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l UDme Instituto de Planificaciéon y Promocién

1. PRESENTACION

El Plan de Energizaciéon Rural Sostenible consiste en un mecanismo que permite obtener
informacion socioecondémica y energética de las areas rurales del pais, analizando la
demanda y oferta energética, la identificacion y/o estructuracion de proyectos que
propendan por el desarrollo de las comunidades, y con el propésito de proponer
lineamientos de politica energética a nivel rural, con un horizonte minimo de 15 afios. Asi
mismo, uno de los propdsitos del PERS consiste en el trabajo con la Universidades para
que el conocimiento se transfiera a las distintas areas académicas que se involucren en el

desarrollo de esta estrategia.

En el segundo semestre de 2022, se firmé el Convenio interinstitucional suscrito entre la
Unidad de Planeacion Minero-Energética — UPME, el Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las Zonas No Interconectadas — IPSE y la Universidad del
Atlantico — UA, con el propésito de aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros
para elaborar algunos componentes del Plan de Energizaciéon Rural Sostenible para el

Departamento de Bolivar (PERS-Bolivar).

La Universidad, identificada como “GESTOR PERS, segun su Misién "somos una
universidad publica inclusiva de la region Caribe, orientada a la formacion integral de alta
calidad, cimentada en la investigacion y extensién desde unas bases cientificas, éticas,
humanisticas, tecnoldgicas y artisticas, con enfoque internacional; que ratifican nuestro
compromiso con el desarrollo social y econémico, asi como a la conservacién del patrimonio

y la cultura, acorde con las dinamicas de la Educacion Superior".

Los objetivos del convenio del PERS Bolivar son en sus primeras actividades: Realizar todos
los preparativos del marco PERS para el departamento de Bolivar donde se incluye
determinar la muestra representativa para la poblacion rural del Departamento, efectuar el
proceso de socializacién de PERS, preparar elementos para el desarrollo de encuestas y la

preparacion del trabajo de campo.

/ Ut S E Universidad @
) del Atlantico

de Soluciones Energéticas para las PERS BOLIVAR
Zonas No Interconectadas UNIATLANTICO UPME IPSE

neacion Minero Energetica



27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45

46
47
48
49

50
51
52
53
54

l UDme Instituto de Planificaciéon y Promocién

Para iniciar con el uso de la herramienta PERS en el departamento de Bolivar, se requieren
desarrollar los siguientes objetivos, los cuales estan definidos en la metodologia de

planeacion regional y que se refieren a:

Contar con la informacién primaria aplicando las encuestas a realizar en el PERS, utilizando
los instrumentos estadisticos apropiados para cada sector, lo cual debera ser previamente
aprobado por la UPME e IPSE, determinar la caracterizacion socioecondémica y ambiental
del Departamento de Bolivar por medio de fuentes secundarias y/o primarias, analizar la
oferta de recursos energéticos en las diferentes subregiones o municipios y en el
departamento de Bolivar, identificar iniciativas o necesidades energéticas o productivas o
integrales de las comunidades rurales del departamento de Bolivar a partir de informacion
primaria o secundaria, generar en la plantilla del Sistema de Informacion del PERS
(SIPERS) la encuesta validada segun aplique el sector (residencial, comercial, industrial) y
Generar la Base de datos Geografica (GDB) de la informacion de oferta energética en el
PERS que debe ser cargada en el sistema de informacién del PERS — SIPERS, y

acompafar y brindar capacitaciones al gestor local.

Como primera fase del proceso de ejecucion de este Convenio, se debe estructurar y
desarrollar una propuesta metodoldgica para la elaboracion del Plan en general y detallar
la metodologia para la recopilacion de informacién primaria que permita elaborar un

diagnéstico energético y socioecondmico rural.

La propuesta metodoldgica general contenida en este documento se elaboré con base en
el documento de trabajo denominado “ESTRATEGIA PLANES DE ENERGIZACION
RURAL SOSTENIBLE REGIONALES -PERS- LA ENERGIA: UN MEDIO PARA EL
DESARROLLO PRODUCTIVO RURAL".

El diagnostico energético y socioeconomico rural, comprende la realizacion de una
investigacion de campo para caracterizar el consumo y uso de la energia en el sector rural
del departamento, para esta actividad se cuenta con un esquema o sistema de muestreo
representativo para aplica encuestas en hogares, comercios, industrias e instituciones, el

cual podra ser actualizado dada la dinamica actual de la zona. Se efectuara la verificacion
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l UDme Instituto de Planificaciéon y Promocién

del tamafio de muestra o niumero de encuestas a realizar en cada sector de consumo

(residencial, industrial, comercial, y oficial).

2. METODOLOGIA GENERAL

La metodologia general que se utilizara para la elaboracion del PERS Bolivar, se ha dividido

en seis (6) etapas principales las cuales se enlistan a continuacion:

+ Conformacion del equipo de trabajo

* Recopilacion de informacién secundaria
» Caracterizacion socioeconémica

+ |dentificacion de la oferta energética

* Propuestas de iniciativas

« Talleres de socializacion
A continuacion, se describen cada una de ellas.

2.1 CONFORMACION DEL EQUIPO TECNICO

Con base en los requerimientos de perfiles de personal presentados en la propuesta, se ha
procedido a ubicar y seleccionar los profesionales con los que cuenta la UA en sus

diferentes grupos de investigacion para participar en el proyecto.

Para asegurar la obtencion de los productos del Convenio, se conformaran cinco (5) frentes

de trabajo, cada uno de los cuales contara con un coordinador o responsable, asi:

* Recopilacion de informacion secundaria

+ Frente trabajo de campo (BASE DISENO MUESTRAL)
* Frente de trabajo oferta energética

* Frente de trabajo caracterizacién socioeconémica

* Frente de trabajo iniciativas

* Frente de trabajo taller socializacion
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Es de senalar que se contara con un frente transversal que corresponde al trabajo en el

sistema de informacion del PERS.

2.2 RECOPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA

Se identificaran estudios, proyectos, ideas, iniciativas y demas informacion relevante que
se hayan elaborado y ejecutado en la region y en las poblaciones especificas y en los
municipios del area de estudio del departamento de Bolivar. Para esto se partira del analisis
de la informacion suministrada por la UPME y el IPSE, asi mismo se debe buscar
informacién actualizada del operador de red de las zonas rurales. La informacion
identificada, se revisa, filtra y organiza de tal manera que se convierta en la linea base de
comparacion y analisis para las siguientes etapas del proceso. La informacion secundaria
recopilada, en conjunto con la generada en las siguientes etapas, se incorporara al Sistema

de Informacion del Plan de Energizacion Rural Sostenible Regional —SIPERS.

2.3 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

Este frente iniciara con la consulta y obtencién de los documentos relevantes en torno a la
tematica requerida, sobre los cuales se extraera la informacion mas actualizada y necesaria
segun los parametros establecidos como: Ubicacion de los municipios, extension, altura,
caracteristicas demograficas y culturales, indices de pobreza, condiciones de vida,
necesidades basicas insatisfechas (NBI), tasas de alfabetismo y cobertura educativa,
cobertura del sistema de salud, indices de mortalidad, esperanza de vida, potabilidad del
agua, nivel de ingresos y empleo, asi como las tasas de acceso a los servicios publicos.
Posteriormente, y a partir de la informacion recopilada en campo, se identificaran los

aspectos mas relevantes en el analisis socioecondmico del departamento.

En consecuencia, se presentara la caracterizacion sociodemografica del departamento de
Bolivar, en donde se establecen las relaciones entre el territorio, el ambiente y la poblacion,
describiendo las caracteristicas geograficas, histéricas, politicas y administrativas generales

del departamento, adicionalmente se tratan los factores de riesgo presentes en la dinamica
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poblacional y social que intervienen en los procesos de calidad de vida y salud de las

poblaciones.

2.4 IDENTIFICACION DE LA OFERTA ENERGETICA

Se busca determinar cuales son los recursos energéticos disponibles en el departamento
de Bolivar, para proponer la medida de aprovechamiento de estos recursos locales. Esta
etapa se puede llevar a cabo simultaneamente, ya que la informacion requerida para este
caso es secundaria con el reconocimiento de las fuentes, en el momento de llevar a cabo
el levantamiento de informacion primaria. Para esto, se validara la informacion secundaria
con reconocimiento en campo, a nivel de ente territorial, fuerzas vivas de la poblacion y
poblacién en general, se cuantificaran los recursos energéticos identificados en la regiéon de
estudio y estimaran los potenciales posibles de aprovechamiento, teniendo en cuenta
criterios de priorizacion, como es el caso del uso de los suelos, y realizar un analisis sobre
el aprovechamiento y uso de los energéticos existentes en la regién y su penetracion en los
diferentes sectores de la economia. Como resultado de esta etapa se obtiene la
identificacion, para cada region, de los potenciales energéticos aprovechables (documental
y georreferenciado), asi como analisis sobre el aprovechamiento y uso de los energéticos

existentes en el departamento y su penetracién en los diferentes sectores de la economia.

2.5 INICIATIVAS

Como resultado de los procesos anteriores, en donde se identifican las potencialidades de
las diferentes subregiones en cuanto a recursos energéticos y el consumo energético a
partir de las necesidades identificadas en las iniciativas propuestas en el levantamiento de
informacion de campo, en esta etapa se originan, estructuran y formulan un perfil basico de
proyectos energéticos, productivos o integrales. Es decir, se establecen los requerimientos
de energia (consumo energético base mas la requerida por posibles iniciativas productivas)
con la solucién posible (oferta energética y tecnologia viable y disponible) que supla los
requerimientos energéticos de las actividades econdmicas rurales contemplando el(os)
esquema(s) empresarial(es) que garantizaran la sostenibilidad de estos. Para estructurar y

formular estas iniciativas de proyectos, es necesario plantear los perfiles de proyectos como
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resultado del analisis de alternativas energéticas, impactos ambientales y econdémicos.
Desde el punto de vista técnico, se propone un estudio técnico para evaluar varias
alternativas de sistemas de generacion de energia utilizando unas metodologias con
optimizacion multi-objetivo u otras que permitan seleccionar la mejor alternativa mediante
criterios de sostenibilidad. Es importante indicar que, para esta metodologia, se hace uso
de diferentes herramientas computacionales, tales como Homer, Energy Plus, GridLAB-D,
MATLAB entre otros.

