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Daniel Anélisis estadistico

Cuellar Depuracion base de datos

Edilberto Coordinacion equipo de Sistema de Informacion Geografica

Suarez Implementacion de informacién en el SIG
Georreferenciacion | Laura Implementacién de informacion de PERS Cundinamarca en

Gomez el SIG

Paula Implementacién de informacién de PERS Cundinamarca en

Gonzélez el SIG

Ademas de los actores propios del equipo de PERS Cundinamarca, para la
ejecucion de todas las actividades relacionadas con la recoleccion de informacion
primaria y secundaria, seleccién y formulacién de proyectos, y gestién con los
lideres locales, se cont6 con el apoyo de las personas que se relacionan a
continuacién:

USAID — Colombian Clean Energy Program | Gerardo Chavez

i i6 i ime Torr
Secretaria de Integracién Regional de Jaime Torres

Cundinamarca

Angela Moreno

Gonzalo Gutiérrez

Martha Monroy

Oscar Gonzélez

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

de Cundinamarca Rainer Abueta

Giovani Bustos

Javier Heredia

Abel Zambrano

Erika Sabogal

Secretaria de Minas, Energia y Gas de

Cundinamarca Nancy Chinchilla

Alba Luz Pinto
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Finalmente, este documento recoge los aportes, sugerencias, comentarios y
experiencias de los especialistas de la Unidad de Planeacion Minero Energética —
UPME vy el Instituto de Planificacién y Promocién de Soluciones Energéticas para
las Zonas No Interconectadas — IPSE.
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1 Introduccion

Los Planes de Energizacién Rural Sostenible PERS son una herramienta
estructurada de planificacion energética que busca a partir del analisis de
elementos locales de caracterizacion socio-econémica, productividad, oferta y
disponibilidad de recursos energéticos y demanda de energia entre otros,
identificar y plantear estrategias y lineas de accién para avanzar en un esquema
de energizacion rural sostenible, en el que se busca asociar no solo el vector
energético al desarrollo sino su integracion con los proyectos productivos
integrales logrando asi un apoyo al crecimiento y desarrollo de las comunidades.

En el desarrollo de PERS Cundinamarca llevado a cabo entre 2015 y 2016 se
adelantaron los estudios de caracterizacion socioeconomica, analisis de la oferta
de energéticos, andlisis de la demanda de energia e identificacion de proyectos
productivos. El presente documento de lineamientos de politica tiene por objeto
identificar los principales aspectos en cada uno de los ejes mencionados,
presentes en el departamento de Cundinamarca e integrarlos en los lineamientos
de politica para la energizacion rural sostenible.

Otro de los insumos para la identificacion de los lineamientos de politica fue la
realizaciébn de entrevistas con un grupo de expertos académicos, del gobierno
nacional y del gobierno departamental, asi como la realizacion de un taller con
algunos representantes de los municipios del departamento. Este documento
presenta un andlisis de esta informacion y plantea los objetivos y metas en el
corto, mediano y largo plazo, las principales barreras y oportunidades y los
lineamientos estratégicos y lineas de accidén para llevar a cabo un plan de
energizacion rural sostenible en Cundinamarca.

1.1 Conceptos sobre politicas publicas

En esta parte del documento sobre lineamientos de politica publica, se pretende
dar al lector algunos conceptos sobre politicas publicas, para lo cual se tienen en
cuenta documentos editados por el Instituto de Estudios del Ministerio Publico-
IEMP, entre ellos el de (Quintero Navas, Pineda Duque, Torres-Melo, &
Santander, 2011), para la Procuraduria General de la Nacién, donde se describen
las Politicas Publicas en los siguientes términos: “La politica publica puede ser
entendida como una construccion social donde el Gobierno desempefia un papel
fundamental, orientando el comportamiento de los actores mediante un conjunto
de sucesivas acciones intencionales que tienen como propdsito hacer frente a
situaciones consideradas socialmente como relevantes.”

Por otra parte, en el Manual de Analisis y Disefio de Politicas Publicas (Ordofiez
Matamoros, y otros, 2013) se definen las politicas publicas como: “la accion del
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estado orientada por el gobierno que, de una manera coherente, integral, legitima,
sistematica y sostenible, busca responder a las demandas sociales y desarrollar
los mandatos constituciones y legales, acudiendo a distintos métodos de analisis,
modelos de gestion y criterios de evaluacion, con la participacion de actores
involucrados en el problema y en la busqueda de la solucion’, en el mismo
documento se hace referencia a la definicidon de Roth (Roth Deubel, 2004), donde
se define la politica publica como “un conjunto conformado por uno o varios
objetivos colectivos considerados necesarios o deseables y por medios y acciones
que son tratados, por lo menos parcialmente, por una institucion u organizacion
gubernamental con la finalidad de orientar el comportamiento de actores
individuales o colectivos para modificar una situacion percibida como
insatisfactoria o problematica’.

