientes de las tres fases estan balanceadas, pues las magnitudes son similares
y se comportan de igual forma a lo largo del tiempo de medicion.
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Figura 2. Medicion de voltaje vereda Cocal Payanes Mosquera Narifio.

Fuente: PERS Narifio. Comportamiento del voltaje a la salida de una planta con generador trifasico
durante 5 horas.

Figura 3. Medicion de Corrientes en tres fases.

Fuente: PERS Narifio. Las mediciones se hicieron durante 5 horas, tiempo que se prende la planta
comunitaria en la vereda Cocal Payanes Mosquera.
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La potencia aparente que se muestra en la figura 4, es casi del mismo valor de la
activa, haciendo que la potencia reactiva tenga un valor pequefio, esto porque el
factor de potencia para este sistema permanece arriba de 0.97 (figura 5), significa
que la mayoria de las cargas son de naturaleza resistiva y es reducida la
presencia de maquinas inductivas en la vereda.

Figura 4. Magnitudes de Potencias
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Fuente: PERS Narifio. Se presenta las tres potencias, Aparente, Reactiva y Activa. Vereda Cocal
Payanes Mosquera.

Las mediciones realizadas en la vereda Cocal Payanes resultaron ser muy
representativas, pues es un lugar no interconectado, con una planta comunitaria
que se usa unas 5 horas diarias, la carga eléctrica la representan lamparas
incandescentes y algunas “ahorradoras”, los componentes inductivos en las
impedancias son casi hulos 0 no son comparables con las cargas resistivas; es
por eso que el factor de potencia es muy bueno a pesar que de la red no cuenta
con bancos de condensadores para contrarrestar la potencia reactiva inductiva.

Figura 5. Comportamiento del factor de potencia.
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Fuente: PERS Narifio. El factor de potencia para la planta de la vereda Cocal Payanes en Mosquera.

En la tabla 17 se resume los consumos que registro el analizador de redes durante
5 horas para la totalidad de la vereda. Por ejemplo el factor de potencia minimo
esta en 0.95, que lo hace bastante eficiente, con un buen balance de potencias
activa y reactiva.

Tabla 17. Potencias y factor de potencia.

RESUMEN FACTORES DE CALIDAD Y DE POTENCIAS

. Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia

Potencia . . . Factor de Factor de
. activa reactiva reactiva aparente aparente . . Consumo
activa L. . L. . L. potencia potencia
. maxima media maxima media maxima . L. (kWh)
media (kW) media minimo
(kW) (kVAr) (kVAr) (kVA) (kVA)
21.63 24 5.05 7 22.13 25 0.97 0.95 108.17

Los valores corresponden a las medicionde de potencia en la vereda Cocal Payanes en el municipio de Mosquera.
Fuente: PERS Narifio

Las siguientes tres figuras corresponde a mediciones realizadas a dos
transformadores para el municipio de Barbacoas.

En la figura 6 se muestra las mediciones realizadas con analizador de redes en el
municipio de Barbacoas, aqui se compara la tension y la corriente para dos
transformadores.
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Figura 6. Comparacion del comportamiento del voltaje y la corriente de dos transformadores trifasicos

municipio de Barbacoas Narifio.

Fuente: PERS Narifio. Observacién durante periodo de 24 horas a las tensiones y corrientes a la salida de dos
transformadores en baja tension.

En la figura 6, es evidente que el sistema intenta conservar el suministro de
potencia a la carga, mientas el voltaje baja, la corriente se incrementa; se observa
gue hay dos momentos a lo largo del dia en los que la corriente supera el doble de
los otros valores durante el dia. De todas formas, el voltaje mantiene un valor por
arriba de los 110V, llegando a registrar 125V o mas en algunos momentos. A
pesar de que cuando la corriente aumenta debido al incremento de la carga, el
voltaje desciende y mantiene valores aceptables.

Por otra parte, las fases tienen valores diferentes, lo que permite deducir que las
cargas no estan balanceadas, haciendo que la corriente sea mayor en una de las
fases y el voltaje caiga a un valor por debajo de las fases restantes.

En la figura 7 se observa tres picos en la demanda de energia a lo largo de un dia,
estos se presentan en horas de la manana cuando las familias inician labores y
preparan los alimentos, al medio dia a la hora del almuerzo, y el pico mas grande
se presenta a las ocho de la noche, incrementandose el consumo de energia
después de las cinco de la tarde hasta pasadas las diez de la noche. El pico
mayor se debe a que las familias estan en casa y necesitan iluminacion, conectan

48



electrodomeésticos y aparatos eléctricos para el entretenimiento. Estas mediciones
se realizaron en el municipio de Barbacoas a la salida de un transformador en baja
tension.

Figura 7. Comportamiento de potencia y energia consumida. Transformador municipio de Barbacoas.

Fuente: PERS Narifio. En la figura de la parte izquierda se muestra la potencia activa, reactiva y aparente, en
la figura de la derecha esté la energia consumida en 24 horas.

Finalmente, para los mismos transformadores objeto de medidas, se muestra en la
figura 8 el comportamiento del factor de potencia.

Figura 8. Factor de potencia

Fuente: PERS Narifio. Esta figura muestra el comportamiento del factor de potencia en dos transformadores
en el municipio de Barbacoas.

Para estos transformadores, la figura 8 muestra que el factor de potencia mejora
cuando el consumo se incrementa, en los tres picos antes mencionados sube
desde 0,85 hasta casi 0.97. La anterior situacion permite conocer que las cargas
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gue se suman a la red en horarios pico de consumo son casi resistivas puras, que
hacen que mejore la eficiencia del sistema; asimismo, se puede saber que las
sefales de voltaje y corriente en la red de media tension ya tenian un desfase al
momento de alimentar a estos dos transformadores objeto de analisis.

Figura 9. Voltaje, Corriente y Potencia aparente consumo residencial

Fuente: Datos PERS, Grafica: Elaboracion propia. En esta figura se muestra el comportamiento del voltaje, la
corriente y la potencia aparente medidos con datalogger en hogares caracteristicos de tres subregiones,
Pacifico Sur, Telembi y Sanquianga.

En la figura 9 se puede observar tres regimenes de consumo de energia en un
periodo de 24 horas, la figura es una composicion de 6 elementos, organizados en
3 filas y dos columnas, en la columna nimero 1 se presenta el comportamiento de
voltajes y corrientes, mientras que en la columna 2 se presenta la potencia
aparente. Las figuras en la primera fila son mediciones realizadas a una vivienda
rural del municipio de Tumaco, se observa que en la mafiana es donde demanda
la mayor potencia del dia, en la noche presenta un pico que no supera al de la
mafiana. En la segunda fila se tiene un régimen similar al de la primera, con la
diferencia de que el consumo mayor se presenta en el pico de la noche. La tercera
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fila presenta un consumo a partir de las cinco de la tarde, incrementandose hasta
las diez pm, momento en que empieza a descender la curva de demanda. En la
primera columna, los voltajes y corrientes presentan una dinamica inversa; cuando
la corriente aumenta, el voltaje tiende a bajar; esto se debe a que la carga es
mayor, por tanto la corriente aumenta y el voltaje cae.

2.3. PROYECTOS

Los proyectos que aqui se describen fueron estructurados dentro del PERS y esta
investigacién proporcioné informacion secundaria y primaria para su elaboracion,
también se participd en las fases de la consulta y negociacién de términos con la
comunidad objetivo.

2.3.1. Estudio de Prefactibilidad para el Disefio de una Pequefia Central
Hidroeléctrica en el Municipio De Ricaurte Narifio

La estructuracion de este proyecto estuvo a cargo de esta investigacion, el PERS
proveyo los profesionales y los asistentes para poder llevar a cabo las actividades
planteadas. La direccion del proyecto consistio en la planeacién de las actividades,
recoleccion de informacion, negociacibn con la comunidad, socializacién,
consecucién de herramientas, alistamiento de la logistica del trabajo de campo,
acompafiamiento y asesoria en campo Y finalmente organizacién de la informacién
para presentar al PERS. Esta propuesta hace parte del proyecto Centro
Agroindustrial Pecuario y Turistico Camawari, que también se estructur6 dentro
del PERS en asociacion con las autoridades indigenas del municipio de Ricaurte.
La pequefia central hidroeléctrica es el componente energético del Centro, nacio
de la necesidad de aportar la potencia suficiente, permanente y de buena calidad
a todos los procesos que dentro de la granja se requerira.