Finalmente, en etapa de iniciativas se presentara un catalogo de iniciativas del PERS,
minimo cuatro (4) teniendo en cuenta las subregiones del departamento de Bolivar, los
cuales deberan ser seleccionados de tal manera que tengan una alta probabilidad de ser
ejecutados durante el horizonte de planeamiento, para que sean estructuradas para
beneficio de la comunidad. Es importante aclarar que este catalogo es dinamico, es decir,
pueden ingresar nuevos proyectos durante el horizonte de planeamiento, producto de la
actualizacion del plan y/o réplicas identificadas por aplicar en otras comunidades de la

misma region de estudio.

2.6 TALLER SOCIALIZACION

En los talleres de socializacidn en region se debera hacer un levantamiento de necesidades,
fortalezas, dificultades y oportunidades de las diferentes subregiones rurales objeto de
estudio, lo cual se analizara. Asi mismo, se debera poner en contexto a la comunidad frente
a lo que son los PERS, como instrumento de acercamiento con la region, para lo cual se

debera tener un folleto explicando que es el PERS y demas elementos importantes.

En el marco del PERS-BOLIVAR, se propone la realizacion y difusién de un material
pedagogico que le permita a las comunidades rurales de Bolivar en general tener mayor
comprension del uso de las diferentes Energias Alternativas presentando también el folleto
de PERS, es asi como se propone la realizacién de un taller de difusiéon del conocimiento
en las subregiones del departamento de Bolivar, lugar habitado por nativos pertenecientes
a las distintas comunidades, y a quienes por su condicion geografica asi como de acceso a

servicios publicos les resulta util conocer la informacién difundida en el proyecto.

J JD S E L [ Universidad @

upme L= S E W i
l D Instituto de Planificacién y Promocion Alldllll( O PERS BOLIVAR

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas UNIATLANTICO UPME IPSE

neacion Minero Energetica



164
165
166
167
168

169

170
171

172
173
174
175

176
177
178

179
180
181
182
183
184

185

186
187

l UDme Instituto de Planificaciéon y Promocién

El objetivo de la actividad es socializar digitalmente la cartilla "energia renovable" en la
comunidad, realizando una presentaciéon de cada uno de los topicos que se muestran en
dicha cartilla y finalmente las comunidades deben contestar las preguntas que se
encuentran al final. Las preguntas seran tabuladas mediante una rubrica que aparece como

documento anexo junto con la presentacion que se realizara a la comunidad

3. DISENO DE LA MUESTRA

El disefio de la muestra requerido en la aplicacion de las encuestas para la formulacién del

PERS considera el cumplimiento de tres objetivos del convenio:

» Caracterizar las variables sociales como minimo (educacion, vivienda, salud, servicios)
y econdmicas (actividad econémica) de las subregiones y el departamento, a partir de

los resultados de las encuestas y analizar con la informacién secundaria.

* Analizar la oferta de recursos energéticos en las diferentes subregiones de Bolivar;
determinar el consumo de subsistencia para el sector residencial y los consumos

basicos en los demas sectores.

Para asegurar la representatividad y confiabilidad de la encuesta, se ha realizado un disefio
de la muestra de la poblacion rural del departamento que refleja la distribucién espacial de
la misma entre las distintas provincias y municipios del departamento. La metodologia
aplicada es adoptada, replicada y ajustada con base en la experiencia de la metodologia
disefiada para el caso de los PERS de Putumayo, Narifio, Tolima La Guajira, Choco y

Cundinamarca.

3.1 UNIVERSO O POBLACION OBJETIVO

El disefio muestral requerido en la aplicacion de las encuestas para la formulacién del PERS

Bolivar considera el cumplimiento de:
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188 * Proponer el esquema de regionalizacion adecuado para distribuir la poblacién
189 objetivo del PERS en las subregiones que maneja la Gobernacion del departamento
190 y que corresponden a las adoptadas en el Plan de Desarrollo

191 » Disefiar e implementar el sistema de muestreo y calcular el tamafio de muestra para
192 garantizar representatividad de las subregional y departamental, asi como proponer
193 el esquema de seleccion de las unidades primarias de muestreo.

194  En este orden y como el objetivo de la encuesta es el de caracterizar el consumo basico de
195  energia por uso y fuente en el sector residencial, en las zonas rurales del departamento,
196 para la representatividad y confiabilidad de la muestra, se ha realizado un disefio muestral
197  que contempla la poblacion rural del departamento con la distribucion espacial de la misma
198 entre las distintas subregiones y municipios. El universo de estudio lo constituye la poblacién
199 civil que conforma las unidades basicas de consumo de energia en el sector residencial en

200 las zonas rurales del departamento de Bolivar.

201 Para efectos del estudio se considera poblaciéon rural a toda el area dispersa del
202 departamento’; sin embargo, en los municipios cuyo indice de Ruralidad? es igual o superior

203  al 40% se incluyen también las cabeceras municipales.

204
205
206
207
208
209

210

' Clasificada como “resto” en las estadisticas de poblacion y demografia del DANE
2 parametro calculado por el PNUD en el informe de desarrollo humano, “Colombia Rural, razones para la esperanza”, 2011.
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Figura 1: Subregiones del Departamento de Bolivar
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Pefién, Regidor y Rio Viejo.
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Cicuco, Talaigua Nuevo, Mompox, San Fernando, Margarita y

Momposina Hatillo de Loba.
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Cristdbal, Arroyohondo y Calamar.
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Cartagena, Santa Catalina, Clemencia, Villanueva, Santa Rosa de
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Fuente: Plan de Desarrollo del departamento de Bolivar 2020-2023.
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Este universo considera la regionalizacién geografica propuesta en el Plan de Desarrollo
del departamento de Bolivar donde el territorio se encuentra dividido en siete (7)

subregiones que obedecen a un ordenamiento politico administrativo del territorio. Dentro
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departamento se han establecido siete subregiones histéricamente reconocidas por la
poblacion del Departamento: Norte, Depresion Momposina, Dique Bolivarense, Magdalena

Medio, Loba, Mojana Bolivarense y Montes de Maria.

2.2.1. Poblacién

En la Tabla 1 se muestra la poblacién de cada municipio para el censo del afio 2018. La
zona urbana hace referencia a los habitantes de la cabecera municipal; mientras que, en la
zona rural se cuantifica los habitantes de los centros poblados y rural disperso. Se relaciona
el indice de ruralidad, valor indicado en el estudio del PNUD del afio 2011, el cual indica
que los municipios con IR mayor al 40% contemplan a la cabecera municipal del mismo

como objeto de estudio.

Tabla 1. Numero de habitantes por municipio segun indice de ruralidad.

Subregion Municipio indic(? e e Tota_l
Ruralidad Urbana Rural Habitantes
San Pablo 39,83 18845 5675 5675
Simiti 40,36 5639 9625 15264
Santa Rosa Del Sur 41,26 16912 10372 27284
Magdalena Medio Morales 42,50 5924 12754 18678
Cantagallo 41,80 3710 3164 6874
Arenal 41,00 4485 2684 7169
Subtotal 80944
El Carmen De Bolivar 29,73 49905 17471 17471
Cérdoba 36,39 4173 10819 10819
Zambrano 41,00 10278 1089 11367
Montes de Maria San Juap Nepomuceno 31,59 26412 9000 9000
San Jacinto 31,89 20602 2949 2949
Maria La Baja 28,65 20191 25130 25130
El Guamo 36,76 4093 3768 3768
Subtotal 80504
Talaigua Nuevo 32,95 6062 6783 6783
Cicuco 29,37 8676 4444 4444
Depresién Momposina Mompox 31,29 22304 20905 20905
San Fernando 34,13 1874 7902 7902
Margarita 35,66 1595 8125 8125
Subtotal 48159
San Estanislao 29,04 11.332 5.186 5186
San Cristobal 24,85 5.715 1.739 1739
Mahates 30,89 1.595 15.505 15505
Calamar 28,88 1.595 8.125 8125
Dique Bolivarense Arroyohondo 31,11 4.710 3.348 3348
Arjona 41,00 53.799 2.684 56483
Villanueva 26,03 18.580 2.555 2555
Soplaviento 41,00 9.068 119 9187
Subtotal 102128
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San Martin De Loba 36,08 7032 7469 7469
Rio Viejo 41,00 4422 3703 8125
Regidor 41,00 3175 2160 5335
Loba El Pefion 37,33 2736 4498 4498
Barranco De Loba 35,25 5681 8754 8754
Altos Del Rosario 35,38 3703 5306 5306
Hatillo De Loba 31,28 3142 8628 8628
Subtotal 217926
Santa Rosa 41,00 17099 1276 18375
Santa Catalina 28,90 5340 8699 8699
Turbana 28,27 12022 3522 3522
Norte Bolivarense Turbaco 41,00 91794 6586 98380
Clemencia 25,63 11709 2112 2112
Cartagena De Indias 12,62 797246 86838 86838
Subtotal 215815
Achi 38,36 4471 14393 14393
Magangué 27,97 87672 39799 39799
Montecristo 45,71 3665 9805 13470
Mojana Bolivarense Pinillos 36,02 3469 19880 19880
San Jacinto Del Cauca 41,02 2321 5758 8079
Tiquisio 41,00 6130 11788 17918
Subtotal 113539
Total Departamento 859015