Una definicion adicional se encuentra en el mismo documento: “/a politica publica
es el conjunto de acciones implementadas en el marco de planes y programas
gubernamentales disefiados por ejercicios analiticos de algun grado de formalidad,
en donde el conocimiento, aunado a la voluntad politica y los recursos disponibles
viabilizan el logro de objetivos sociales”, la anterior definiciébn va acompanada de
un pie de pagina donde se comenta que la nocién de “social abarca un amplio
espectro, el cual incluye asuntos tanto econdmicos, como culturales, étnicos,
politicos, ambientales, etc. esto para diferenciarlos de los objetivos tecnoldgicos”.

Complementa la definicion anterior la de (Torres-Melo & Sandander, 2013): “/a
politica publica como construccion social, puede ser definida como una estrategia
con la cual el gobierno coordina y articula el comportamiento de los actores a
tfravés de un conjunto de sucesivas acciones intencionales, que representan la
realizacion concreta de decisiones en torno a uno varios objetivos colectivos
considerados necesarios o deseables en la medida en que hacen frente a
situaciones socialmente relevantes’.

Con las definiciones anteriores, las cuales han sido recopiladas en el estudio
realizado para el Instituto de Estudios del Ministerio Publico - IEMP por: (Espinel
Ortega, Alvaro; Gomez Vargas, Ernesto; Jaramillo, Adolfo; Sandoval, Adriana
Marcela; Rojas, Guillermo, 2016), queda claro que la politica publica articula la
participacion del Estado a través del gobierno para solucionar problemas
relevantes en donde lo mas importante es la participacién de la comunidad o
sociedad afectada.

1.1.1 Ciclo de las politicas publicas

En la Figura 1, se observa el ciclo de Politicas Publicas, en cuatro (4) fases
(Torres-Melo & Sandander, 2013): Agendamiento, formulacién, implementacién y
Evaluacion.
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1. AGENDAMIENTO 2. FORMULACION.
Agenda de gobierno Propuesta de Politica
con la participacién de Publica.

la comunidad.
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4 ™ 4 A
3. IMPLEMENTACION 4. EVALUACION.

Puesta en marcha y Medida de 'OS resultados
resultados de la y desempefio de la
Politica. Politica.
\. J \. J

Figura 1. El Ciclo de las Politicas Publicas, Dye (1987).

Fuente: Realizado por los autores con base en (Quintero Navas, Pineda Duque, Torres-Melo, & Santander,
2011)

Segun (Quintero Navas, Pineda Duque, Torres-Melo, & Santander, 2011), las
politicas publicas tienen cuatro fases y en cada fase se entrega un resultado o
producto: ElI Agendamiento tiene como resultado la agenda de gobierno, la
Formulacién presenta la propuesta de Politica Publica, la Implementacion es la
fase que permite ejecutar la politica para obtener los resultados y la Evaluacién
permite relacionar los resultados con los objetivos con el fin de determinar si es
necesario realizar ajustes para mejorar.

1.1.2 Componentes de una politica publica

Los componentes de una Politica Publica se estructuran en cuatro niveles segun
lo describe (Quintero Navas, Pineda Duque, Torres-Melo, & Santander, 2011), la
estrategia, el plan, el programa y las acciones.

En desarrollo de la Politica Publica las etapas en su conjunto conforman una
metodologia donde se establecen momentos: prediccion, decisién, accion vy
realizacion y por otra parte el medio para la ejecuciéon: Qué se debe hacer, cémo
se va a hacer, a través de qué se va a hacer y como ejecutar lo que se va a hacer.
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4 N 4 N
1. ESTRATEGIA. 2. PLAN.
Momento de Prediccion Momento de decisién.
Que se debe hacer. Como se va a hacer.
\. J \. J
s ~ s ~\
3. PROGRAMA. 4. ACCIONES.
Momento de Accién Momento de Realizacién.
A través de que. Ejecutar los programas.
\. J \. J

Figura 2 Componentes de una politica Publica segun Fernandez-Ballestero (1996)

Fuente: Realizado por los autores con base en (Quintero Navas, Pineda Duque, Torres-Melo, & Santander,
2011).