La elaboracion del proyecto se dividié en tres fases, la primera consistio en la
recoleccion de informaciéon del estado del arte, datos socioeconémicos, y
cartografia; la segunda etapa se centr6 en el trabajo de campo en donde se
realiz6 medidas de caudal, descenso del rio, ubicacion de obras civiles y
eléctricas, levantamiento de la red existente, y diagndstico ambiental de la zona;
asi, esta etapa fue una de las mas importantes, demando recursos tanto humanos
como econdmicos, por lo que el personal estuvo a cargo del PERS y los gastos
del trabajo de campo a cargo de Camawari. En la tercera etapa se organizo toda
la informacion, los ingenieros se encargaron de los disefios apoyados por los
asistentes de investigacion que trabajaron coordinados finalizar el trabajo.

51



Todas las etapas estuvieron sincronizadas y el equipo estuvo en constante
comunicacién para cruzar informacién que cada uno necesitaba de los demas; por
ejemplo, el ingeniero civil necesito de datos del ingeniero electricista para el
disefio de la casa de maquinas y el electricista contdé con el ingeniero civil para
poder dimensionar y posicionar las redes, etc.

A continuacién se muestra una serie de resultados obtenidos en este proyecto,
enfatizando en el estudio de hidrologia por ser este estudio el punto de partida de
todo proyecto hidroeléctrico, pues garantizar la existencia de un caudal
permanente minimo para la operacion de la planta generadora de energia.

a) Andlisis hidrologico del rio Imbi y la zona de influencia del proyecto
PCH Ricaurte.

El punto de partida de este proyecto fue al andlisis de las condiciones
meteoroldgicas de la zona y un estudio hidroldgico del rio con detalles basicos
a fin de garantizar la existencia de un caudal permanente que pueda servir
para un proyecto de generacion.

La foto 1 fue tomada en el mes de junio, época en que el rio tenia un caudal
promedio, como se vera mas adelante, este rio mantiene un caudal de
alrededor de 5 m%/s.

Foto 1. Corriente del rio Imbi, Ricaurte Narifio.
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En un comienzo se realizé una inspeccion de campo y llamé mucho la atencién
la magnitud del caudal y el rapido descenso del rio, las corrientes turbulentas
permitieron llegar de forma rapida a la conclusion de que este rio seria un buen
candidato para estudiarlo y pensar en un proyecto hidroeléctrico a pequefia
escala.

En primer lugar se compré datos de medida de caudales del rio Guiza al
IDEAM, se adquirié una serie histérica de mas de 20 afios con los cuales se
realiz6 una interpolacion y para poder determinar un caudal minimo, medio y
maximo del rio objeto de estudio. En la figura 10 se muestra sombreado con
color verde la finca donde se propone la instalacion de la planta, con estrellas
se indica la ubicacion de las dos estaciones y los rios Guiza e Imbi.
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Figura 10. Disposicion real de las estaciones de medida del rio Guiza y el lugar del proyecto

Fuente: Esta investigacion

Esta ilustracion no pretende mostrar la ubicacién geografica del proyecto, es
solamente Util para sustentar el analisis de caudales que determiné los valores

minimos y maximos de rio Imbi por medio de las mediciones del rio Giiza.

En la figura 11 se grafica el comportamiento de los caudales en el rio Gliza
arriba y abajo del punto donde el rio Imbi inyecta su caudal al primero, asi como

se muestra en la figura anterior.

Figura 11. Caudales medidos por dos estaciones instaladas en el rio Gliza.
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54




Ademas de los datos del IDEAM, se realiz6 aforos al rio en dos ocasiones, una
en el mes de junio de 2013 y otra en el mes de agosto del mismo afio. Si se
observa la figura 11, los aforos se realizaron en épocas en donde al caudal
promedio multianual es el mas bajo. En la tabla 18 se resume los resultados de
las mediciones realizadas en el mes de junio y en la tabla 19 los resultados
obtenidos el mes de agosto.

Con las mediciones en campo y apoyados por los datos historicos del IDEAM
se pudo determinar el caudal minimo en 2 m?s.

En [12] se presenta el documento completo sobre el andlisis hidroldgico del rio
y ademds se hace un analisis de las condiciones de precipitacion de la zona.

Tabla 18. Mediciones mes de junio

Coordenadas " 2 . . 3
Lugar (Lat, Long) ASNM (m) | Area (m“) | Velocidad corriente (m/s) | Caudal (m~)
Parte alta | 1° 14.282 N 1122 5.4380 0.9691 5.27
78°01.547 W
Parte baja | 1° 13.749 N 993 5.61 1.015 5.6978
78° 2.009 W

Fuente: Esta investigacion.

Tabla 19. Medicién mes de agosto.

AREA (m°) VELOCIDAD (m/s) TIEMPO (s) CAUDAL (m’/s)
3.08 0.6412 6.24 1.9764
Fuente: Esta investigacion.

b) Levantamiento de lared eléctrica existente y ubicacion de obras

Se tuvo en cuenta la red existente para proponer un esquema de inyeccion de
la potencia en media tension.

En la figura 12 se muestra la disposicion de las obras propuestas; la bocatoma,
el canal de conduccién a baja presion, el tanque de carga y la casa de
magquinas. Las ubicaciones reales de cada punto se presentan en la tabla 20,
ademas se muestra la altura a la que esta cada punto.
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Figura 12. Ubicacién de obras

Fuente relieve: Google earth. Fuente del trazado: Esta investigacion.

Tabla 20. Ubicacion de los puntos claves de la planta.

Tipo de obra Cordenadas Altitud (m)
Casade maquinas| 1,229N 78,03381E 1050
Tanque de carga | 1,23018N | 78,03435E 1149
Bocatoma 1,24169N 78,02251E 1149

Fuente: Esta investigacion.

Con base en la diferencia de altura entre la bocatoma y casa de maquinas y el
caudal minimo del rio, se realizo el célculo de la potencia que se puede generar
con la planta. La potencia instalada para una planta hidroeléctrica se puede
calcular con la ecuacién (1), esta es una aproximacién que utiliza la UPME.

)2 — 8*0m*H [MW]
1000

Donde Qn es el caudal medio en m®s, el factor 8 incluye la constante de
gravedad y la eficiencia de las maquinas y H es el salto disponible en metros;

se divide entre 1000 para obtener los resultados en MW.
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Si se utiliza 2m®/s como caudal minimo, una altura de 100 m, se obtiene que en
los peores tiempos (meses de julio, agosto y septiembre) la planta podria llegar
a generar 1.5 MW aproximadamente; hora, el rio mantiene un promedio de 5
m°/s la mayor parte del afio, por lo que el disefio de la PCH se hizo para una
caudal de 3 m*/s; en ese caso la potencia instalada ascenderia a 2.4 MW.

Las leyes ambientales en Colombia no permiten que se tome la totalidad del
caudal de un rio para un proyecto hidroeléctrico, existe un “caudal ecoldgico”
que se debe dejar en el cauce, obligando a que los célculos para la peor época
del afio cambien y no se pueda generar 1.5 MW, pero de todas formas la
produccion no bajaria de 1MW en temporadas secas.

En la figura 13 en linea continua de color azul se muestra la red existente junto
con la subestacion Ricaurte y en color naranja se dibuja la red eléctrica
propuesta. En el punto 010 se ubica la casa de maquinas, arriba a la izquierda
el Centro Camawari. Se propone inyectar la potencia a la red eléctrica municipal
y también de forma directa al centro creando un lazo que garantiza anergia al
centro por medio de la planta, pero también por medio de la red publica.

Figura 13. Disposicion de la red eléctrica existente y propuesta.

Fuente: Esta investigacion.

El diagrama unifilar tanto de la subestacibn como de las redes propuestas se
muestran en la figura 14, que consiste en dos barrajes con tensiones de 440V y
13.2KV con un transformador elevador de 2.5MVA, por su parte, las redes de
distribucion estaran energizadas a 13.2KV, mismas que corresponden a las
mostradas en la figura 13.
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Figura 14. Diagrama unifilar de la subestacion de la planta.
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Fuente: Esta investigacion.

Como puede verse en el diagrama unifilar, la planta tendra tres unidades de
generacion, una de 1000KVA y dos de 500KVA a fin de poder configurar
diferentes capacidades de generacion de acuerdo al caudal en cada mes.

c) Disefo de obras civiles

Para cada seccion de la planta, se disefio las obras, se entregé al PERS los
planos (con detalles basicos) de la bocatoma, seccién de canal de conduccion
a baja presion, disefio de desarenado res, aliviaderos, tanque de carga,
esquema de soportes de tuberia a presion, especificaciones y dimensiones de
tuberia a presion, plano de casa de maquinas y se fijo la distribucién de los
generadores, paneles de control dentro de la casa de maquinas.