2.2.2. Marco referencial de la poblacion

En la Tabla 2 se presenta la proyeccién de viviendas para cada uno de los municipios del
departamento de Bolivar con una clasificacion por subregion, proyectado para el afio 2022
segun lo reportado por el DANE. El numero total de vivienda fue totalizado teniendo en
cuenta el criterio de ruralidad. Es decir, municipios con un indice de ruralidad (IR) mayor a
40, se tuvieron en cuenta las viviendas tanto de la cabecera como de los corregimientos y
centros poblados. Para un IR menor a 40, se tomo solo las viviendas de los corregimientos
y centros poblados. En la Tabla 2 también se relacionan los usuarios que consumen energia
eléctrica durante el afo 2015 a nivel de municipio. Se escogi6 este afo debido a que habia
mayor representatividad, ya que para el 2018 y 2019 habia carencia de registros para
muchos meses. Adicionalmente, no se tuvo en cuenta los afios del 2020 y 2021 por los

efectos de la pandemia, el cual podria haber afectado la dinamica en el consumo de energia.
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Tabla 2. Proyeccion de viviendas a 2022 en municipios de Bolivar

de Soluciones Energéticas para las

L. .. Viviendas Viviendas Usuarios Total
Sl U Cabeceras Corregimientos Sui 2015 Viviendas
San Pablo 6850 1843 637 1843
Simiti 1849 3755 1042 5604
Magdalena Santa Rosa Del Sur 5362 4408 4486 9770
Medio Morales 2058 4729 2930 6787
Cantagallo 1509 1414 1455 2923
Arenal 1270 946 1253 946
Subtotal 27873
El Carmen De Bolivar 14099 6021 1936 6021
Cordoba 1036 3406 2150 3406
Zambrano 2820 657 2226 657
Montes de San Juan Nepomuceno 7546 2947 1525 2947
Maria San Jacinto 5796 1155 387 1155
Maria La Baja 5916 7177 4347 7177
El Guamo 1242 1071 1872 1071
Subtotal 22434
Talaigua Nuevo 1566 1761 1205 1761
Cicuco 2383 1200 630 1200
Depresion Mompox 6554 5861 2479 5861
Momposina San Fernando 572 2764 1385 2764
Margarita 529 2417 1406 2417
Subtotal 14003
San Estanislao 3337 1611 912 1611
San Cristébal 1636 547 289 547
Mahates 2566 5247 2953 5247
Dique Calamar 3280 2759 1119 2759
Bolivarense Arroyohondo 995 831 455 831
Arjona 14840 4258 15044 4258
Villanueva 5438 942 594 942
Soplaviento 2825 70 1702 70
Subtotal 16265
San Martin De Loba 1853 2047 1214 2047
Rio Viejo 1515 1982 581 1982
Regidor 1233 800 906 800
Loba El Pefion 785 1203 704 1203
Barranco De Loba 1527 2426 1392 2426
Altos Del Rosario 1099 1948 493 1948
Hatillo De Loba 748 2244 1071 2244
Loba Total 15310
Santa Rosa 5431 744 677 744
Santa Catalina 1595 2508 1696 2508
Norte Turbana 3415 1349 595 1349
Bolivarense Turbaco . 29185 2922 23394 2922
Clemencia 3226 818 262 818
Cartagena De Indias 280791 33075 8535 33075
Subtotal 41416
Achi 1509 5738 1456 5738
Magangué 26885 12463 8681 12463
Mojana Moptecristo 1078 4442 962 5520
Bolivarense Pinillos . 869 4508 3241 4508
San Jacinto Del Cauca 734 2377 1055 3111
Tiquisio 1545 3283 1623 3283
Subtotal 34623
Total 171924
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2.2.3. Consumo de energia eléctrica

Debido a que el disefio de la muestra de los sectores se realizé6 por subregiones, fue
necesario medir la dispersion (varianza) de las unidades de muestreo a través de una
variable que incida sobre el objeto de estudio. Por lo tanto, en este trabajo se tuvo en cuenta
el consumo de energia eléctrica mensual per capita en kWh por subregion como se muestra
en la Tabla 3. Esta informacion fue extraida de la base de datos del Sistema Unico de
Informacion de Servicios Publicos (SUI)® donde se obtuvieron los registros del consumo de
energia mes a mes para el afio 2015. En cuanto a numero de habitantes, esta informacion
fue obtenida a partir del censo del DANE (Tabla 1). En la Tabla 3 se muestra la media
obtenida para cada municipio y su respectiva desviacion estandar (D.E). La informacion
mostrada en la Tabla 3 fue usada para realizar el analisis de homogeneidad para identificar
si existe o no diferencias estadisticamente significativas en los consumos de energia per
capital por subregion. Es pertinente enfatizar que, a diferencia de otros PERS desarrollados
los cuales han usado el consumo de energia por suscriptor, en este trabajo, el equipo ha
considerado el consumo de energia eléctrica per capita como variable socioeconémica de
estudio. La razén se fundamenta en que, el consumo de energia per capita es mas sensible
y describe de forma mas aproximada la dinamica del consumo de energia eléctrica la cual
obedece a los habitos y costumbres de las personas. Adicionalmente, es importante agregar
que, en la matriz alimentada al software estadistico se usaron los valores de los 12 meses
de consumo per capita por municipio para tener una mayor representacién de la dinamica

del consumo de energia por subregion.

Tabla 3. Consumo promedio mensual per capital por municipio (kWh/mes-hab).

Subregion Municipio Media D.E
San Pablo 10,75 0,70

Simiti 39,10 2,25

Magdalena Santa Rosa Del Sur 24,86 0,89
Medio Morales 22,84 0,91
Cantagallo 37,47 3,31

Arenal 37,99 1,13

Montes de El Carmen De Bolivar 11,94 0,58
Maria Cordoba 30,77 1,94

3 Consultado en http://reportes.sui.gov.co/fabricaReportes/frameSet.jsp?idreporte=ele_com_096
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Zambrano 31,41 3,18

San Juan Nepomuceno 26,10 3,85

San Jacinto 11,36 1,67

Maria La Baja 30,80 2,05

El Guamo 41,33 1,83

Talaigua Nuevo 33,56 2,39

Depresién Cicuco 17,91 1,39
Momposina Mompox 21,95 2,54
San Fernando 27,28 2,53

Margarita 28,24 3,32

San Estanislao 36,25 9,43

San Cristobal 25,02 2,01

Mahates 39,45 2,27

Dique Calamar 16,71 1,49
Bolivarense Arroyohondo 22,30 2,19
Arjona 60,90 4,28

Villanueva 46,16 5,34

Soplaviento 36,38 2,67

San Martin De Loba 19,29 2,46

Rio Viejo 69,12 1,66

Regidor 63,25 7,70

Loba El Pefion 23,25 2,66
Barranco De Loba 19,30 2,25

Altos Del Rosario 10,86 1,28

Hatillo De Loba 15,46 1,98

Santa Rosa 45,13 3,22

Santa Catalina 45,24 5,44

Norte Turbana 30,44 2,87
Bolivarense Turbaco 50,97 3,29
Clemencia 31,70 1,70

Cartagena De Indias 24,97 2,28

Achi 11,32 1,14

Magangué 34,80 2,50

Mojana Montecristo 8,95 0,89
Bolivarense Pinillos 17,89 1,79
San Jacinto Del Cauca 34,50 2,55

Tiquisio 40,67 9,33

275

276  Adicionalmente, con base en el nimero de suscriptores indicados en el SUl a nivel
277  residencial, comercial, industrial y oficial, también se determiné el consumo promedio
278 mensual por suscriptor para el aino 2015. El procedimiento para el calculo fue el siguiente:
279  se descargaron los reportes de los 12 meses del afio 2015, y en algunos casos se tuvieron
280 que promediar para completar datos de consumo mensual que no registran en la base de
281  tos. Posteriormente, los consumos que se descargaron, fueron hechos aplicando el criterio
282  de ruralidad. Es decir, para municipios con una ruralidad inferior a 40 solo se considero el

283  consumo de las zonas rurales y centros poblados.

284 Es importante agregar que para algunos municipios no fue posible aplicar el criterio de

285 ruralidad debido a limitaciones de la informacion de la plataforma, la cual no disponia del
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numero de suscriptores en el area rural. Bajo esas circunstancias, el criterio de busqueda
fue considerar el total de suscriptores a nivel de centros poblados y cabecera rural. Este
tratamiento también fue aplicado para la obtencion de los datos de la Tabla 2. De esta forma,
se determiné el consumo promedio mensual por suscriptor y la desviacion estandar, como
se muestra en la Tabla 4. Es importante sefialar que, existen algunos municipios con
valores de cero a nivel industrial, comercial y oficial. En estos casos, se entiende que el

municipio 0 zona rural no cuenta con suscriptores en esos sectores.

Tabla 4. Consumo promedio mensual de energia eléctrica por suscriptor (kWh/mes)-2015

Residencial Industrial Comercial Oficial
Subregion Municipio
Media' D.E?2 Media D.E Media D.E Media D.E
San Pablo 95,78 6 708 141 351 98 137 62
Simiti 213,01 12 0 0 2948 436 4992 527
Magdalena  Santa Rosa Del Sur 151,80 5 2530 2348 412 63 871 314
Medio Morales 145,61 6 947 148 315 167 1169 124
Cantagallo 177,05 16 16 14 385 44 3189 202
Arenal 217,34 6 0 0 825 79 1343 287
El Carmen De B. 107,74 5 77335 10585 1134 85 744 233
Cérdoba 154,84 10 0 0 188 122 0 0
Montes de Zambrano 160,39 16 4007 4007 647 63 1100 273
Maria San Juap N 154,04 23 0 0 429 34 567 48
San Jacinto 86,600 13 43820 50820 3468 660 629 1817
Maria La Baja 178,04 12 100324 20736 581 166 1497 128
El Guamo 173,54 8 10141 1516 581 44 876 453
Talaigua Nuevo 188,90 13 0 0 77 17 144 64
Depresién Cicuco 126,37 10 1463 126 151 22 0 0
Momposina Mompox 185,09 21 0 0 372 83 382 110
San Fernando 155,63 14 0 0 136 35 0 0
Margarita 163,19 19 0 0 63 11 0 0
San Estanislao 206,12 54 5183 6443 419 110 433 81
San Cristobal 150,54 12 0 0 150 14 0 0
Mahates 207,13 12 0 0 764 29 11369 405
Dique Calamar 121,32 11 0 0 35 35 0 0
Bolivarense Arroyo Hondo 164,09 16 0 0 0 0 0 0
Arjona 228,64 16 114495 9047 1201 157 1668 256
Villanueva 198,55 23 0 0 1564 1564 35 36
Soplaviento 196,37 14 0 0 463 62 641 110
San Martin De Loba 118,65 15 0 0 94 19 289 772
Rio Viejo 334,50 8 0 0 1893 842 0 0
Regidor 372,45 45 28100 6021 0 0 0 0
Loba Norosi 148,58 17 0 0 83 17 0 0
El Pefion 121,37 14 2885 2330 327 84 0 0
Barranco De Loba 116,85 14 0 0 81 38 0 0
Altos Del Rosario 124,59 16 0 0 142 72 416 544
Hatillo De Loba 118,65 15 0 0 94 19 289 772
Santa Rosa 249,18 18 8442 489 858 53 1599 950
Norte Santa Catalina 232,05 28 1659 367 1707 322 139 40
Bolivarense Turbana 180,21 17 4538 713 2768 601 290 40
Turbaco 214,35 14 7181 421 1610 151 1730 309
Clemencia 255,50 14 0 0 172 37 0 0
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Cartagena De Indias 254,31 23 3449 412 2488 1289 5166 5059
Achi 111,90 11 78 43 55 14 43 27
Magangué 159,55 11 9118 2909 203 21 408 92
Mojana Montecristo 125,30 13 0 0 2307 132 450 52
Bolivarense Pinillos 109,72 11 0 0 42 11 168 138
San Jacinto Del Cauca 264,17 20 0 0 290 66 475 155
Tiquisio 449,05 103 0 0 0 0 0 0