1.2 Lineamientos de Politica en PERS Cundinamarca

En desarrollo del Plan de Energizacion Rural Sostenible para el Departamento de
Cundinamarca, se proponen unos lineamientos de politica para el Departamento,
entendidos estos como la tendencia, direccidon, aspectos relevantes vy
fundamentales que se deben tener en cuenta en las perspectivas de corto,
mediano y largo plazo para mejorar las condiciones actuales del sector y de la
comunidad rural en general.

Los lineamientos de politica que se proponen se fundamentan en los estudios
realizados por el equipo de PERS Cundinamarca, en donde se hizo un proceso de
recoleccion primaria y secundaria de informacién relacionada con el sector
energético, entrevistas a expertos, informacion oficial relacionada con acceso a
servicios publicos, caracterizacion de la demanda de energia, potencialidades de
oferta e identificacion de sectores productivos relevantes.

Con base en los procesos realizados previamente que constituyen un diagnéstico,
se establecen los objetivos para los lineamientos que se resumen en: energia de
calidad para todos, energia eficiente y energia productiva. Por otra parte y en
concordancia con los componentes de la politica publica mencionados
anteriormente, se establecen las estrategias que corresponden con los principios y
rutas fundamentales que orientaran el proceso para alcanzar los objetivos que se
proponen.
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Al finalizar el documento se presenta el resumen del Plan, donde se integran los
objetivos, las estrategias, los indicadores y las metas estimadas para el afio 2032.

Las etapas posteriores relacionadas con el ciclo de implementacion y los
componentes relacionados con los programas, proyectos y acciones
corresponderan a las instituciones del Estado encargadas de su realizacién vy
ejecucion, que deberdn contemplar o tener en cuenta previamente su
institucionalizacion de acuerdo con el ordenamiento juridico del Estado.
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2 Contexto Cundinamarca
2.1 Descripcion general del Departamento

El departamento de Cundinamarca se encuentra localizado en la region Andina del
pais, sobre la cordillera oriental, extendiéndose desde la margen oriental del rio
Magdalena hasta el piedemonte llanero, abarcando todos los pisos bioclimaticos,
lo cual favorece la produccion de diversos productos, entre ellos la mayor
produccion de flores del pais ubicada en la sabana de Bogota.

Las principales vias de comunicacion de los cuatro puntos cardinales del territorio
nacional recorren el departamento de Cundinamarca permitiendo la comunicacion
vial entre los llanos orientales con el puerto de Buenaventura, asi como el sur y
oriente del pais, con la costa caribe. Ademas, su salida al mar es través del rio
Magdalena. La infraestructura vial del departamento permite la circulacién de toda
clase de productos provenientes de todas las regiones del pais. El departamento
se extiende desde el rio Magdalena hasta el piedemonte llanero, localizandose
sobre la cordillera Oriental. Limita con cinco departamentos: Boyaca, Caldas,
Huila, Meta y Tolima, lo que corresponde a una linea limitrofe total de 1.065,54 km
(Ibis, 2007).

En términos generales las siguientes son las caracteristicas del departamento
(Gobernacién de Cundinamarca, 2015):

- Superficie: 22.554,13 km? sin incluir el area de Bogota, D. C.
- Ano de creacion: 1.886

- Gentilicio: Cundinamarqués

- Municipios: 116, sin incluir la capital

- Provincias: 15

- Capital: Bogota, D. C.

- Parques Nacionales Naturales: Chingaza y Sumapaz.

El departamento de Cundinamarca se encuentra dividido, politica y
administrativamente segun la Ordenanza 023 del 19 de agosto de 1.998 vy
modificada por la Ordenanza 07 del 9 de abril de 2.001, en 15 provincias.
Conformadas por los 116 municipios, en donde cada provincia cuenta con una
capital, esto con el fin de descentralizar, integrar y fortalecer el desarrollo regional
del departamento. Estas provincias se conformaron tomando en cuenta las
caracteristicas sociales, espaciales y de proximidad consideradas homogéneas.

En la Figura 3 se muestra la divisién politica del departamento de Cundinamarca,
y en la Tabla 1 se observa la distribucion de provincias y municipios del
departamento.
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SECRETARIA DE PLANEACION o

FITEE

DIVISION POLITICO-ADMINISTRATIVA
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Figura 3 Division Politica Administrativa y limites del Departamento de Cundinamarca.