Los estudios que se entregaron son a nivel de detalles basicos, con los cuales se
pudo dimensionar las obras y aproximar un costo para las mismas; estas pueden
llegar a costar COP$ 5.580.000, que comprende la construccion de boca toma,
canal de conduccion, tanque de carga, tuberia de presidén, casa de maquinas,
turbinas, generadores, paneles de control, subestacion eléctrica y redes de
distribucion.

La poblacion objetivo del proyecto es la comunidad indigena del municipio de
Ricaurte (12896 personas), los recursos de preinversion ascienden a COP$
259.378.400, necesarios para realizar estudios y disefios de ingenieria a nivel de
detalles.

A la direccion de proyectos del PERS se entrego:

58



a) Documento escrito con revision socioecondémica del municipio de Ricaurte.

b) Documento escrito con el andlisis de la demanda de energia eléctrica del
municipio y del Centro agropecuario y turistico Camawari, la oferta de
energia por parte de la PCH y el plan de negocio.

c) Estudio hidroldgico basico haciendo uso de datos IDEAM, POMCH vy datos
tomados en campo.

d) Planos con detalles basicos de obras civiles.

e) Documento con esquemas eléctricos y especificaciones técnicas y costos.

f) Guias ambientales

g) Documento con revision legal

h) Documento con formulacion de proyecto en fase de Prefactibilidad.

2.3.2. Implementacion de Sistemas Fotovoltaicos y una Red Inalambrica
Rural para el Acceso a Internet en las Instituciones Educativas
Pertenecientes a las Comunidades Negras de las Subregiones de
Sanquianga, Pacifico Sur, Telembiy Cordillera

El punto de partida del proyecto fue la consecucion de la informacion secundaria,
esta consistio en determinar cuantas escuelas contaban con salas de informatica
donados por Computadores para Educar y en qué lugar se encontraban estos
establecimientos. Con la investigacion se encontré que 621 escuelas distribuidas
en 11 municipios contaban con computadores.

La foto 2 fue tomada durante una prueba en la que se midié el consumo total de
10 computadores portétiles conectados a una planta diésel en una vereda del
municipio de El Charco, gracias a estas mediciones se pudo dimensionar el kit de
energia solar fotovoltaico.
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Foto 2. Medicién de la carga de 10 computadores. Colegio el Hormiguero Municipio de el Charco

Fuente: Esta investigacion

La obtencién de la informacién primaria se realiz6 por medio de visitas de campo
del equipo PERS y también con la colaboracion de la comunidad. Se disefié un
formulario en donde el profesor de cada establecimiento educativo debia
consignar la informacion concerniente al consumo de energia, numero de
alumnos, etc. La tabla 21 muestra el formulario por medio del cual se obtuvo la
informacién. En el proyecto, la parte de los sistemas solares fotovoltaicos fue
formulada en etapa de factibilidad y a nivel de prefactibilidad la parte del internet
inalambrico.

Tabla 21. Formulario para identificacion de establecimientos educativos rurales de las Comunidades Negras
que participaron el proyecto energia solar.
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Fuente: Esta investigacion.

En la tabla 22 se resume datos de cobertura del proyecto, el nimero de
establecimientos incluidos para la parte de energia solar y para internet.

Tabla 22. Participacion por subregion y municipios en el proyecto de energia solar e internet inalambrico

COBERTURA PROYECTO ENERGIA SOLAR E INTERNET INALAMBRICO
Total
Instituciones Paneles Solares Internet
BREGION MUNICIPI
su Glo UNICIPlo (CPE 2012, 2013, —
Nuamero de
Encuestas) IES Cobertura No. de IES Cobertura
El Charco 60 24 40% 20 33%
La Tola 18 17 94% 16 89%
. Mosquera 33 8 24% 9 27%
Sanquianga
Olaya Herrera 65 40 62% 21 32%
Santa Barbara 72 15 21% 11 15%
SUBTOTAL 248 104 42% 77 31%
Tumaco 148 53 36% 6 4%
Pacifico Sur Francisco Pizarro 14 14 100% 9 64%
SUBTOTAL 162 67 41% 15 9%
Barbacoas 112 11 10% 14 13%
Telembi Roberto Payan 66 45 68% 14 21%
SUBTOTAL 178 56 31% 28 16%
Policarpa 11 10 91% 5 45%
Cordillera Cumbitara 22 19 86% 5 23%
SUBTOTAL 33 29 88% 10 30%
TOTAL 621 256 41% 130 21%
Fuente: PERS Narifio, Esta investigacidn
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2.3.3. Analisis de generacién de energia eléctrica a partir de residuos
forestales en el municipio de Olaya Herrera del departamento de
Narifio

En la elaboracion de este proyecto se participé en la recoleccién de muestras de
aserrin y en los contactos con la comunidad, presentando la idea del proyecto a
los empresarios de la madera en la zona. La informacion que se presenta a
continuacion fue suministrada por la direccion de proyectos PERS y de
conocimiento propio por haber sido parte del equipo de estructuradores.

Este proyecto presenta una propuesta innovadora, pues a partir de residuos
forestales se planea generar energia eléctrica para veredas aisladas que
actualmente no cuentan con el servicio. Actualmente los residuos forestales de 23
aserraderos ubicados en el perimetro de la cabecera municipal de Olaya Herrera,
no tienen ningun beneficio y por el contrario representan un problema para los
empresarios de la madera, no hay un lugar para depositar los recortes y aserrin y
se estan viendo en apuros para darle una disposicion final a tanto volumen de
residuos. El rio Sanquianga es el principal afectado, pues ahi se vierte buena parte
del aserrin y otra parte se quema; esto representa un problema ambiental,
situacién que sera intervenida por el proyecto intentando darle un uso a las
toneladas de “basura” que los aserraderos producen mensualmente; por ejemplo
en la foto 3 se puede ver la cantidad de residuos de un aserradero, es una
“‘montana” de retazos a los que no se les da ningun uso.

Foto 3. Residuos Forestales Municipio de Olaya Herrera

Fuente: Esta investigacion.
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En el proyecto se determind que los 23 aserraderos de Olaya Herrera producen
mensualmente 826 toneladas de aserrin.

El proyecto propone un esquema por medio del cual se puede convertir los
residuos forestales en energia eléctrica. Se tiene en cuenta el transporte de la
materia prima desde el lugar de produccion hasta un centro de acopio, posterior a
esto se debe clasificar para luego proceder con la molienda y después
acondicionar los niveles de humedad del material. Paso a seguir es la peletizar la
biomasa para empaquetar y almacenar. Asi entonces se tendrd una bodega con
los pélets que sera el combustible para la planta generadora.

Se propone implementar soluciones para veredas con 40 casas en promedio, con
una potencia instalada de 40 kW, para lo que sera necesario contar con 22.400 kg
de biomasa peletizada. Estos célculos se obtuvieron de teniendo en cuenta la
energia calorifica de la especie de la madera que mas se tala en la zona y también
teniendo en cuenta la eficiencia de la planta generadora. La planta sera capaz de
generar 288 MWh al afio operando en condiciones normales.
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3. CONCLUSIONES

La asistencia de investigacion cumplié los objetivos propuestos y ademas agrego
un nuevo que consistid en asistir al quipo PERS en la elaboracion de dos
proyectos y estructurar otro a nivel de prefactibilidad. La metodologia que se
plante6 para realizar el estudio fue llevada a cabo y los resultados fueron éptimos
ya que la metodologia misma aseguro la consecucion de las metas.

En esta investigacion exploratoria, se pudo conocer de cerca la situacion real de
los pueblos de la costa pacifica, conocimiento que permitié plantear soluciones
adecuadas a uno de los problemas de mayor impacto como lo es el servicio de la
energia eléctrica para comunidades con niveles altos de necesidades.

El conocimiento de la zona y de los lideres de las comunidades agilizé el trabajo
de planeacion y trabajo de campo para el diligenciamiento de las encuestas y la
posterior recoleccibn de muestras y datos adicionales que demanddé cada
proyecto.

Los sistemas eléctricos sometidos a mediciones, en general presentan factores de
potencia aceptables y en ocasiones muy buenos, esto se debe a que a la red hay
conectados pocos equipos industriales que por lo general, son los responsables
de provocar disminucion de la eficiencia del sistema inyectandole reactancias
capacitivas a la red.