1 Desviacion estandar obtenidos a partir de los consumos mensuales por cada municipio.
2 Media aritmética del consumo de energia por cada municipio.

3.2 MARCO MUESTRAL

Para seleccionar de manera aleatoria las diferentes unidades de muestreo, el marco

muestral se construyé a partir de la informacion de las siguientes variables:

* La poblacion de los centros poblados en cada municipio de acuerdo con la
informacion del DANE en el censo 2018.

* La proyeccion de poblacion de las zonas dispersas de cada municipio con base en
las proyecciones del DANE 2018 — 2035

* La proyeccion del numero de vivienda por zona rural y urbana para el afio 2022

Para los municipios con indice de ruralidad igual o superior al 40% se incluye la poblacién

de las cabeceras municipales.

Actualmente, se tiene informacién de la poblacion hasta el nivel municipal desagregada por
area urbana y area dispersa a través de las proyecciones de poblacion del DANE de 2018
a 2070 y se espera que mediante la investigacion de campo prevista durante la promocion
del PERS vy el acercamiento institucional, se compile y complete la informacién sobre
distribucion de la poblacion rural en centros poblados, veredas, entre otros. La distribucion
de encuestas se realizara proporcionalmente al tamafio de la poblacion por subregion y una

vez finalizada esta fase exploratoria en cada sitio, se haran los ajustes que sean necesarios.

3.3 ESQUEMA DE MUESTREO
La encuesta se diseiid bajo un esquema de muestreo probabilistico (estratificado). A

continuacion, se mencionan las definiciones de estos métodos.
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* Probabilistico: Porque las unidades de seleccion tienen una probabilidad conocida
y distinta de cero de ser seleccionadas. Existe un universo conocido y todos los

elementos que lo componen tienen la probabilidad de ser seleccionados.

» Estratificado: Porque las unidades primarias de muestreo con caracteristicas
similares, que pertenecen a una misma area o zona geografica, se agrupan para

formar estratos. Esta seleccion es independiente en cada estrato.

La poblacion se estratifica en las tres regiones del departamento con su respectiva
proporcion de municipios que incorporan las Unidades Primarias de Muestreo. De esta
manera se utiliza como marco muestral, con base en sus tamanos poblacionales, las
proyecciones del DANE a 2022 que da cuenta sobre el numero de viviendas en areas

dispersas.

En cada subregion se toma una muestra aleatoria independiente proporcional al tamafo
poblacional del area dispersa de cada municipio. En todos los municipios se construyo el
marco muestral con el listado de municipios las viviendas reportadas en las proyecciones

del DANE para la poblacién de cabecera.

3.3.1. Definiciéon del tamano de la muestra

Teniendo en cuenta los objetivos y las caracteristicas de la encuesta, el esquema de
muestreo es probabilistico por conglomerados, multietapicos. Para la seleccién inicial de la
muestra se tom6 como variable de estudio el consumo de energia mensual per capita
mostradas en la Tabla 3 para el sector residencial por tener mayor tamafio poblacional. El

tamafio de la muestra se calcul6 con la siguiente ecuacion (1):
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343 = N 2% 1
n_eZ(N—1)+ZZGZ M

344

345 Donde nes el tamafio de la muestra. El término z es el nivel de confianza deseado basado
346  en la distribucién normal. En este trabajo se asumi6 un valor de 1.96 para un nivel de
347  confianza del 95%. El término o es la desviacion de la poblacion, se trabajoé con un valor
348 conservador del 5%. Finalmente, el termino e es el error muestral, con un valor
349  conservador del 0.45% para el sector residencial. Mientras que para el sector industrial,

350 comercial y oficial se us6 un valor de 0.7%.

351 Para determinar el tamafo de muestra por subregion, inicialmente, se realizé un analisis
352 de homogeneidad en el consumo de energia per capita por subregion usando el software
353  StatGraphics Centurion v16.103. El objetivo de este analisis fue identificar posibles grupos
354  de subregiones que tengan homogeneidad en el consumo de energia mensual per capital.
355 En otras palabras, grupos de subregiones cuyas medias del consumo de energia per
356 capital no presentaran diferencias estadisticamente significativas a un nivel de confianza
357  del 95%. se realizé un estudio comparativo de la homogeneidad de las subregiones usando
358 la prueba de analisis de multiples rangos (LSD Fischer, Anexo 1). Esta prueba permitio
359 realizar comparaciones entre las medias de las subregiones. Adicionalmente, permite
360 agrupar las subregiones cuyas medias son homogéneas. La otra prueba fue la de Kruskal-

361  Wallis (Anexo 2) el cual compara las medianas de cada una de las subregiones.

362 A partir de los resultados de ambas pruebas, se decidié tomar los resultados de la prueba
363 de multiples rangos ya que las medias entre algunas subregiones mostraron
364 homogeneidad. Esto permitié formar grupos (conglomerados) y reducir el numero de la
365 muestra y, por lo tanto, en numero de encuestas. Por medio de este analisis se logro
366  agrupar subregiones en grupos homogeéneos reduciendo asi el numero de encuestas a
367  aplicar permitiendo que el proyecto sea financiable con una muestra representativa en el
368 objeto de estudio. Por otro lado, los resultados de la prueba de Kruskal Wallis sugieren

369 que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas a un 95%
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de confianza. Los resultados fueron validados, a partir de los resultados del diagrama de
caja y bigote (Anexo 2) el cual permitié evidenciar que las medianas son diferentes de

otras.

En conclusién, basado en los resultados de ambas pruebas llevadas a cabo, se opté por
tomar los resultados obtenidos en la prueba de multiples rangos, ya que permitié obtener

homogeneidad entre las medias de algunas subregiones, la cual era el objetivo.

A continuacioén, se presenta el procedimiento de calculo para cada sector.

3.3.2. Sector Residencial

A partir de los resultados de la prueba de multiples rangos (Anexo 1), se obtuvieron algunos
grupos homogéneos. Estos grupos sugieren que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de cada de ellos a un nivel de confianza del 95%. En la Tabla
5 se muestran las subregiones que constituyen cada grupo y el numero de viviendas

proyectadas al 2022.

Tabla 5. Clasificacion de subregiones por grupos homogéneos

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

Subregién N viviendas Subregion N viviendas Subregion N viviendas
Montes de Maria 22434 Magdalena Medio 27873 Norte Bolivarense 41416
Depresion Momposina 14003 Loba 15310 Dique Bolivarense 16265
Mojana Bolivarense 34623

Poblacion (N) 71060 43183 57681

En base a los resultados de la Tabla 5 se determiné el tamafio de la muestra por grupo

como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6 Tamafio de muestra por grupos a nivel residencial.

Grupo Muestra
Grupo 1 471
Grupo 2 469
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Grupo 3 470
Total 1410

390
391  Con base en los resultados, el tamafio total de muestra para el sector residencial es de 1410

392  aun nivel de confianza del 95%. Se realiz6 una distribucién en cada uno de los municipios.
393  Esta distribucion fue por medio de una afijacion ponderadas con respecto al numero de
394  viviendas de cada municipio proyectada al 2022. Es importante resaltar que el numero total
395 de viviendas fue hecho de acuerdo al indice de ruralidad de cada municipio, como se explicd
396 anteriormente. En la Tabla 7 se muestra la distribucion de muestras obtenidas por grupo y

397  su respectiva distribucion por municipios.