Adaptado de: Gobernacién de Cundinamarca 2007

Esta distribucion geogréfica que busca la descentralizacién también permite
identificar acciones transversales a todo el departamento, asi como acciones
regionales dependiendo de las fortalezas y necesidades de cada provincia.
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Tabla 1 Provincias del departamento de Cundinamarca

Provincia Capital de la Provincia Municipios
Almeidas Choconté Machetd, Manta, Sesquilé, Suesca, Tibirita y
Villapinzén.
. Agua de Dios, Guataqui, Jerusalén, Narifio, Nilo,
Alto Magdalena Girardot R?caurte y Tocaima, 9
Bajo Magdalena Guaduas Caparrapi y Puerto Salgar.
Alban, La Vega, La Pefa, Nimaima, Nocaima,
Gualiva Villeta Sasaima, Quebradanegra, San Francisco, Supata,
Utica y Vergara.
Guavio Gacheta Gachalad, Gama, Guasca, Guatativa, Junin, La

Calera y Ubala.

Magdalena Centro

San Juan de Rioseco

Beltran, Bituima, Chaguani, Guayabal de Siquima,
Puli y Viani.

Medina

Medina

Paratebueno.

Chipaque, Choachi, Fomeque, Fosca, Guayabetal,

Oriente Caqueza Gutiérrez, Quetame, Ubaque y Une.
. El Pen6n, La Palma, Paime, San Cayetano,
Rionegro Pacho Topaipi, Villagébmez y Yacopi.
Sabana Centro Zinaquira Cajica, Cogua, Cota, Chia, Gachancipa, Nemocon,
pag Sopo, Tabio, Tenjo y Tocancipa.
. - Bojaca, El Rosal, Funza, Madrid, Mosquera,
Sabana Occidente Facatativa Subachoque y Zipacon.
Soacha Soacha Sibaté.
. Arbeldez, Cabrera, Granada, Pandi, Pasca, San
Sumapaz Fusagasuga Bernardo, Silvania, Tibacuy y Venecia.
Anapoima, Anolaima, Apulo, Cachipay, El Colegio,
Tequendama La Mesa Quipile, San Antonio del Tequendama, Tena y
Viota.
Carmen de Carupa, Cucunuba, Flquene,
Ubaté Ubaté Guacheta, Lenguazaque, Simijaca, Susa,

Sutatausa y Tausa.
Adaptado de la Secretaria de Salud de Cundinamarca

2.2 Contexto demografico

El departamento de Cundinamarca en los ultimos afios ha aumentado su
poblacién, concentrando el 6% del total colombiano. Segun estadisticas del DANE
la poblacién pasé de 2.280.158 personas en 2.005 a 2.680.041 en 2.015 (DANE,
2005-2020). Este fenbmeno se explica por el crecimiento de algunos municipios
como Soacha, Facatativa, Zipaquird, Fusagasugd, Girardot, Chia, Mosquera,
Funza, Madrid y Cajica, los cuales concentran mas del 80% del crecimiento de
Cundinamarca. En especial el municipio de Soacha, el cual presenta una
participacion en el total de la poblacion del departamento del 20% (DANE, 2015).
En la Figura 4 se puede ver la densidad poblacional por km?, alli es claro que el
centro del departamento presenta una alta densidad y a medida que se distancia
mas de Bogota ésta disminuye. Esto muestra también las diferentes
caracteristicas de los municipios de Cundinamarca, los cuales son en algunos
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casos muy rurales mientras que en otros presentan dinamicas semiurbanas, en
especial aquellos en la periferia de Bogota.

p—

®
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Figura 4 Mapa densidad poblacional por kilémetro cuadrado.

Adaptado: Secretaria de Planeacion de Cundinamarca 2012
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2.3 Servicios publicos
2.3.1 Energia eléctrica

En el departamento de Cundinamarca la mayor parte del servicio de energia
eléctrica proviene de la red publica, el cual tiene una cobertura del 94,6%, a lo
largo de todas las provincias; el restante 5,1% no cuenta con el servicio. Esta
informacion se obtuvo del sistema unico de informacion SUIl. En el capitulo de
demanda de energia se analiza en mayor detalle la informacién obtenida a partir
de las encuestas PERS y en relacién con la informacion PIEC

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) realizada por el
DANE en 2015, a nivel nacional y en la regién central, que incluye a
Cundinamarca, la cobertura del servicio de energia eléctrica es de cerca al 99%,
aunque en los centros poblados y rural disperso la cobertura a nivel nacional es
del 95,6% y en la region central del 96%, como se muestra en la Figura 5.