La caracterizacion del consumo de energia eléctrica en el sector residencial en las
zonas de estudio permiti6 establecer datos importantes como que el consumo
basico de energia de una vivienda en las tres subregiones, no supera los 100 kWh
al mes y que la demanda de energia eléctrica presenta tres picos a lo largo del
dia, entre 6 y 8 am, otro entre 11am y 1pm y el de mayor valor entre 7 y 10 pm.

Con este estudio se determiné que el consumo de lefia per capita al mes supera
los 100 kilos en el sector residencial, en el sector comercial e institucional no se
consume este energético, el consumo de carbdn es insignificante, mientras que el
uso consumo de gas estd presente en las tres subregiones con valores
considerables.

Del estudio que se realiz6 se pudo conocer que la iluminacion y refrigeracion
representan mas del 70% del consumo en el sector residencial, y en el sector
comercial esta dupla esta por arriba del 50 %.
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Por medio de la caracterizacion del uso y fuente de los energéticos, el equipo
formulador de proyectos e ingenieros del PERS Narifio pudieron dimensionar los
sistemas de generacion, seleccionando las mejores fuentes de acuerdo a la
investigacion en las fases previas.

Los primeros objetivos especificos permitieron obtener un conocimiento de las
zonas para poder proponer iniciativas que apuntaron a mejorar algunas
situaciones no deseables.

Aunque la investigacion tenia el mismo proposito del PERS, se pudo actuar de
forma autonoma en la consecucion de los objetivos, ideando estrategias versatiles
y funcionales al momento de enfrentarse una determinada tarea.

A partir de la recoleccion de la informacién primaria y medicion de variables
eléctricas, se tuvo una vision general de lo que esta pasando en las zonas rurales
de las trece subregiones del departamento de Narifio. Ademas, investigadores,
estudiantes, lideres, gobernantes y personas en general, ahora poseen una base
de datos y estadisticas que les permiten conocer mas a fondo el comportamiento
de los consumos energéticos, presentar propuestas que apunten a mejorar
situaciones reveladas en la investigacion del Plan.
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Encuesta de Consumos y Usos de Energia
Sector Residencial - Departamento de Narifio

Buenos dias, tardes, mi nombre es
estamos realizando un estudio sobre usos y consumo de energia en el sector rural del departamento de Narifio.
Estamos solicitando su colaboraciéon con esta encuesta donde sus respuestas tendran un tratamiento confidencial y
seran utilizadas con fines estadisticos y académicos por la UDENAR.

, trabajo para la Universidad de Narifio y en este momento

6. Cuantas personas componen el hogar?
Formulario | I:I
Nombre encuestador %4
| | 7. Por favor indique el nimero de cuartos del hogar?
Dia Mes Sala Cocina
Fecha Encuesta | | | | Comedor Bafio
v Habitaciones Garage
1. IDENTIFICACION DE LA VIVIENDA Bodega Otro, |
1. Nombre de la persona que contesta la encuesta v
8. Lavivienda es:  (UR) -
Propia totalmente pagada ;
Propia y la estan pagando | 2 |
En arriendo o sub arriendo | 3 |
En Usufructo (prestada, ocupante de hecho) L
Municipio En Anticresis | 5 |
Compartida con familiares u otros 6
2. Datos de ubicacion de la vivienda (UR) v
Cabecera Municipal 4 9. El uso de la vivienda es exclusivamente: (UR)
Corregimiento Residencial [ ]
Caserio Residencial / Comercial | 2 |
Inspeccion de policia Residencial / Cultivos | 3
Centro poblado sin clasificar Otro, Cual? ]
Vereda 7
3. Nombre de la localidad 10. Cudl es el material predominante de las
| | paredes exteriores? (UR)
74 Bloqgue, ladrillo, piedra, madera pulida I
2. CARACTERIZACION DE LA VIVIENDA Tapia pisada, adobe, bahareque L
4. Tipo de vivienda (UR) Madera burda, tabla, tablén [ 3 |
Casa Material prefabricado | # |
Apartamento en Edificio Guadua, esterilla, otros vegetales | 5 |
Otro , Cual? Zinc, tela, cartén, desechos, plasticos | © |
Sin paredes ;
5. Cuéntos hogares residen en la vivienda? (familiares o no)
Obs:
]
A
1de9
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Encuesta de Consumos y Usos de Energia
Sector Residencial - Departamento de Narifio

11. Cual es el material predominante de los pisos? (UR
Baldosa, tableta, ladrillo
Cemento, gravilla

Madera burda, tabla, tablén, otro vegetal

17. De qué forma eliminan las basuras? (UR)

Sistema de recoleccion de basuras | 1

Entierran la basura | 2

Queman la basura 3

Tiran la basura a un patio, zanja o lote baldio 4
5

Tiran la basura a un rio, cafio, quebrada o laguna

Otra cual?

3. SERVICIOS PUBLICOS

|74

12. De dénde proviene generalmente el agua para consumo

18. La vivienda cuenta con:  (Nombrar todas las alternativas)

humano (preparar alimentos)? (UR)
Acueducto Municipal ; Teléfono fijo con linea
Acueducto Veredal | 2 | Teléfono celular
Pozo con bomba i Equipo de radio para comunicaciones
Pozo sin bomba, jaguey, aljibe L Internet
Rio, quebrada | 5 %
Agua llwvia |6 | 4. IDENTIFICACION USO DE ENERGIA
Agua embotellada o en bolsa z 19. La vivienda utiliza senicio de energia eléctrica? (UR)
Pila Publica | & [ = 13
Carrotanque, aguatero i = 13 No utiliza energia eléctrica 1|=> 28
Pase a 14 [ sj, contectado a la red publica (interconexion) | 2
13. Cuéanto tiempo o cuénta distancia recorre para llevar Si, a trawés de planta municipal 3
el agua a su casa? Si, a través de planta propia | 4
Tiempo o distancia I:I Si, a traés de planta compartida | 5
%4
(Senale el tipo de unidad de tiempo Minutos 20. Cuenta con medidor de energia eléctrica?
o de distancia nombrado por el Horas si| t
entrevistado) Metros No| 2
Kilémetros v
v |21. Cuéntos dias a la semana tiene el senvicio de
14. La \ivienda cuenta con: Si No energia eléctrica? l:l
Alcantarillado 74
v |22. Cuéntas horas al dia tiene el senvicio?
15. El senvicio sanitario es: (UR) Todo el dia
Inodoro conectado a alcantarillado NUmero de horas al dia I:I
Inodoro conectado a pozo séptico
Inodoro sin conexidn, letrina o bajamar Obs:
No tiene senicio de Sanitario
2

2de9
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Encuestade Consumos y Usos de Energia
Sector Residencial - Departamento de Narifio

23, Podria facilitarnos un recibo de pago?

5. DISPONIBILIDAD A PAGAR ENERGIA ELECTRICA

(preferible el mas reciente) Si No 28. De contar con energia eléctrica de manera confiable,
7 o 25 usted estarfa dispuesto a pagar una tarifa mﬁual?
v si| 1| = 30
24. De acuerdo con el recibo diligencie lo siguiente: No T
Periodo facturado | | o v
29. Por qué raz6n no estaria dispuesto a pagar (UR)
Valor pagado | | No tengo el dinero suficiente | 1
No necesito el senicio | 2
Consumo en Kwh I:I Lo debe pagar el municipio | 3
Otra, cul? L aA
Promedio de los dltimos seis meses Pase a 32
30. Por la conexion o acometida al senicio de la red
Estrato Socieconémico I:I usted estaria dispuesto a pagar : No Si
Pase a 26 $125000 2 | | 1 |1
25. Podria decirnos cuanto pagé por el senicio Entre $100.000y $124.000 2 [» [ 1 |2
el dltimo mes o un mes que recuerde? Entre $ 75.000 y $ 99.000 Z v I 3
Mes | | | Entre $50.000y $74.000| 2 |2 [ 1 |4
Entre $25.000y $49.000| 2 |2 [ 1 |5
Valor Pagado | | Entre $ 1.000 y $ 24.000| 2 | v L 6
%4

26. En una semana normal con qué frecuencia tiene
interrupciones del senicio de energia eléctrica

(UR)

Todos los dias
De dos a tres dias a la semana
De cuatro a cinco dias a la semana

Un dia a la semana

No tengo interrupciones

31. Cuénto estaria dispuesto a pagar mensualmente, una

vez que cuente con el senicio?