398 Tabla 7. Distribucion de muestras por grupos y municipios, sector residencial
Grupos Subregion Municipio .T9tal Fraccion Muestra
Vivienda
Montes de Maria El Carmen 6021 0,0847 40
Montes de Maria Coérdoba 3406 0,0479 23
Montes de Maria Zambrano 657 0,0092 4
Montes de Maria San Juan N 2947 0,0415 20
Montes de Maria San Jacinto 1155 0,0163 8
Montes de Maria Maria La Baja 7177 0,1010 48
Montes de Maria El Guamo 1071 0,0151 7
Subtotal 22434 0,3157 149
Depresion Momposina  Talaigua Nuevo 1761 0,0248 12
Grupo Depresion Momposina  Cicuco 1200 0,0169 8
1 Depresion Momposina ~ Mompox 5861 0,0825 39
Depresion Momposina ~ San Fernando 2764 0,0389 18
Depresion Momposina  Margarita 2417 0,0340 16
Subtotal 14003 0,1971 93
Mojana bolivarense Achi 5738 0,0807 38
Mojana bolivarense Magangué 12463 0,1754 83
Mojana bolivarense Montecristo 5520 0,0777 37
Mojana bolivarense Pinillos 4508 0,0634 30
Mojana bolivarense San Jacinto Del C 3111 0,0438 21
Mojana bolivarense Tiquisio 3283 0,0462 22
Subtotal 34623 0,4872 229
TOTAL GRUPO 1 71060 1,0000 471
Magdalena Medio San Pablo 1843 0,0421 20
Magdalena Medio Simiti 5604 0,1281 60
Magdalena Medio Santa Rosa Del Sur 9770 0,2233 105
Magdalena Medio Morales 6787 0,1551 73
Magdalena Medio Cantagallo 2923 0,0668 31
Magdalena Medio Arenal 946 0,0216 10
Subtotal 27873 0,6371 299
Grupo Loba San Martin De L. 2047 0,0468 22
2 Loba Rio Viejo 1982 0,0453 21
Loba Regidor 800 0,0183 9
Loba Norosi 2660 0,0737 35
Loba El Pefion 1203 0,0275 13
Loba Barranco De Loba 2426 0,0555 26
Loba Altos Del Rosario 1948 0,0445 21
Loba Hatillo De Loba 2244 0,0513 24
Sub-Total 15310 0,3628 170
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TOTAL GRUPO 2 43183 1,0000 469
Norte Bolivarense Santa Rosa 744 0,0129 6
Norte Bolivarense Santa Catalina 2508 0,0435 20
Norte Bolivarense Turbana 1349 0,0234 11
Norte Bolivarense Turbaco 2922 0,0507 24
Norte Bolivarense Clemencia 818 0,0142 7
Norte Bolivarense Cartagena De Indias 33075 0,5734 270
Subtotal 41416 0,7180 337
Grupo  Dique Bolivarense San Estanislao 1611 0,0279 13
3 Dique Bolivarense San Cristébal 547 0,0095 4
Dique Bolivarense Mahates 5247 0,0910 43
Dique Bolivarense Calamar 2759 0,0478 22
Dique Bolivarense Arroyohondo 831 0,0144 7
Dique Bolivarense Arjona 4258 0,0738 35
Dique Bolivarense Villanueva 942 0,0163 8
Dique bolivarense Soplaviento 70 0,0012 1
Subtotal 16265 0,2820 133
Total Grupo 3 57681 1,0000 470
Gran Total 171924 1410

3.3.3. Sector Industrial

La determinacion de la muestra a nivel industrial fue realizada tomando como poblacion el
numero de suscriptores totales del departamento, de acuerdo al indice de ruralidad. En este
caso, no se aplicé analisis de homogeneidad. En la Tabla 8 se muestra la distribucién de
muestras por municipios. El tamafio de muestra en todo el departamento fue de 49. Para
efectos de este estudio, la afijacion se realiz6 de forma proporcional al niumero de
suscriptores de energia eléctrica reportados por el SUI del afio 2016 segun el indice de

ruralidad, mostrados en el Anexo 3 (Table 13).

Tabla 8. Distribucion de muestras por municipios, sector industrial

Municipio Suscriptores Fraccion Muestra
El Carmen De Bolivar 1 0,014 1
Coérdoba 1 0,014 1
Zambrano 0 0,000 0
San Juan Nepomuceno 0 0,000 0
San Jacinto 1 0,014 1
Maria La Baja 2 0,029 1
El Guamo 0 0,000 0
Talaigua Nuevo 0 0,000 0
Cicuco 2 0,029 1
Mompox 5 0,072 4
San Fernando 0 0,000 0
Margarita 0 0,000 0
UDme LIT I}Xelmd_ad
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Achi 1 0,014 1
Magangué 4 0,058 3
Montecristo 0 0,000 0
Pinillos 2 0,029 1
San Jacinto Del Cauca 2 0,029 1
Tiquisio 0 0,000 0
San Pablo 7 0,101 5
Simiti 1 0,014 1
Santa Rosa Del Sur 24 0,348 18
Morales 2 0,029 1
Cantagallo 4 0,058 3
Arenal 0 0,000 0
San Martin De Loba 0 0,000 0
Rio Viejo 0 0,000 0
Regidor 0 0,000 0
Norosi 0 0,000 0
El Pefion 0 0,000 0
Barranco De Loba 2 0,029 1
Altos Del Rosario 0 0,000 0
Hatillo De Loba 0 0,000 0
Santa Rosa 0 0,000 0
Santa Catalina 0 0,000 0
Turbana 0 0,000 0
Turbaco 2 0,029 1
Clemencia 0 0,000 0
Cartagena De Indias 6 0,087 4
San Estanislao 0 0,000 0
San Cristobal 0 0,000 0
Mahates 0 0,000 0
Calamar 0 0,000 0
Arroyohondo 0 0,000 0
Arjona 0 0,000 0
Villanueva 0 0,000 0
Soplaviento 0 0,000 0
Total 69 49

412
413 3.3.4. Sector comercial

414  La determinacion de la muestra a nivel comercial fue realizada tomando como poblacién el
415 numero de suscriptores totales del departamento de acuerdo al indice de ruralidad. En este
416  caso, no se aplicé analisis de homogeneidad. En la Tabla 9 se muestra la distribucion de
417  muestras por municipios. El tamafio de muestra en todo el departamento fue de 163. Para
418 efectos de este estudio, la afijacion se realiz6 de forma proporcional al numero de
419  suscriptores de energia eléctrica reportados por el SUI tomados del afio 2016 segun el

420 indice de ruralidad, mostrados en el Anexo 3 (Table 13).

421

422 Tabla 9. Distribuciéon de muestras por municipios, sector comercial.
Municipio Suscriptores Fraccion Muestra
El Carmen De Bolivar 15 0,014 2
Cérdoba 8 0,008 1
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Zambrano 0 0,000 0
San Juan Nepomuceno 18 0,017 3
San Jacinto 3 0,003 0
Maria La Baja 27 0,026 4
El Guamo 0 0,000 0
Talaigua Nuevo 12 0,011 2
Cicuco 19 0,018 3
Mompox 0 0,000 0
San Fernando 19 0,018 3
Margarita 15 0,014 2
Achi 9 0,009 1
Magangué 157 0,150 25
Montecristo 4 0,004 1
Pinillos 41 0,039 6
San Jacinto Del Cauca 49 0,047 8
Tiquisio 0 0,000 0
San Pablo 33 0,031 5
Simiti 95 0,091 15
Santa Rosa Del Sur 262 0,250 41
Morales 70 0,067 1
Cantagallo 93 0,089 15
Arenal 0 0,000 0
San Martin De Loba 21 0,020 3
Rio Viejo 0 0,000 0
Regidor 0 0,000 0
Norosi 0 0,000 0
El Pefion 10 0,010 2
Barranco De Loba 40 0,038 6
Altos Del Rosario 7 0,007 1
Hatillo De Loba 14 0,013 2
Santa Rosa 0 0,000 0
Santa Catalina 0 0,000 0
Turbana 0 0,000 0
Turbaco 0 0,000 0
Clemencia 0 0,000 0
Cartagena De Indias 0 0,000 0
San Estanislao 0 0,000 0
San Cristobal 0 0,000 0
Mahates 0 0,000 0
Calamar 5 0,005 1
Arroyohondo 0 0,000 0
Arjona 0 0,000 0
Villanueva 2 0,002 0
Soplaviento 0 0,000 0
Total 1048 163

423
424  3.3.5. Sector Oficial

425 La determinacion de la muestra a nivel oficial fue realizada tomando como poblacién el
426  numero de suscriptores totales del departamento de acuerdo al indice de ruralidad. En este
427  caso, no se aplico analisis de homogeneidad. En la Tabla 10 se muestra la distribucion de
428 muestras y por municipios. El tamafio de muestra en todo el departamento fue de 98. Para

429 efectos de este estudio, la afijacion se realiz6 de forma proporcional al numero de
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430 suscriptores de energia eléctrica reportados por el SUI del afio 2016 segun el indice de

431  ruralidad, mostrados en el Anexo 3 (Table 13).

432 Tabla 10. Distribucidon de muestras por municipios, sector Oficial
Municipio Suscriptores Fraccion Muestra
El Carmen 9 0,042 4
Cérdoba 0 0,000 0
Zambrano 0 0,000 0
San Juan N 3 0,014 1
San Jacinto 1 0,005 0
Maria La Baja 3 0,014 1
El Guamo 0 0,000 0
Talaigua Nuevo 4 0,019 2
Cicuco 1 0,005 0
Mompox 0 0,000 0
San Fernando 1 0,005 0
Margarita 0 0,000 0
Achi 3 0,014 1
Magangué 7 0,033 3
Montecristo 2 0,009 1
Pinillos 2 0,009 1
San Jacinto Del C 9 0,042 4
Tiquisio 0 0,000 0
San Pablo 1 0,051 5
Simiti 20 0,093 10
Santa Rosa Del Sur 42 0,196 20
Morales 46 0,215 22
Cantagallo 43 0,201 21
Arenal 0 0,000 0
San Martin De L. 2 0,009 1
Rio Viejo 0 0,000 0
Regidor 0 0,000 0
Norosi 2 0,009 1
El Pefion 0 0,000 0
Barranco De Loba 0 0,000 0
Altos Del Rosario 0 0,000 0
Hatillo De Loba 1 0,005 0
Santa Rosa 0 0,000 0
Santa Catalina 0 0,000 0
Turbana 0 0,000 0
Turbaco 0 0,000 0
Clemencia 0 0,000 0
Cartagena De Indias 0 0,000 0
San Estanislao 0 0,000 0
San Cristobal 0 0,000 0
Mahates 0 0,000 0
Calamar 1 0,005 0
Arroyohondo 0 0,000 0
Arjona 0 0,000 0
Villanueva 1 0,005 0
Soplaviento 0 0,000 0
Total 214 98

433 Enla Tabla 11 se muestra una tabla resumen de la distribucion de las encuestas por cada

434  municipio.