Energia Eléctrica

100%

99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%

TOTAL CABECERA CENTROS TOTAL CABECERA CENTROS
POBLADOS Y POBLADOS Y
RURAL RURAL
DISPERSO DISPERSO
TOTAL NACIONAL CENTRAL

Figura 5 Energia Eléctrica- ECV (DANE, 2016)

De acuerdo a los resultados del analisis de demanda de energia desarrollado en el
marco de PERS Cundinamarca, que se presenta de forma mas detallada en
capitulo de eje de demanda de energia, el 4,27% de la poblacién que habita las
zonas rurales del departamento no cuenta con el servicio de energia eléctrica. La
Figura 6 presenta la distribucion por provincias de las viviendas que no cuentan
con este servicio.

El 4,3% aproximado que aun falta para la universalizacion del servicio, aunque
puede no parecer un valor muy alto si representa unos retos importantes ya que
son aquellos usuarios rurales y mas dispersos para quienes las soluciones
tradicionales de expansion con redes generalmente resultan inviables, por la
dispersion, las perdidas eléctricas en las redes y los costos de construccion y
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AOM. Por esto se requerira de soluciones innovadoras para alcanzar ese 4,3%
faltante.
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Figura 6 Porcentaje de viviendas rurales sin servicio de energia eléctrica por provincia en el departamento de
Cundinamarca

Las provincias de Medina (16,48%), Rionegro (16,37%), Bajo Magdalena
(14,29%), Almeidas (13,04%), Soacha (9,09%), Tequendama (4,86%) vy
Magdalena Centro (4,44%) registran valores por encima de la media del
departamento y deberian ser priorizadas en los programas de ampliacion de
cobertura, bien sea con extension de redes o implementando soluciones no
convencionales como Generacidén Distribuida y Microrredes Eléctricas. De otro
lado, las provincias de Sumapaz y Sabana Occidente tienen una cobertura de casi
el 100% de la poblacién rural.

2.3.2 Gas natural

El avance de la cobertura de gas natural en las ultimas 3 décadas ha sido notable,
llegando a un 62% segun la encuesta del total nacional. Sin embargo esta misma
es bastante baja en las zonas rurales dispersas llegando tan solo al 12%. En la
zona central el valor total es igualmente del 62%, 79% para las cabeceras y tan
solo el 14% para las zonas rurales (ver Figura 7). De acuerdo a la cobertura
reportada por el Ministerio de Minas y Energia (MME, 2016) para las cabeceras
municipales del departamento se tiene una cobertura de 81% atendido por 10
empresas.

La falta de acceso a un combustible como el gas natural o el GLP (que puede ser
mas factible en zonas rurales) generalmente esta relacionado al uso de
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energéticos sustitutos especialmente para coccion, que en areas rurales muchas
veces se trata de biomasa tradicional en forma de leia, lo cual tiene un alto
impacto en la calidad de vida de los habitantes.

Gas Natural
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Figura 7 Gas Natural- ECV (DANE, 2016)

2.3.3 Acueducto y alcantarillado

De acuerdo con la ECV de 2.015, la cobertura en acueducto para el total nacional
es del 90%, llegando al 98% en las cabeceras pero con un 61% en los centros
poblados y rural disperso. En cuanto a la cobertura en alcantarillado a nivel
nacional el total es de 77%, siendo de 93% en las cabeceras municipales pero
llegando solo a un 17% en los centros poblados y rurales. Para la region central
esta cobertura para el total y para las cabeceras es muy similar a los valores
nacionales (ver Figura 8).

Aunque el comportamiento de Cundinamarca es similar al nacional, se presenta
diferencia en el centro poblado y rural disperso, ya que para acueducto se reporta
57%, siendo menor que el nacional, y para alcantarillado 27%, siendo 10% mayor
que el nacional.

La cobertura de acueducto y especialmente de alcantarillado aun se encuentra
lejos del 100%. En particular para zonas rurales dispersas, esta es una
oportunidad dado que estas zonas rurales tienen potenciales importantes de
productividad agricola o de turismo y requieren de este servicio basico, que puede
igualmente estar articulado con el suministro confiable de energia eléctrica.
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Figura 8 Acueducto y Alcantarillado- ECV (DANE, 2016)

2.3.4 Telecomunicaciones

En cuanto al acceso a telecomunicaciones se identifican tres servicios, por un lado
la telefonia fija, que actualmente tiene muy poco acceso, principalmente porque la
telefonia movil la ha desplazado, y el acceso a internet fijo o movil.

En cuanto a la telefonia fija y telefonia celular se puede observar que para el
primer servicio la cobertura es de 33% del total nacional, 41% en cabeceras y 3%
en zonas dispersas (ver Figura 9).
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Figura 9 Telefonia Fija y Movil - ECV (DANE, 2016)

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Carrera 8 No. 40-62. Sede Edificio Suarez Copete 3er Piso.