3|

|74

6. USOS DE ENERGIA EN ILUMINACION

32. Cudl es la fuente de iluminacién principal en la vivienda

(Si no utiliza energia eléctrica, marque la opcion y

v |sigaconla33)  (UR) EpergiaEléctrica | 1 | = 34
27. Por favor indique en promedio de cuanto tiempo son Lampara de Gas Propano | 2
estos cortes: (Si no hay interrupciones registre 00) Lampara de Kerosene o petréleo | 3
Lampara de Gasolina | 4
Horas I:I Minutosl:l Velas | 5
% Pilas o baterias | ©

Si esta interconectado (2 en preg 19) & = Pase a 32 v

Si no esté Interconectado (3, 4, 5 preg 19 Continde |33. En promedio cuantas horas al dia utiliza esta fuente
de iluminacion?
A Pase a 35
3de9

71




Encuestade Consumos y Usos de Energia
Sector Residencial - Departamento de Narifio

34. Indique el nimero, tipo y horas de uso de bombillos para iluminacion.

Horas de uso diario de los bombillos

En la mafiana A.M En la tarde P.M Total horas uso dia
Nro Potencia Horas  Minutos Horas Minutos
Incandescentes| | | |W | | | | | | | |
Nro Potencia Horas  Minutos Horas Minutos
Incandescentes| | | |W | | | | | | | |
Nro Potencia Horas Minutos Horas Minutos
Incandescentes| | | |W | | | | | | | |
Nro Potencia Horas  Minutos Horas Minutos
worasoes [ [ Jw| [T 1| 11| |
Nro Potencia Horas Minutos Horas Minutos
Fluorescentes | | | |W | | | | | | | |
7. USO DE ENERGIA EN REFRIGERACION 38. Tipo de aire acondiconado o ventilador
35. Usa nevera o refrigerador? (Sefiale todos los que tenga)
si|l 1 [=> 36 Tipo Nro Potencia Horas uso dia
Nol|l 2 |® 37 Ventana | 1
Split T
36. Indique el tipo de nevera o refrigerador Mini Split T
(Sefiale todos los que tenga) Torres T
Tipo Nro Marca Volumen Chiller T
Newera | 1 Central T
Cavas | 2 De fre6n | 7
Cuarto Frio | 3 Amoniaco s |
Nevecon | 4 Ventilador 1 T
Congelador| 5 Ventilador 2 T
(el volumen se refiere al tamafio en pies) v | Ventilador3| o
8. USO DE ENERGIA EN ADECUACION DE AMBIENTE o 17
37. Usa aire acondicionado o ventilador ? 39. Usa algun sistema para agua caliente o
si = 38 calefaccion? si| 1= 40
No 2 39 No| 2| 41
A A
Obs:
4de9
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Encuesta de Consumos y Usos de Energia
Sector Residencial - Departamento de Narifio

40. Por favor indique el tipo y horas de uso 42. En general qué combustible usa principalmente para
Galones | min dia cocinar? (UR) Gas propano | 1
Calentador a gas T = Energia eléctrica T
Calentador a gas de paso T D Kerosene T
Calentador Eléctrico| 2 | = | Gasolina | 4
Duchaeléctrica| 3 | = Carbon vegetal | 5
Equipo calefaccion a gas 4| = potencia Lefia comprada 6 |
Equipo calefaccion eléctrico| 5 | | Lefia autoapropiada T
o w Otro, Cuél? |
9. USO DE ENERGIA EN COCCION - »
41. En qué lugar de la viienda cocinan? (UR) 43. Cudntas hornillas tiene la estufa?
[
Al aire libre Para estufas eléctricas especificar potencia
En un cuarto exclusivo sélo para cocinar Nimero Potencia
En un dormitorio o cuarto compartido w
Ninguna parte w
w
(Atencion: Relizar registro fotografico) v
44. Regularmente cuénto tiempo demora preparando los alimentos: 45, Utiliza una segunda estufa
- para cocinar?
Para cuantas || Para cuantas
personas personas NO
Horas Minutos hogar? hogar? si| 1 | = 46
Desayuno No| 2 [» 48
Almuerzo
Comida 46. Cada cuanto usa esta
Calentar agua = segunda estufa?
Preparacion café, té o aromatica
Otra; cual? Cada I:I
Otra; cual? Dias
Semanas
L ]| L] ] Meses
a %4

47. Podria indicarme qué combustible utiliza para la segunda estufa? (UR)

Gas propano
Lefia comprada E

Energia eléctrica

Lefia autoapropiada

Kerosene
Otro, Cuél? I:I

Gasolina IZI Carb6n vegetal

5de9
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Encuestade Consumos y Usos de Energia
Sector Residencial - Departamento de Narifio

48. Cuanto gasta de (Combustible registrado en P42 excluida la energia eléctrica) para cocinar:

(Si se tienen dos estufas, se debe registrar la informacion de los dos combustibles)

Periodo Valor pagado
Cantidad Unidad Cada D S M por unidad

Gas propano 1{2]13 (%

Kerosene / Gasolina 112131 $%

Carbon vegetal 1l2(3]%

Lefia comprada 112131 9%
Lefia autoapropiada 112 3

Otro, Cudl? 1{2]13[$%

Unidades de Medida a tener en cuenta

Gas propano :  Cilindro de Libras  Kerosene: Litros, Galones, Botellas (indagar capacidad
Carbén vegetal  Kilos, Bultos (indagar peso del bulto) Gasolina: €ncm3) |:|

Kar

Atencion: Si consume lefia : diligencie el cuadro de pesaje (Preg 49) . Si no consume lefia pase a 56

49. PESAJE DE LENA: Podria por favor seleccionar la cantidad de lefia que utiliza en un dia para cocinar?

Peso | |Kgr Esta lefia que se acaba de pesar es suficiente para:

Un dia completo Una comida
A qué especie de madera pertenece lalefia?

Atencion: Si consume lefia autoapropiada pase a 50. Si consume lefia comprada pase a 53

50. De doénde extrae la lefia para cocinar? (UR) 53. Donde compra regularmente la lefia?  (UR)
(Principalmente) Terreno propio En un distribuidor o tienda | 1
Terreno publico o baldio (monte) En la plaza de mercado T
Terreno de un particular En un aserradero como residuos de madera BN
Residuos de aserraderos o carpinteria A domicilio en la vivienda | 4
Otro, Cuél? Otro, Cuél? ]
%4 |74
51. Cada cuanto recolecta lefia para cocinar? 54. Qué tipo de estufa de lefia tiene? (UR)
Cantidad Frecuencia Fogén simple de tres o cuatro piedras T
I:I Fogon con parrilla para colocar las ollas T
Dia Sem Mes w Estufa con plancha sin chimenea T
52. Cuéanto tiempo o cuanta distancia recorre para llevar Estufa con plancha y con chimenea T
la lefia a su casa? Tiempo o distancia I:I Otro, Cudl? T
(Atencién: Tomar foto de la Estufa) o
(Sefiale el tipo de unidad de tiempo Minutos 55. A qué hora prende la estufa Hora Minutos
o de distancia nombrado por el Horas de lefia? | | | |
entrevistado) Metros
Kilémetros La mantiene prendida todo el dia?  Si No
Si compra lefia continle, si no pase a 54
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Encuesta de Consumos y Usos de Energia
Sector Residencial - Departamento de Narifio

56. Utiliza horno para preparar alimentos?

Si No

[2]2[]

57. Qué combustible utiliza para el horno? (UR)

Carb6n vegetal
= 58 Lefia comprada
Lefia autoapropiada

Otro, Cudl?