435
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436 Tabla 11. Resumen de distribucién de encuestas por sectores

. L. Residencial Industrial  Comercial Oficial Total
Subregion Municipio Viviendas Enc Sus Enc Sus Enc Sus Enc
El Carmen De B 6021 40 1 1 15 2 9 4 47
Cérdoba 3406 23 1 1 8 1 0 0 25
Zambrano 657 4 0 0 0 0 0 0 4
Montes de Maria  San Juan Nepo. 2947 20 0 0 18 3 3 1 24
San Jacinto 1155 8 1 1 3 0 1 0 9
Maria La Baja 7177 48 2 1 27 4 3 1 54
El Guamo 1071 7 0 0 0 0 0 0 7
Talaigua Nuevo 1761 12 0 0 12 2 4 2 16
.. Cicuco 1200 8 2 1 19 3 1 0 12
N?:I’T"':::i’:a Mompox 5861 39 5 4 0 0 0 0 43
San Fernando 2764 18 0 0 19 3 1 0 21
Margarita 2417 16 0 0 15 2 0 0 18
Achi 5738 38 1 1 9 1 3 1 41
Magangué 12463 83 4 3 157 25 7 3 114
Mojana Montecristo 5520 37 0 0 4 1 2 1 39
Bolivarense Pinillos 4508 30 2 1 41 6 2 1 38
San Jacinto Del C. 3111 21 2 1 49 8 9 4 34
Tiquisio 3283 22 0 0 0 0 0 0 22
San Pablo 1843 20 7 5 33 5 11 5 35
Simiti 5604 60 1 1 95 15 20 10 86
Magdalena Medio Santa Rosa Del S. 9770 105 24 18 262 41 42 20 184
Morales 6787 73 2 1 70 11 46 22 107
Cantagallo 2923 31 4 3 93 15 43 21 70
Arenal 946 10 0 0 0 0 0 0 10
Loba San Martin De L 2047 22 0 0 21 3 2 1 26
Rio Viejo 1982 21 0 0 0 0 0 0 21
Regidor 800 9 0 0 0 0 0 0 9
Norosi 2660 35 0 0 0 0 2 1 36
El Pefion 1203 13 0 0 10 2 0 0 15
Barranco De Loba 2426 26 2 1 40 6 0 0 33
Altos Del Rosario 1948 21 0 0 7 1 0 0 22
Hatillo De Loba 2244 24 0 0 14 2 1 0 26
Santa Rosa 744 6 0 0 0 0 0 0 6
Santa Catalina 2508 20 0 0 0 0 0 0 20
Norte Turbana 1349 11 0 0 0 0 0 0 11
Bolivarense Turbaco 2922 24 2 1 0 0 0 0 25
Clemencia 818 7 0 0 0 0 0 0 7
Cartagena 33075 270 6 4 0 0 0 0 274
San Estanislao 1611 13 0 0 0 0 0 0 13
San Cristobal 547 4 0 0 0 0 0 0 4
Mahates 5247 43 0 0 0 0 0 0 43
Dique Calamar 2759 22 0 0 5 1 1 0 23
Bolivarense Arroyohondo 831 7 0 0 0 0 0 0 7
Arjona 4258 35 0 0 0 0 0 0 35
Villanueva 942 8 0 0 2 0 1 0 8
Soplaviento 70 1 0 0 0 0 0 0 1
Total Encuestas 1414 49 163 98 1725
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3.4 FACTOR DE EXPANSION

El factor de expansiéon (F) aplicados a los datos muestrales, proporciona a cada elemento de la
muestra el peso o representacion que le corresponde al universo investigado. A traveés de su aplicacion
se estima numéricamente y de forma aproximada las caracteristicas de dicho universo. El factor de

muestreo se calculé mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

fei: Factor de expansion para la unidad de muestreo primaria (UPM) i. En este trabajo, se han
definidos tres grupos conformados por sus respectivos municipios. Es decir, que los grupos son las

unidades primarias de muestreos.

Ny ;- Ndmero de viviendas (sector residencial) o suscriptores (sector industrial, comercial y oficial)

totales en el universo de estudio de la unidad de muestreo primaria (UPM) i.

n4(;)- Numero de individuos seleccionados de la unidad de muestreo primaria (UPM) i.

En la Tabla 12 se muestran los resultados del factor de expansién para cada uno de los

grupos en cada sector.

Tabla 12. Resumen de los factores de expansion calculados.

Sector Grupo Unidades Muestra real Factor de expansion
1 71060 471 150.87
Residencial 2 43183 469 93.27
3 57681 470 122.73
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4. SELECCION DE RUTAS PARA TRABAJO DE CAMPO

Teniendo en cuenta que el plan de trabajo en campo requerido para la recopilacién de la
informacion primaria mediante las encuestas demanda una planeacion detallada de las
zonas a visitar, las rutas sugeridas y disponibles, costos de transportes, y la conformacion
de los grupos de trabajo en campo con sus respectivos supervisores y coordinadores de

logistica.

Para determinar con certeza las mejores rutas y estrategias de desplazamiento, se requiere
de la informacion presentada en la seccién 3, relacionada con la seleccion de la muestra;
ademas, se ha requerido de la informacion previa suministrada por personal que vive y
desarrolla sus actividades cotidianas en cada una de las subregiones, lo cual ha permitido
determinar los tiempos de desplazamiento, horarios de transporte terrestre y fluvial, costos
de transporte y hospedaje, situacion de orden publico actual y el estado de las vias de
acceso. Con esta informacion se ha establecido un plan de trabajo de campo y su respectivo

presupuesto, el cual se presenta a continuacion.

Como en toda investigacion de campo en ambitos rurales de caracter cuantitativo que
incorpora recoleccion de informacion primaria a través de instrumentos de recoleccion de
encuestas, se requiere de una planeacion detallada de las zonas a visitar, porque la
construccién de las rutas de campo y la estimacion de costos operativos como el transporte
y de logistica son muy sensibles a la complejidad operativa del campo. Estos aspectos
operativos se refieren especialmente a variables como el clima, el relieve, el estado de las
vias de acceso y las condiciones de orden publico que actualmente se vive en el sur del
departamento de Bolivar, cuya medicién, estimacién y consideracion impactan

notoriamente la programacion de la recoleccion.

El departamento de Bolivar ha sido considerado lider en Programas de Desarrollo con
Enfoque Territorial (PDET). Entre los municipios PDET perteneciente a la subregion de los
Montes de Maria se encuentran El Carmen de Bolivar, El Guamo, Maria la baja, San Jacinto,

San Juan Nepomuceno y Zambrano, mientras que en la subregion del sur de Bolivar:
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Arenal, Cantagallo, San Pablo, Santa Rosa del Sur, Simiti y Morales *. Los PDETS son las
dinamicas y acciones que corresponden al Programa de Desarrollo con Enfoque Territorial-
PDET que consiste en un proceso de construccién y participacién a 10 afios, que va a
reflejar la vision colectiva de los actores del territorio. Alli la participacion activa de las
comunidades es fundamental, debido a que se busca reivindicar su valor protagénico en la
promocion de su propio desarrollo®. Adicionalmente, La complejidad operativa es la suma
del comportamiento de variables como orden publico, estado de las vias de acceso
(carreteable, caminos, trochas y demas), disposicion de la comunidad y costos operativos
fue clave para la asignacion de encuestas. Municipios como Achi, Montecristo, Pinillos, San
Jacinto de Cauca, San Pablo, Simiti, Santa Rosa del Sur, Cantagallo, Norosi presentan
estas complejidades operativa lo cual fue necesario realizar una reasignacion de las

encuestas de estos municipios.

Asi, a partir de estas consideraciones se ha propuesta verificar o actualizar esta informacion
con el apoyo del equipo de la Universidad del Atlantico mediante las primeras visitas a
campo Yy junto con el tamafo y distribucion de la muestra, se ajustara este plan inicial de

trabajo de campo, el cual se ilustra en el presente informe.

4.1 DESCRIPCION DE LAS RUTAS

El disefio y programacion de las rutas de campo esta sujeto a la seleccion de las localidades
a visitar en cada municipio establecidas en la muestra y la complejidad operativa. La
complejidad operativa es la suma del comportamiento de variables como orden publico,
estado de las vias de acceso (carreteable, caminos, trochas y demas), disposicion de la

comunidad y costos operativos.

4 https://revistazetta.com/?p=31246. Ultima consulta 26/09/2022.
s http://www.renovacionterritorio.gov.co/especiales/especial_PDET/. Ultima consulta 26/09/2022.
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Las rutas elaboradas inicialmente para cada grupo tuvieron en cuenta estos aspectos y en
principio se utilizaran para el trabajo de campo, salvo las modificaciones a que haya lugar

con la actualizacién de la informacion o eventualidades que lleguen a suceder en campo.

Teniendo en cuenta la homogeneidad en los grupos establecidos y las limitaciones
establecidas actualmente, tales como conflicto armado, dificil acceso terrestre, horarios
restringidos de las chalupas en el sur de bolivar, sugerencias de lugares seguros de
hospedaje, se han propuesto tres (3) rutas, una para cada equipo de campo. Estas rutas
agrupan cierto numero de municipios con base en un analisis sobre su cercania geografica,
el numero de encuestas a aplicar y la complejidad operativa en términos de situacion de

orden publico y estado de las vias de acceso. Estas rutas son las siguientes:

Ruta 1: Santa catalina, Clemencia, Villanueva, San Estanislao, Soplaviento, san Cristdbal,
Calamar, Arroyohondo, Mahates, Arjona, Turbaco, Turbana, y la zona rural de Cartagena.
(Figura 2)

Ruta 2: Maria la baja, el guamo, san juan Nepomuceno, San Jacinto, el Carmen de Bolivar,
Zambrano, Cordoba, Magangué, Cicuco, Talaigua nuevo, Mompés, San Fernando, y

Margarita. (Figura 3).

Ruta 3: El pefidn, Hatillo de loba, Barranco de Loba, San Martin de Loba, Altos de rosario,

Regidor, Rio Viejo, Arenal y Morales. (Figura 4)
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540 Figura 2: Ruta de campo 1 que comprende las subregiones Norte Bolivarense y
541 Dique Bolivarense
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548
549
550 Figura 3: Ruta de campo 2 que comprende las subregiones Montes de Maria y Depresion
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558
559
560 Figura 4: Ruta de campo 3 que comprende las subregiones Mojana Bolivarense,
561 Magdaleno medio y Loba
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De conformidad con los estudios previos para la formulacion del PERS, en la Tabla 13 se

presenta el cronograma de actividades del convenio ajustado, el cual inicia con la firma del

convenio hasta el 10 de diciembre de 2022.