Unidad de Extensién Facultad de Ingenieria.
Teléfono: 3239300 Ext: 1711
E mail: perscundinamarca@udistrital.edu.co

27



200 - o
Plan de Energizacion U me _/ J') S E
Rural Sostenible Instituto de Planificacion y Promocion

de Soluciones Energélicas para las Pl
Unicas o Plansacion Minero Encroetica Zonas No Interconectadas UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

" Facultad de Ingenicria

Estos valores son similares en la zona central con 23%, 32% y 2%
respectivamente. La telefonia celular tiene una cobertura del 96% a nivel nacional
y nivel central, 97% en las cabeceras y 92% en las zonas dispersas.

El acceso a internet en la zona central es del 42%. De estos la mayoria tienen
accesos a internet fijo (71%); sin embargo, en las zonas rurales dispersas tan solo
el 10% de los habitantes cuenta con internet fijo y cerca del 81% accede a internet
a través de internet movil.
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Figura 10 Internet -ECV (DANE, 2016)

Para concluir en el tema de servicios publicos, se identifica un reto importante para
cumplir el 100% de cobertura en energia eléctrica. El servicio de acueducto y
alcantarillado aun tiene que mejorar en particular en zonas rurales. La telefonia
movil ha alcanzado una cobertura muy rapido llegando a zonas dispersas, pero el
acceso a internet aun es limitado. Con el objetivo de una energizacién rural
sostenible se deben articular las iniciativas para que aumente la cobertura en la
prestacion de todos los servicios publicos.
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3 Eje Demanda de Energia

Para analizar la demanda de energia en el departamento de Cundinamarca se
tiene como informacion primaria las 1.678 encuestas realizadas en PERS
Cundinamarca, las cuales fueron procesadas y expandidas a toda la poblacion
rural del departamento. A partir de esto fue posible caracterizar el consumo de la
energia tanto por usos finales, como por los energéticos mas empleados en las
252.626 viviendas rurales del departamento. A continuacién se presentan los
datos mas relevantes de este analisis.

3.1 Energéticos

Para la determinacién del consumo energético por fuentes en el sector residencial
de la zona rural del departamento de Cundinamarca, se unificaron los consumos
energéticos en unidades de Mcal/mes.

A continuacién se presenta el consumo energético a partir de las diferentes
fuentes. En este caso se cuenta con disponibilidad de: energia eléctrica, lefa,
ACPM, Kerosene-Gasolina, gas propano, gas natural y carbén vegetal (Ver Figura
11).

Gasnatural_ Energiaeléctrica _ carbon vegetal
0,20% 4,97% 0,34%

Gasolina/Kerosen
e
0,39%

Figura 11 Consumo energético por fuente en el sector residencial en el departamento de Cundinamarca
(PERS Demanda Cundinamarca, 2017)

El consumo por fuente de energia en la zona rural del departamento de
Cundinamarca indica que en un 70,58% de la energia consumida corresponde a
gas propano. Este alto porcentaje se debe a que el gas propano es la principal
fuente usada en el proceso de coccion de alimentos (ver Figura 12). En segundo
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lugar se encuentra el consumo de lefia, con una participacion del 11,50%, y en
tercer lugar se encuentra el consumo de gas natural con una participacion de
9,55%. En cuarto y quinto lugar se encuentran la participacion de la
gasolina/kerosene y el carbon vegetal con un 2,89% y 2,32% respectivamente.
Finalmente, como porcentajes minimos, se presenta el consumo de energia
eléctrica y ACPM, con 1,22% y 1,94% del total de la matriz energética.

El importante peso que tiene el gas propano en el consumo por energéticos
también se explica en que su contenido energético es mucho mayor por unidad de
volumen, como es el caso de los otros combustibles. Esto no sucede con la
energia eléctrica, que a pesar de estar presente en el 95% de los hogares rurales
tiene una participacién mucho menor en la matriz energética del departamento.

3.2 Usos finales

En el departamento de Cundinamarca los combustibles como el gas propano, la
lefa y el gas natural se utilizan principalmente para cocciéon de alimentos. La
participacion por energético en este uso final se puede ver en la Figura 12.