Pase a 59

58. Especificaciones del horno eléctrico:

Potencia Nimero
= 60 Convencional
Microondas
Dorador
%4
59. Cada cuénto lo usa?
No utiliza IZI
Cantidad Frecuencia

[ ]
Dia Sem Mes
Minutos de uso diario l:l

%4
10. USO DE ENERGIA EN APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
60. El hogar dispone de los siguientes aparatos domésticos?
Tiempo de uso diario Frecuencia
No ST Nimero Especificac Horas Minutos Cada M
Ollaarrocera| 2 |, [ 1 |2 3
Licuadora Z v Z = Esié’rfecsifidcj 23
Sanduchera| 2 |, | 1 |= ap;‘r’zms 2|3
Cafetera| 2 [, | 1 |2 2|3
Plancha | 2 | 7 HE Libras 2]3
Lavadora T » T = 2|3
Secadora T » T = 213
Brilladora T » T = 2|3
Aspiradora T » T = 213
Radio 2| v B 2|3
Equipo de sonido 2| v BE Pulgadas 213
Televisor 2| » 1| 4 = 213
o o I—bTipo*
Teatro en casa 2] v (1] 2 2|3
oo [z, [1]= 1
Secador cabello 2| v BE 213
Computador 2| v B 213
2 |, 1o 2|3
2, | 2|2 2|3
Tipo de Televisor: Convencional =1, LCD=2, Plasma=3, LED=4.
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P11. SOBRE LAS PERSONAS DEL HOGAR - PARENTESCO E INFORMACION BASICA

61. Podria suministrarnos alguna informacién sobre las personas que viven en su hogar, comenzando con el jefe?

(Pregunte y liste los miembros del hogar) Atencién: Nimero personas igual a pregunta 6

Actividad Principal Afiliado a
Género " Sabe Contribuye| Asiste a 1. Agricultura, salud?
S Sabe hacer con estableci ) pecuaria o
N o educativo . Mineria, .
CONEL 3 al hogar? |educativo? alcanzado* Industria 2. Si, régimen
JEFE VER 8 Ver tabla de Manufacturera contributivo
i Elm| 2 . 3. Comercio 3. Si, régimen
CODIGOS ] codificacion 4. Servicios S red
ABAJO K] abajo 5. Pensionado subsidiado
Z 6. Estudiante
l w l 7. Inactivo
8. Ho
NOMBRE si[nof st [nof st [nof st | no gar
1 2
Jefe hogar 1 2 1 2 1 2 1 2
" 1 2
Miembro 2 112 1 2 1 2 1 2
" 1 2
Miembro 3 1 2 1 2 1 2 1 2
" 1 2
Miembro 4 12 1121121 2
" 1 2
Miembro 5 1 2 1 2 1 2 1 2
" 1 2
Miembro 6 112 1 2 1 2 1 2
" 1 2
Miembro 7 112 1 2 1 2 1 2
. 1 2
Miembro 8 1 2 1 2 1 2 1 2
" 1 2
Miembro 9 112 1 2 1 2 1 2
" 1 2
Miembro 10 12 212 1|2
" 1 2
Miembro 11 112 1l2)rfz2f1]2
Miembro 12 112 1121 1|2]1 2 1 2
. 1 2
Miembro 13 12 2112 1]2
Miembro 14 112 1121121 2 1 2

El Parentesco debe ser con el jefe y se debe colocar el nimero: 1: Jefe/a, 2: Cédnyuge, 3: Hijo(a), 4: Hermano, 5: Padres, 6: Otros

* Nivel educativo:

1 Ninguno
2 Preescolar

3 Bésica primaria incompleta

4 Bésica primaria completa

5 Secundaria media incompleta

6 Secundaria media completa

7 Técnico o tecnolégico incompleto

8 Técnico o tecnoldgico completo

9 Universitario incompleto  # Universitario completo
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Encuestade Consumos y Usos de Energia
Sector Residencial - Departamento de Narifio

11. ECONOMIA DEL HOGAR

61. Teniendo en cuenta todos los ingresos , podria
sefialarme en qué rango se encuentra el ingreso

mensual del hogar?  (Mostrar tarjeta)

Menos de $ 100.000

Entre $100.001 y $150.000
Entre $150.001 y $200.000
Entre $200.001 y $250.000
Entre $250.001 y $500.000
Entre $500.001 y $750.000
Entre $750.001 y 1.000.000
Entre $1.000.001 y $1.500.000
Entre $1.500.001 y $2.000.000
Entre $2.000.001 y $3.000.000
Entre $3.000.001 y $5.000.000

Bele| e

Méas de $5.000.001

62, Para terminar y con el objeto de realizar alguna
revision posterior, usted podria suministrarnos su

nombre y teléfono de contacto?

Nombre

Si No

7-:» FIN

Teléfono celular

Muchas gracias por su colaboracion!!

Coordenada GPS:

Lg

Lt

Al
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ANEXO B.

ENCUESTA COMERCIAL

Encuesta de Consumos y Usos de Energia
Sector Comercial - Departamento de Narifio

Buenos dias, tardes, mi nombre es

, trabajo para la Universidad de Narifio y en este momento

estamos realizando un estudio sobre usos y consumo de energia en el sector rural del departamento de Narifio.

Estamos solicitando su colaboracién con esta encuesta

donde sus respuestas tendran un tratamiento confidencial y

seran utilizadas con fines estadisticos y académicos por la UDENAR.

8. Cual es la jornada de trabajo?
Formulario | Mafiana| 1
Nombre encuestador Tarde| 2
| | Noche| 3
Dia Mes Todo el dia| 4
Fecha Encuesta | | | | Otro, 5
4 2
1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA 9. Por favor indique el nimero de cuartos que tiene la
1. Nombre de la persona que contesta la encuesta empresa?
| | Saloén Cocina
2. Cargo: Oficina Bafio
| | Habitacion Garaje
Bodega
3. Nombre de la Empresa
Otro, Cual?
2
v |10. El uso de la empresa es exclusivamente: (UR)
Comercial
Municipio Comercial / Residencial
24 Otro, Cual?
4. Datos de ubicacion de la empresa (UR) v
Cabecera Municipal 4 3. SERVICIOS PUBLICOS
Corregimiento 11. De d6nde proviene generalmente el agua para
Caserio consumo humano (preparar alimentos)? (UR)
Inspeccion de policia Acueducto Municipal | * |
Centro poblado sin clasificar Acueducto Veredal | 2
Vereda Pozo con bomba z
5. Nombre de la localidad Pozo sin bomba, jaguey, aljibe L
| | Rio, quebrada | 5 |
2 Agua lluvia | 6 |
2. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA Agua embotellada o en bolsa L
6. Tipo de empresa (UR) Pila Publica| 8 | 11
Hotel Carrotanque, aguatero | © [ = 11
Ventas Pase a 14
Comida Obs:
Otro , Cual?
7. Cuantas personas laboran en la empresa? I:l
A
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Encuestade Consumos y Usos de Energia
Sector Comercial - Departamento de Narifio

12. Cuéanto tiempo o cuénta distancia recorre para llevar

el agua a la empresa?
Tiempo o distancia

18. Cuenta con medidor de energia eléctrica? Si

No

%4

(Sefiale el tipo de unidad de tiempo Minutos

o de distancia nombrado por el Horas

19. Cuéantos dias a la semana tiene el senicio de
energia eléctrica?

Metros
Kilémetros

entrevistado)

20. Cuantas horas al dia tiene el senicio?

Todo el dia

13. La empresa cuenta con: Si No Nimero de horas al dia I:l
Alcantarillado - %4
v |21, Podria facilitarnos un recibo de pago?
14. El senicio sanitario es: (UR) - (preferible el mas reciente) Si No
Inodoro conectado a alcantarillado | 1 | ¥ 5 22
Inodoro conectado a pozo séptico | 2 174
Inodoro sin conexion, letrina o bajamar Z 22. De acuerdo con el recibo diligencie lo siguiente:
No tiene senicio de Sanitario | 4 | Periodo facturado | |
%4
15. De qué forma eliminan las basuras? (UR) - Valor pagado | |
Sistema de recoleccion de basuras | 1 |
Entierran la basura | 2 | Consumo en Kwh I:l
Queman la basura | 3 |
Tiran la basura a un patio, zanja o lote baldio | 4 | Promedio de los dltimos seis meses I:l
Tiran la basura a un rio, cafio, quebrada o laguna | 5
Otra cual? : Estrato Socioeconomico I:l
74 Pase a 23
16. La empresa cuenta con: (Nombrar todas las alternativas)|23. Podria decirmnos cuanto pago por el senicio
Si No el tltimo mes o un mes que recuerde?
Teléfono fijo con linea 2 Mes | | |
Teléfono celular 2
Equipo de radio para comunicaciones 2 Valor Pagado | |
Internet 2 %
¥ [24. En una semana normal con qué frecuencia tiene
4. IDENTIFICACION USO DE ENERGIA interrupciones del senicio de energia eléctrica  (UR)
17. La empresa utiliza senicio de energia eléctrica?  (UR)
No utiliza energia eléctrica | 1
Si, conectado a la red publica (interconexion) | 2
Si, a través de planta municipal | 3
Si, a través de planta propia | 4
5

Si, a través de planta compartida

Obs:
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Encuestade Consumos y Usos de Energia
Sector Comercial - Departamento de Narifio

25. Por favor indique en promedio de cuanto tiempo son

estos cortes: (Si no hay interrupciones registre 00)