Tabla 13. Cronograma de actividades

5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL CONVENIO

Objetivo Actividad
N N N
N N N
o o o
N N N
- N (3]
(7] 0 0
Q Q Q
= = =
0.1. Conformaciéon comité de seguimiento al
Convenio y seguimiento al mismo
0.2. Ajuste y aprobacion del cronograma y
actividades por realizar
0.3. Determinacién de una  muestra
0. Ajuste de cronograma representativa de la poblacién. Establecer
los FEX preliminares y rutas de campo
(preliminares), soportes de calculo disefio
de la muestray FEX
Archivos de las bases de datos de las encuestas
crudas y también validadas y Documento de
recoleccion de informacién del trabajo de campo
(encuestas), Documento con informacion del
taller de socializacion ( ej. matriz de recoleccion ©
) g
<
[Im|
1.
Contar con la informacion primaria | 1.1. Socializacion del alcance del pers vy
a partir de las encuestas en los participacion de la comunidad en las
sectores que aplique diferentes poblaciones.
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1.2. Aplicacion de las encuestas con base en
indicadores poblacionales, de cobertura
energética y actividades sociales como
minimo  (educacién, vivienda, salud,
servicios), ambientales y econdmicas
(actividad econémica) de las subregiones y
el departamento y realizacién de
mediciones de consumo eléctrico por hogar
y actividad productiva, y sistema de
generacion y distribuciéon de energia local o
aislado.

1.3. Levantamiento de informacién de viviendas
sin servicio a partir de entrevista con los
presidentes de juntas de accién comunal u
otras autoridades locales con quienes se
interactue a fin de actualizar la informacion
del aplicativo de sitios de la UPME

Archivos de las bases de datos de las encuestas
crudas y también validadas y Documento de
recoleccion de informacién del trabajo de campo
( encuestas), Documento con informacién del

taller de socializacion ( ej. matriz de recoleccion

i

®© (]
) g g
< <
[Im| [Im|
2. 2.1. Caracterizacion de las variables sociales
como minimo (educacién, vivienda, salud,
servicios) 'y econdémicas (actividad
econdémica) de las subregiones y el
departamento, a partir de informacion
secundaria
Analizar y caracterizar los aspectos
socioeconémicos y ambientales de | 2.2. Caracterizacién de las variables ambientales
la poblacion de las subregiones y de las regiones y el departamento, a partir
del departamento a partir de la de informacion secundaria
informacion secundaria obtenida .
Documento de caracterizaciéon socioecondémica y
ambiental con informacién secundaria & &
5 5
g |2
i Im|
3.
3.1. Recopilar la informacion secundaria
realizada, identificar la oferta de las fuentes
energéticas disponibles en el area rural y
Analizar la oferta de recursos cabeceras municipales estudiadas
energéticos en las diferentes
subregiones o municipios y en el
departamento. 3.2. Establecer las metodologias para
determinar los potenciales energéticos de
los recursos disponibles en la regiéon y
departamento
JPS E -
UDme LiT 1}1\’61‘,51(1;1(1
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3.3. Se requerira revisar las restricciones
ambientales y otros a considerar, para
determinar los recursos y potenciales
energéticos mas viables para el
departamento

3.4. Realizar un anadlisis sobre el
aprovechamiento y uso de los energéticos

existentes en el Departamento.

Documento de analisis de la oferta energética por|
subregion o municipio y en el departamento.

Entrega

Entrega

Identificar iniciativas o necesidades
energéticas de las comunidades
rurales del departamento de Bolivar
a partir de informacion primaria o
secundaria

4.1. Presentacion y andlisis de las metodologias
utilizadas para identificar y priorizar las
necesidades priorizadas o iniciativas que
puedan estructurarse en proyectos

4.2. identificacion de necesidades  priorizadas
o iniciativas relevantes ( energéticas, productivas
o integrales) que puedan estructurarse en
proyectos.

4.3. Identificacion y clasificacion de los proyectos
de energizacion realizados durante los ultimos 3
afos.

4.4. ldentificacion de los procesos econémicos y
esquemas empresariales relevantes en las
comunidades o en las empresas operadoras de
pequefas redes regionales.

identificacion de iniciativas o
o productivas o
la zona rural del

Documento de
necesidades energéticas
integrales relevantes en
departamento.

Entrega

Entrega

5. Generar en la plantilla del SIPERS
la encuesta validada segun aplique
el sector (residencial, comercial,
industrial) y Generar la Base de
datos Geografica (GDB) de la

5.1. Generacioén del archivo de encuestas y su
componente geografico en la estructura de
la base de datos del Sistema de
Informacion del PERS en la UPME.

gupme
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informacion de oferta energética en | 5.2. Validacion y cargue de las encuestas y el
el PERS que debe ser cargada en el | componente geografico en el Sistema de
sistema de informacion del PERS — | Informacion del PERS — SIPERS en la UPME

SIPERS.

5.3. Generacién y entrega de la GDB de la
informacion recolectada en el PERS que sera
cargada en el sistema de informacion geografico
del PERS — SIGPERS que se encuentra en la
UPME, conforme a la estandarizacion definida
por la UPME.

Sistema de informacién del PERS actualizado con
la informacién del departamento en estudio

(rural)

Entrega
Entrega

Entrega avance técnico | Contendra el avance en los diferentes frentes de

informe trabajo ( socioeconémico, oferta energética,
bimensual identificacion de necesidades o iniciativas, SIG )
- revisar convenio con los documentos soporte a
anexar

Entrega avance financiero | Contendra el avance financiero de los gastos de

informe eso rubros, y los soportes como flujo de caja,
mensual conciliaciones, extractos bancarios) , etc. -
revisar convenio con los documentos soporte a
anexar

Entrega avance 4 |[Entrega

Entrega avance 1y [Entrega
Entrega avance 3

571 Fuente: estudios previos UPME.

572

573 6. PRESUPUESTO

574  Conforme a los estudios previos, se presenta el presupuesto para el desarrollo del PERS

575 se presenta en la Tabla 14.
576
577

578
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579 Tabla 14. Presupuesto
Rubros UPME IPSE GESTOR | VALOR TOTAL
Personal 29.280.875 | 263.527.875 292.808.750
Infraestructura y Equipos 23.786.768 65.974.620 | 60.993.015 | 150.754.402
Viajes, logistica de campo | 16.199.293 | 145.793.637 161.992.930
Materiales 941.204 14.420.000 15.361.204
Logistica de socializacion | 20.073.027 5.995.839 26.068.866
Gastos administrativos 1.000.000 2.000.000 3.000.000
Total 91.281.167 | 497.711.971 | 60.993.015 | 649.986.153
4 x mil 365.125 1.990.848 2.355.973
Total + 4 x mil 91.646.291 | 498.702.819 | 60.993.015 | 652.342.125
TOTAL, FINAL 92.000.000 | 500.000.000 | 60.993.015 | 652.993.015

580

581 Los desembolsos de los recursos se realizaran previo soporte de los avances y entregas de

582 los productos indicados en los estudios previos y convenio.

583 La desagregacion por rubro se plantea a continuacion, conforme a estudios previos:

584

585
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588
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Tabla 15. Presupuesto Personal

Funcién en P l' No. Ded. Costos dal.llarwdu
Personas| hfsem (Efectivo)
Director Académico o técnico del Proyecto 1 15 |§ 17.062.500
tsesor PERS UPMENPSE 1 15 | % 13.650.000
Coordinador administrativo del proyecto 1 15 |'§ 11.943.750
Secretaria proyecto 1 20 | % 4.826.250
Llder oferta energetica 1 25 | % 15.925.000
Asistentes de Investigacion 3 20 | % 31.980.000
Lider caracterizacion socioecondmica 1 25 |% 11.943.750
Profesional en Estadistica, procesamiento de
datos, depuracidn, verificacion de resultados y 1 25 |% 11.943.750
validacion de datos
Profesional Sistemas Programador 1 20 | % 7.995.000
Profesional sistemas soporte SIPERS 1 20 | % 5.330.000
Analistas de datos 2 25 | % 13.325.000
Coordinador de Logistica 1 20 | % 9.327.500
Supenisores 3 30 | % 23.985.000
Encuestadores 12 40 [ $ 64.350.000
Profesional seguimiento PERS ( informes 1 15 |'% 9993750
Profesional SIG 1 15 |$ 7.995.000
Profesional ambiental 1 15 |'% 5.996.250
Profesionalesitruciuracion proyectos 1 25 | % 19.906 250
Profesional redes rurales 1 20 |$ 5.330.000
Totales $ 292.808.750

estudios previos UPME

Tabla 16. Viajes y logistica de campo estudios previos UPME

40

Descripcion

Total

Trabajo de campo gestion acercamiento
institucional

$16.626.244

gupme
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Trabajo campo recoleccion encuestas

$110.809.625

Viajes capacitaciones, supervision y otros $25.091.849
Trabajo de campo formulacién de $9.465.212
Proyectos
Totales $161.992.930
Tabla 17. Infraestructura y equipos estudios previos UPME.
Descripcion Funcion en el Proyecto Va!or : CEL TOTAL
Unitario ad
Apoyo para la
Dron profesional | localizacion de 12.000.000 | 1 13.554.003
con camara viviendas dispersas no
interconectadas
Medicion de
parametros eléctricos
en viviendas rurales de
Analizadores de y otros
Red departamentos que lo 13.500.000 1 15.248.254
requieran (Alta gama)
( mayor informacion
recolectada)
Medicion de
Analizador de parametros eléctricos
en viviendas rurales y | 4.600.000 4 20.782.805
Redes
otros departamentos
que lo requieran
Equipo para trabajo de
Computador de los diferentes 5 000.000 5 11.295.003

escritorio *

profesionales del
convenio

gupme
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Computador
portatil

Equipo para trabajo de
los diferentes
profesionales del
convenio,
especialmente para
actividaes de campo

7.405.000

16.727.899

Servidor*

Servidor exclusivo para
la recepcion,
almacenamiento y
procesamiento de la
informacion de PERS

20.000.000

22.590.006

Impresora *

Presentacion de
informes, articulos,
metodologias

2.000.000

4.518.001

GPS

Georeferenciacion de
zonas encuestadas

500.000

12

6.777.002

Proyector

Socializacion y
presentacion de
proyectos

3.000.000

3.388.501

Tabletas

Recoleccién de
informacioén en campo

800.000

12

10.843.203

Mobiliario (sillas,
escritorios,
gabetas) *

Adecuar el espacio de
trabajo y el lugar para
almacenar los equipos
adquiridos

10.000.000

11.295.003

Recarga Tabletas
digitales

Elaboracion y
presentacion de
proyecto, manejo de
presentaciones,
conexion a internet.