Energia

eléctrica Carbon
\ ! vegetal, 0,35%

Gas natural, _
0,22%

ACPM,
0,16%

Gasolina/Kero
sene, 0,41%

Figura 12 Energéticos empleados para coccion (PERS Demanda Cundinamarca, 2017)

En el uso final de coccion, como se mencion6 anteriormente juegan un papel muy
importante los combustibles fésiles. Son de particular relevancia para este fin el
gas propano que corresponde al 59,64 y la lefa auto apropiada con el 26,15%.
Esto muestra que se ha hecho un esfuerzo importante por la sustitucién de lefia
como principal combustible para coccién en las zonas rurales logrando una
penetracién importante del gas. Sin embargo, el 28,94% todavia representa un
consumo importante de lefia auto apropiada o comprada, que tiene implicaciones
en la calidad de vida de quienes la usan, dadas las largas jornadas de trabajo para
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su consecucion, las enfermedades respiratorias asociadas a su uso y la
deforestacién, entre otras. Por lo tanto serd un aspecto que se debera tener en
consideracion.

En cuanto a la energia eléctrica hay una mayor diversificacién de usos finales. En
primer lugar esta el uso para refrigeracion, representando un 68,41% del consumo
total, seguido de un 14,93% del consumo de energia eléctrica para el proceso de
iluminacién. El consumo de energia eléctrica destinado a otros electrodomésticos
ocupa un tercer lugar con un 14,36%. En cuarto y quinto lugar se encuentran los
consumos para calefaccion / agua caliente y acondicionamiento de ambiente, con
1,32% y 0,75%, respectivamente. Finalmente, se encuentra el consumo de
energia eléctrica para coccién de alimentos con un 0,22% del total (Ver Figura 13).

. Coccion
Electrodomésticos 0,36% lluminacion

Calefaccion y agua 14,33% 14,91%

caliente
1,32%

Ambiente
0,75%

Refrigeracion
68,32%

Figura 13 Consumo de energia eléctrica por uso final (PERS Demanda Cundinamarca, 2017)

3.3 Consumo promedio de energia eléctrica

A partir de los registros de consumo promedio de los ultimos seis meses de los
usuarios encuestados, se realiz6 la expansion de la informacién y se determiné el
consumo promedio de energia eléctrica por hogar para cada provincia del
departamento de Cundinamarca. Como se observa en la Figura 14, el mayor valor
se presenta para la provincia de Sabana Occidente con 182 kWh/mes y el menor
en Rionegro, con 63 kWh/mes.
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Figura 14 Consumo promedio del servicio de energia eléctrica kWh/mes por provincia en las zonas rurales del
departamento de Cundinamarca

3.4 Calidad del servicio

La calidad de potencia de la energia eléctrica en los procesos productivos es muy
importante, los usuarios rurales industriales pueden presentar quema de equipos
eléctricos y electronicos, paradas no programadas en la produccion, bloqueo de
equipos eléctricos, etc. Estos problemas pueden deberse a conexiones
inadecuadas de la instalacién eléctrica, del sistema de puesta a tierra, o del
sistema de proteccién contra rayos. También pueden ser ocasionados por sobre
temperatura, humedad relativa alta o baja, sobretensiones por descargas
atmosféricas, errores en las manipulaciones de las maquinas por parte del
operador, etc. y corresponde al usuario diagnosticar, verificar y corregir la causa
de estas fallas. No obstante, también se pueden presentar fallas debido a las
perturbaciones en calidad de potencia producidas por parte del operador de red,
del mismo usuario rural industrial o de ambos.

La calidad de potencia se define como el conjunto de caracteristicas de la
electricidad en un punto dado de un sistema de potencia en un momento
determinado, que permite satisfacer las necesidades requeridas por el usuario de
la electricidad, donde estas caracteristicas son evaluadas con respecto a un
conjunto de parametros técnicos de referencia. Para la conexion de un cliente
industrial al sistema de distribucion se requiere que en el punto de conexién se
cumpla desde el inicio de la conexidn con los parametros, limites e indicadores de
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calidad de potencia definidos en la Figura 15, que contempla las siguientes
obligaciones (Normas Codensa):

e La operacion de la planta no debe generar eventos en tension sags, swells
e interrupciones menores a un minuto de acuerdo con la curva CBEMA que
afecten cargas de clientes sensibles conectados al STR y/o SDL de
Codensa.

e Las desviaciones de tension en estado estacionario deben estar
comprendidas en el rango de +/- 10% de la tension nominal en el punto de
conexion.

e La maxima distorsién de corriente arménica en porcentaje [%] de IL en el
punto de conexién se define de acuerdo con la relacién Isc/IL (Ver Figura
15)

e El cliente debe mantener un factor de potencia >= 0.9 inductivo en el punto
de conexion.