5. USOS DE ENERGIA EN ILUMINACION

26. En promedio cuantas horas al dia utiliza la fuente
de iluminacion?

%

2

27. Indique el nimero, tipo y horas de uso de bombillos para iluminacién.

Horas de uso diario de los bombillos

En la mafiana A.M En la tarde P.M Total horas uso dia

Nro. Potencia Horas Minutos Horas  Minutos

Incandescentes| | | |W | | | | | | | |
Nro. Potencia Horas Minutos Horas  Minutos

Incandescentes| | | |W | | | | | | | |
Nro. Potencia Horas Minutos Horas  Minutos

Incandescentes| | | |W | | | | | | | |
Nro. Potencia Horas Minutos Horas  Minutos

Ahorradores | | | |W | | | | | | | |
Nro. Potencia Horas Minutos Horas  Minutos

Fluorescentes | | | |W | | | | | | | |

6. USO DE ENERGIA EN REFRIGERACION

31. Tipo de aire acondicionado o ventilador

28. Usa nevera o refrigerador?

(Sefiale todos los que tenga)

si| 1 |= 32 Tipo Nro. Potencia Horas uso dia
Nol|l 2 | 33 Ventana | 1
Split T
29. Indique el tipo de nevera o refrigerador Mini Split Z
(Sefiale todos los que tenga) Torres | 4
| Tipo Nro. Marca Volumen Chiller Z
Newera | 1 Central | 6
Cavas | 2 Defreon | 7 |
Cuarto Frio | 3 Amoniaco | 8 |
Nevecén | 4 Ventilador 1 T
Congelador| 5 Ventilador 2| 9 |
(el volumen se refiere al tamafio en pies) Ventilador 3 z
74 |74
7. USO DE ENERGA EN ADECUACION DE AMBIENTE  (32. Usa algln sistema para agua caliente o
30. Usa aire acondicionado o ventilador ? calefaccion? si| 1| = 33
Nol|l 2| = 34
Obs:
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Encuestade Consumos y Usos de Energia
Sector Comercial - Departamento de Narifio

33. Por favor indique el tipo y horas de uso 37. Regularmente cuénto tiempo permanece el personal
Galones | min dia de la cocina en la empresa?
Calentador a gas = Horas: I:l
Calentador a gas de paso D D 74
Calentador Eléctrico =3 | 38. Utilizan horno para preparar alimentos?
Ducha eléctrica > Sil 1 | 39
Equipo calefaccién a gas =  Potencia No| 2 |2 42
Equipo calefaccion eléctrico = | 74
v [39. Qué combustible utiliza para el horno?  (UR)
8. USO DE ENERGIA EN COCCION -
34. En la empresa cocinan? (UR) Gas propano Carbon vegetal | 4
Si| 1 | 35| Energia eléctrica = 40 Lefila comprada 5 |
No| 2 [ 42 Kerosene Lefia autoapropiada 6 |
% Otro, Cual? :
35. En qué lugar de la empresa cocinan? ~ (UR) Pase a 41
Al aire libre | 1 | 40. Especificaciones del horno eléctrico:
En un cuarto exclusivo solo para cocinar | 2 Potencia NUmero
T % Convencional w
36. En general qué combustible usa principalmente para Microondas w
cocinar? (UR) Gas propano (1] Dorador w
Energia eléctrica 2] %
Kerosene B 41. Cada cuanto lo usa?
Gasolina | 4 | No utiliza IZl
Carbon vegetal s | Cantidad Frecuencia
Lefia comprada z I:l
Lefia autoapropiada | 7 Dia Sem Mes
Otro, Cual? ] Minutos de uso diario I:l
— ”
9. USO DE ENERGIA EN APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
42. La empresa dispone de los siguientes aparatos eléctricos o electrénicos?
Especificaciones de los aparatos | Tiempo de uso diario  Frecuencia
No Si NUmero Horas Minutos Cada p s ™
ComputadorT v (1] = 1213
ImpresoraT w T = 1] 2 3
ModemT v 1| = 1| 2 3
Teléfono inalambrico 2 | » 1| = 1| 2 3
Caja registradoraT v 1= 1|l 2] 3
AIarmaT v 1| = 1| 2 3
Contador de biIIetesT w 1| = 1| 2 3
Contador de monedas 2 | v 1] = 1| 2 3
wps[2|e [ 1 ]= 1| 2 | 3
otro?| 2 |p [ 1 | 1| 2 | 3
Obs:
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Encuesta de Consumos y Usos de Energia
Sector Comercial - Departamento de Narifio

Especificaciones de los aparatos  Tiempo de uso diario Frecuencia
No Si Numero Pulgadas Horas Minutos Cada S M
TelevisorKz ¢| |-$ 213
I—»Tipo*
Cafetera 2| v B 213
Lavadora T v T = 213
Secadora T » T = 2|3
Brilladora T v T =4 2|3
Aspiradora T v T = 2|3
Radio T v T =4 2|3
Equipo de sonido T v T = 2|3
Olla arrocera T v T > 2|3
DVD 2 | w B 2|3
Secadora de cabelloT w B 213
2 |, |1 | =3 2|3
2|, 1] = 2|3
2 |, 1] = 2|3
* Tipo de Televisor: Convencional =1, LCD=2, Plasma-=3, LED = 4.
43, Para terminar y con el objeto de realizar alguna
revision posterior, usted podria suministrarnos su
nombre y teléfono de contacto?
Si No
4 = FIN
Nombre
Teléfono celular
Muchas gracias por su colaboracién!!
Coordenada GPS:
Lg
Lt
Al
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ANEXO C.

ENCUESTA INSTITUCIONAL/INDUSTRIAL

Encuestade Consumos y Usos de Energia
Sector Institucional/Industrial - Departamento de Narifio

Buenos dias, tardes, mi nombre es

, trabajo para la Universidad de Narifio y en este momento

estamos realizando un estudio sobre usos y consumo de energia en el sector rural del departamento de Narifio.
Estamos solicitando su colaboracién con esta encuesta donde sus respuestas tendran un tratamiento confidencial y
seran utilizadas con fines estadisticos y académicos por la UDENAR.

Formulario

Nombre encuestador

Dia Mes

Fecha Encuesta | | |

8. Cual es la jornada de trabajo?

1. IDENTIFICACION DE LA INSTITUCION

1. Nombre de la persona que contesta la encuesta

2. Cargo:

3. Nombre de la Institucion

Mafana| 1
Tarde| 2
Noche| 3
Todo el dia| 4
Otro, 5
2 |74
9. Por favor indique el nimero de cuartos que tiene la
institucion?
Sala de espera Bodega
Oficina Cocina
Salén Bafio
Habitacion Garaje
Cafeteria Laboratorio
Otro, Cual?
2 2

Municipio

10. El uso de la institucion es exclusivamente: (UR)
Institucional | 1
%4 Institucional / Residencial| 2

4. Datos de ubicacion de la institucion (UR)
Cabecera Municipal
Corregimiento
Caserio

Otro, Cuél? 3

3. SERVICIOS PUBLICOS

11. De doénde proviene generalmente el agua para

Inspeccién de policia consumo humano (preparar alimentos)? - (UR)
Centro poblado sin clasificar Acueducto Municipal | 1 |
Vereda Acueducto Veredal | 2
5. Nombre de la localidad Pozo con bomba Z
| Pozo sin bomba, jaguey, aljibe L
2 Rio, quebrada | 5 |
2. CARACTERIZACION DE LA INSTITUCION Agua lluvia i
6. Tipo de institucion (UR) Agua embotellada o en bolsa | 7 |
Pila Pablica | 8 | & 11
Carrotanque, aguatero | 9 | & 11
Pase a 14
Obs:
Otro , Cudl?
7. Cuantas personas laboran en la institucion?
A
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Encuestade Consumos y Usos de Energia
Sector Institucional/Industrial - Departamento de Narifio