90.000

24

2.439.721

Infraestructura
(oficina) *

Locaciones para el
proyecto arriendo sede

2.000.000

11.295.003

TOTAL INFRAESTRUCTURA'Y EQUIPOS

$
150.754.402

Nota: los equipos e infraestructura marcados en * corresponden a contrapartida en

especie de la Universidad del Atlantico para un total de $60.993.015.

Tabla 18. Materiales estudios previos UPME.

Detalle

Justificacion

Unidad
de

Valor

o

valor 2022
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de Soluciones Energéticas para las

Zonas No Interconectadas

Medida Unitario
Impresion de informes,
, articulos, folletos, $
Papeleria volantes, cartilasy | G&"eral g.ooo.oo 1 19.036.002
divulgacion.
Bibliografia Libros, articulos, Unidad |500.000 |1 |$564.750
revistas.
Normas RETIE, ISO,
Normas técnicas | Mmetodologias de Unidad | 300.000 |1 |$ 338.850
evaluacion de
proyectos.
Chaleco, botas,
Dotacion unidades de 119$
encuestadores almacenamiento, General | 300.000 6 | 5.421.601
capas impermeables.
$
ezl 15.361.204
Tabla 19. Taller socializacién estudios previos UPME.
A N,ro Alimentacion | Hospedaje | Tpte aéreo . Mgk Total
personas | dias intermpal
$
4 3 $ 56.475 $ 101.655 1.129.500 $ 79.065 $26.068.866
TOTAL $26.068.866
F W.T . .
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612 ANEXO 1. Pruebas de homogeneidad de consumos de energia
613 residencial: Método Multiples Rangos LSD, Fischer
614

615 Pruebas de Miiltiple Rangos para Consumo Promedio Percapita por Subregion a nivel Residencial

616
617 Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Subregion Casos | Media Grupos Homogéneos
Mojana Bolivarense 72 24,6631 |X
Depresiéon Momposina 60 25,4315 |X
Montes de Maria 84 26,2439 X
Magdalena Medio 72 28,8354 |XX
Loba 84 31,505 XX
Dique Bolivarense 96 35,3952 XX
Norte Bolivarense 72 38,0746 X

618
Contraste Sig. |Diferencia | +/- Limites
Depresion Momposina - Dique Bolivarense * -9,96371 4,43176
Depresion Momposina - Loba * -6,0735 4,55189
Depresiéon Momposina - Magdalena Medio -3,40392 4,70729
Depresiéon Momposina - Mojana Bolivarense 0,768444 4,70729
Depresion Momposina - Montes de Maria -0,812429 4,55189
Depresion Momposina - Norte Bolivarense * -12,6431 4,70729
Dique Bolivarense - Loba 3,89021 4,02334
Dique Bolivarense - Magdalena Medio * 6,55979 4,19835
Dique Bolivarense - Mojana Bolivarense * 10,7322 4,19835
Dique Bolivarense - Montes de Maria * 9,15128 4,02334
Dique Bolivarense - Norte Bolivarense -2,67938 4,19835
Loba - Magdalena Medio 2,66958 4,32496
Loba - Mojana Bolivarense * 6,84194 4,32496
Loba - Montes de Maria * 5,26107 4,15529
Loba - Norte Bolivarense * -6,56958 4,32496
Magdalena Medio - Mojana Bolivarense 4,17236 4,48822
Magdalena Medio - Montes de Maria 2,59149 4,32496
Magdalena Medio - Norte Bolivarense * -9,23917 4,48822
Mojana Bolivarense - Montes de Maria -1,58087 4,32496
Mojana Bolivarense - Norte Bolivarense * -13,4115 4,48822
Montes de Maria - Norte Bolivarense * -11,8307 4,32496

619 * indica una diferencia significativa.

620

621 El StatAdvisor
622 Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente diferentes
623 de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se
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gupme

encuentra al lado de los 12 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del
95,0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos segun la alineacion de las
X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma
columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia

minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de medias es

significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Resumen Estadistico para Consumo Promedio Percapita

Subregion Recuento | Promedio |Mediana |Media Geométrica | Media Recortada 5%
Depresion Momposina 60 25,4315 26,275 24,6194 25,4478
Dique Bolivarense 96 35,3952 35,095 32,6717 34,8707
Loba 84 31,505 20,04 24,9977 30,4215
Magdalena Medio 72 28,8354 28,045 26,3764 29,1461
Mojana Bolivarense 72 24,6631 25,9 20,9358 24,2573
Montes de Maria 84 26,2439 29,0 23,7167 26,2254
Norte Bolivarense 72 38,0746 37,545 36,7347 37,9918
Total 540 30,3111 29,13 26,8789 29,404
Subregion Media Winsorizada 5% Varianza | Desviacion Estandar
Depresion Momposina 25,477 38,968 6,24244

Dique Bolivarense 35,3726 196,888 14,0317

Loba 31,3979 513.,5 22,6605

Magdalena Medio 28,8075 111,618 10,5649

Mojana Bolivarense 24,2346 173,613 13,1762

Montes de Maria 26,1969 109,525 10,4654

Norte Bolivarense 38,0536 101,363 10,0679

Total 30,1111 208,488 14,4391
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ANEXO 2. Pruebas de homogeneidad de consumos de energia

residencial: Kruskal-Wallis

Prueba de Kruskal-Wallis para Consumo Promedio Percapita por Subregion

Subregion Tamaiio Muestra | Rango Promedio

Depresion Momposina 60 219,558

Dique Bolivarense 96 327,13

Loba 84 232,744

Magdalena Medio 72 273,201

Mojana Bolivarense 72 214,118

Montes de Maria 84 238,661

Norte Bolivarense 72 372,319

Estadistico = 67,5425 Valor-P = 1,30351E-12

El StatAdvisor

La prueba de Kruskal-Wallis evalua la hipotesis de que las medianas de Consumo Promedio Percapita dentro de cada uno de los 7
niveles de Subregion son iguales. Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego se calcula
el rango (rank) promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza. Para determinar cudles medianas son significativamente diferentes
de otras, seleccione Gréfico de Caja y Bigotes, de la lista de Opciones Graficas, y seleccione la opcién de muesca de mediana.

Depresion Momposina L

e
=

gupme
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ANEXO 3. Numero de suscriptores por sectores

47

Tabla 13. Numero de suscriptores por sector a nivel urbano y rural

L Comercial Industrial Oficial

Municipio IR Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano
Achi 38,36 9 87 1 3 3 14
Altos Del Rosario 35,38 7 30 0 2 0 9
Arenal 39,83 0 14 0 0 0 5
Arjona 27,40 0 309 0 17 0 19
Arroyohondo 31,11 0 13 0 2 0 7
Barranco De Loba 35,25 40 79 2 3 0 10
Calamar 28,88 5 139 0 2 1 17
Cantagallo 41,80 3 90 2 2 6 37
Cartagena De Indias 12,62 0 15245 6 330 0 418
Cicuco 29,37 19 54 2 3 1 10
Clemencia 25,63 0 43 0 2 0 5
Cérdoba 36,39 8 35 1 2 0 7
El Carmen De Bolivar 29,73 15 582 1 5 9 39
El Guamo 36,76 0 20 0 1 0 7
El Pefion 37,33 10 23 0 0 0 5
Hatillo De Loba 31,28 14 36 0 0 1 5
Magangué 27,97 157 1762 4 70 7 47
Mahates 30,89 0 97 0 2 0 15
Margarita 35,66 15 24 0 1 0 7
Maria La Baja 28,65 27 189 2 3 3 25
Mompox 31,29 0 587 5 15 0 14
Montecristo 45,71 0 4 0 0 0 2
Morales 42,50 35 35 1 1 12 34
Norosi 45,80 0 0 0 0 0 2
Pinillos 36,02 41 76 2 3 2 10
Regidor 37,24 0 4 0 1 0 5
Rio Viejo 39,37 0 6 0 1 0 7
San Cristobal 24,85 0 14 0 1 0 6
San Estanislao 29,04 0 35 0 5 0 9
San Fernando 34,13 19 30 0 0 1 8
San Jacinto 31,89 3 107 1 2 1 14
San Jacinto Del Cauca 41,02 12 37 0 2 2 7
San Juan Nepomuceno 31,59 18 273 0 5 3 21
San Martin De Loba 36,08 21 88 0 5 2 12
San Pablo 39,83 33 451 7 17 11 39
Santa Catalina 28,90 0 65 0 1 0 6
Santa Rosa 26,43 0 84 0 3 0 11
Santa Rosa Del Sur 41,26 18 244 0 24 5 37
Simiti 40,36 26 69 0 1 3 17
Soplaviento 27,90 0 17 0 0 0 7
Talaigua Nuevo 32,95 12 74 0 2 4 9
Tiquisio 37,36 0 5 0 0 0 5
Turbaco 20,99 0 898 2 44 0 35
Turbana 28,27 0 57 0 4 0 12
Villanueva 26,03 2 52 0 1 1 7
Zambrano 34,28 0 48 0 6 0 10

gupme

Unkdad de Planeacion Minero Energetica

/PSS E

Instituto de Planificaciéon y Promocién
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

Universidad
del Atlantico

3E

PERS BOLIVAR
UNIATLANTICO UPME IPSE