12. Cuénto tiempo o cuénta distancia recorre para llevar 18. Cuenta con medidor de energia eléctrica?  Sj| 1
el agua a la institucion? No
Tiempo o distancia I
19. Cuéntos dias a la semana tiene el senicio de
(Sefiale el tipo de unidad de tiempo Minutos energia eléctrica? I:l
o de distancia nombrado por el Horas |74
entrevistado) Metros 20. Cuéntas horas al dia tiene el senicio?
Kilometros Todo el dia
13. Lainstitucion cuenta con: Si NUmero de horas al dia I:l
Alcantarillado |74
21, Podria facilitarnos un recibo de pago?
14. El senicio sanitario es: (UR) - (preferible el mas reciente) Si No
Inodoro conectado a alcantarillado | 1 | ¥ = 22
Inodoro conectado a pozo séptico | 2 %4
Inodoro sin conexién, letrina o bajamar Z 22. De acuerdo con el recibo diligencie lo siguiente:
No tiene senicio de Sanitario | 4 | Periodo facturado | |
74
15. De qué forma eliminan las basuras? (UR) - Valor pagado | |
Sistema de recoleccién de basuras | 1 |
Entierran la basura | 2 | Consumo en Kwh I:l
Queman la basura | 3 |
Tiran la basura a un patio, zanja o lote baldio | 4 | Promedio de los Ultimos seis meses I:l
Tiran la basura a un rio, cafio, quebrada o laguna | 5
Otra cual? : Estrato Socioeconomico I:I
%4 Pase a 23
16. La institucién cuenta con: (Nombrar todas las alternativas)|23. Podria decirnos cuanto pagé por el senicio
Si & el tltimo mes o un mes que recuerde?
Teléfono fijo con linea | 2| Mes | | |
Teléfono celular | 2|
Equipo de radio para comunicaciones | 2| Valor Pagado | |
Internet L 2| 2
2 |24. En una semana normal con qué frecuencia tiene
4. IDENTIFICACION USO DE ENERGIA interrupciones del senicio de energia eléctrica  (UR)
17. La institucion utiliza senicio de energia eléctrica? (UR)
No utiliza energia eléctrica
Si, conectado a la red publica (interconexion)
Si, a través de planta municipal
Si, a través de planta propia
Si, a través de planta compartida
Z |Obs:
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Encuestade Consumos y Usos de Energia

Sector Institucional/Industrial - Departamento de Narifio

25. Por favor indique en promedio de cuanto tiempo son

estos cortes: (Si no hay interrupciones registre 00)

4

5. USOS DE ENERGIA EN ILUMINACION

de iluminaci

6n?

26. En promedio cuéntas horas al dia utiliza la fuente

Horas |

|Minutos|

27. Indique el nimero, tipo y horas de uso de bombillos para iluminacién.

Horas de uso diario de los bombillos

En la mafiana A.M En la tarde P.M Total horas uso dia
Nro. Potencia Horas  Minutos Horas  Minutos
Incandescentes| | | |W | | | | | | | |
Nro. Potencia Horas  Minutos Horas  Minutos
Incandescentes| | | |W | | | | | | | |
Nro. Potencia Horas Minutos Horas  Minutos
Incandescentes| | |W | | | | | | | |
Nro. Potencia Horas Minutos Horas  Minutos
Ahorradores | | |W | | | | | | | |
Nro. Potencia Horas Minutos Horas  Minutos
Fluorescentes | | | |W | | | | | | | |
6. USO DE ENERGIA EN REFRIGERACION 31. Tipo de aire acondicionado o ventilador
28. Usa nevera o refrigerador? (Sefiale todos los que tenga)
Si Tipo Nro. Potencia Horas uso dia
No Ventana | 1
Split T
29. Indique el tipo de nevera o refrigerador Mini Split Z
(Sefiale todos los que tenga) Torres | 4
| Tipo Nro. Marca Volumen Chiller Z
Newera | 1 Central | 6
Cavas | 2 Defreén | 7 |
Cuarto Frio | 3 Amoniaco | 8 |
Newvecén | 4 Ventilador 1 T
Congelador| 5 VemiladorzT
(el volumen se refiere al tamafio en pies) VentiladorBZ
% %4
7. USO DE ENERGA EN ADECUACION DE AMBIENTE  [32. Usa algln sistema para agua caliente o
30. Usa aire acondicionado o ventilador ? calefaccion? Si|1|= 33
si > 38 No ;‘ 2 34
No| 2 [ ® 39 |Obs:
A
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Encuesta de Consumos y Usos de Energia
Sector Institucional/Industrial - Departamento de Narifio

33. Por favor indique el tipo y horas de uso

Galones | min dia

37. Regularmente cuanto tiempo permanece el personal de

la cocina en lainstitucion?

5 = 17
38. Utilizan horno para preparar alimentos?
5 Sil 1 [ 39
= Potencia No[ 2 | 42
Equipo calefaccion eléctrico = | %
v |39. Qué combustible utiliza para el horno’ (UR)
8. USO DE ENERGIA EN COCCION
34. En la institucién cocinan? (UR) Gas propano Carbon vegetal | 4
Si| 1 [= 35| Energia eléctrica = 40 Lefiacomprada | 5
No| 2 | 42 Kerosene Lefia autoapropiada | 6
74 Otro, Cuél?
35. En qué lugar de la institucién cocinan?  (UR) Pase a 41
Al aire libre | 1 | 40. Especificaciones del horno eléctrico:
En un cuarto exclusivo sélo para cocinar | 2 | Potencia Ndmero
174 Convencional w
36. En general qué combustible usa principalmente para Microondas w
cocinar? (UR) Gas propano | 1 | Dorador w
Energia eléctrica i v
Kerosene | 3 | 41. Cada cuénto lo usa?
Gasolina | 4 No utiliza IZI
Carb6n vegetal E Cantidad Frecuencia
Lefia comprada | 6 I:l
Lefia autoapropiada z Dia Sem Mes
Otro, Cual? L] Minutos de uso diario I:I
A %4
9. USO DE ENERGIA EN APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
42. La institucion dispone de los siguientes aparatos eléctricos o electronicos?
Especificaciones de los aparatos = Tiempo de uso diario  Frecuencia
No  Si_ Namero Horas Minutos Cada p s w
Computador| 2 [ | 1 [ = 11 2] 3
Servidorz » Z = 1| 2 3
Switch de comunicaciones| 2 | p» 1 | = 1] 2 3
ImpresoraT % T = 1| 2 3
ModemT v T = 1] 2 3
Teléfono inaldambrico| 2 | » Z = 1| 2 3
Cajaregistradora| 2 | | 1 | = 1 2] 3
AIarmaZ v Z = 1| 2 3
Contador de billetes| 2 | » 1| = 1| 2 3
Contador de monedas T w T = 1| 2 3
UPS| 2 [0 | 1 | = 1] 2 |3
Equipos de comunicacién 2| v Z = 11 2 3
4de 6
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Encuesta de Consumos y Usos de Energia
Sector Institucional/Industrial - Departamento de Narifio

Especificaciones de los aparatos | Tiempo de uso diario Frecuencia

No Si Numero Pulgadas Horas Minutos Cada p M
Televisor v = | | = 1 3
Tipo*

Cafetera T v T = 11213
Lavadora 2 | © 1] = 1123
Secadora 2 | v 1] = 1123
Brilladora T v T = 11213
Aspiradora T v T = 1{2]3
Radio T v T = 11213
Equipo de sonido T v T = 11213
Olla arrocera T © T = 11213
ovD| 2 | » e 1|23
=, 1] TRE
2 |y, 1] = 1|23
2 |y T = 1|23
2 |y T =3 1123

*Tipo de Televisor: Convencional =1, LCD=2, Plasma=3, LED=4.

10. USO DE ENERGIA EN EQUIPOS MEDICOS
43. La institucién dispone de los siguientes equipos médicos?
Especificaciones de los aparatos Tiempo de uso diario Frecuencia
No  SIi Ndmero Horas Minutos Cada p s w
Lampara Cielitica| 2 [, | 1 | = 11213
ElectrocardiégrafoT w T = 11213
Monitor de signos vitales T » T = 11213
Bomba de infusiénT v |1 | = 11213
Bomba de succiénT v 1] 1(2]3
RespiradorT v 1| =1 11213
ReanimadorT » T > 11213
EcégrafoT v T = 11213
Tomdgrafo| 2 | » T > 11213
Rayos XT v T =4 1 2 3
ResonadorT v T = 1213
CalderaT » T = 11213
Equipo de oxigenoT v R 1(2]3
Aire medicinaIT v B 1213
BisturieléctricoT v 1| 3 1213
Bisturi Laser |2 | v 1| 3 1(2]3
Equipo odontolégicoT v BE 1|23
5de 6
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44, Para terminar y con el objeto de realizar alguna
revision posterior, usted podria suministrarnos su
nombre y teléfono de contacto?

Si No

[1]~5[2]= Fn

Nombre

Teléfono celular

Muchas gracias por su colaboracién!!

Coordenada GPS:
Lg
Lt
Al

6 de 6
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ANEXO D.

Proceso de encuestas

Pesaje de lefia

Medicion con Datalogger
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