Limites Calidad de la Potencia Eléctrica en punto de conexion PCC
Nivel de tensidn Pec: 120V a 69.000V.

mucho mds que energia

Paradmetro Referencia

Distorsién Total de Tensién THOv
Distorsion Individual de Tension

IEEE 519 1992

Maxima Dvstomén de Comenle Arménica en porcenla,e %] de IL

Arménicos Impares de érden h

I1SC /iL <11 11<=h<17 17<=h<23 | 23<=h<35 35<=h TOD
<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0.3 5,0
20<50 7,0 3.5 2,5 10 0,5 8,0
50<100 10,0 4.5 4,0 15 0,7 12,0
100<1000 12,0 5.5 5.0 2,0 1,0 15,0
P e _ IEEE 519 1992
1SC /L <11 11<sh<l? | 17<sh<23 | 23<=h<35 | 35<zh
<20 1,00 0,50 0,38 0,15 0,08
20<50 1,75 0,88 0,63 0,25 0,13
50<100 2,50 1,13 1,00 0,38 0,18
100<1000 3,00 138 1,25 0,50 0,25
>1000 3,75 1,75 1,50 0,63 0,35
IL: Mdxima corriente de carga a 60Hz en punto de conexidn (Pcc)
ISC Ménma corriente de conoc-mnto en Pcc h: Orden de armonico  TDD: Indice de distorsion total de la demanda
NTC 5001
st
Max. PST (95 - 10 | 1€c61000-3-719%

Curva CBEMA

Sm generén de eventos de tensabn que se puedanafectar cargas sensobles en el SYR o SOI. de COOENSA
| Fuente: Gerencia Técnica Codensa S.A ESP v1. 2010

Figura 15 Limites de calidad de la potencia eléctrica en punto de conexion.

Fuente: Normas CODENSA www.likinormas.micodensa.com.

Para determinar los efectos producidos por el flujo de armoénicos, transitorios
electromagnéticos y fluctuaciones de tensién y corriente causados por el proceso
productivo del cliente sobre el sistema eléctrico en el punto de conexion, el cliente
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debera realizar tres (3) meses después de conectada la carga un estudio de
calidad de potencia, donde se recolecte informacion relacionada con la distorsion
arménica de tension THDv, la distorsién total de la demanda TDD, la maxima
corriente de distorsidbn armoénica individual, el PST y PLT (Flicker), desbalance de
tension (V2/V1), generacién de sags, swells o interrupciones menores a un minuto
y el factor de potencia, de acuerdo con los estandares internacionales IEEE 519
de 1992, IEEE 1159 de 1995, IEC 61000-4-30 e IEC 61000-4-15 publicados en
2008, CREG 108/97 y NTC5000, en su frontera comercial durante siete (7) dias
calendario.

Es también una responsabilidad y obligacion del operador de red cumplir con
estos parametros de calidad de potencia en el punto de conexién, y la manera
adecuada para verificar estos parametros es mediante los resultados del estudio
de calidad de potencia. No obstante, se debe considerar que un estudio de calidad
de potencia tienen un costo que puede oscilar entre $3'500.000 y $13’000.000 sin
sumar los gastos de trasporte de especialistas y puesta de equipos en sitio. Costo
gue la mayoria de las pequenas industrias rurales no pueden asumir debido a que
son asociaciones de familias que escasamente mediante el proceso productivo
que realizan, devengan para el sustento diario.

De acuerdo a los resultados de la mediciones realizadas por el equipo de PERS
Cundinamarca', en 5 de las 17 viviendas analizadas se presentaron interrupciones
de corta duraciéon (< 1 min) durante el periodo de medicién y se registraron 16
eventos de interrupciones de larga duracién (>1 min) en 10 de las instalaciones,
con duraciones que varian entre 1 minuto y 127 minutos (NTC 5001, 2008). Es
decir que solamente en 6 de las mediciones realizadas no se encontraron
problemas de calidad en el suministro de energia. Aunque no se tiene una
muestra significativa de viviendas en las cuales se hayan realizado mediciones,
estos resultados son un indicativo de posibles falencias en la calidad del producto
final que les estan entregando a los usuarios de las zonas rurales del
departamento de Cundinamarca.

En el Capitulo 11 del Anexo 1 de la Resolucion 097 de 2008 (CREG 097, 2008) de
la CREG se establecen las reglas que los operadores de red deben cumplir en
cuanto a la calidad en la prestacién del servicio de distribucion de energia
eléctrica. En este sentido, se establece que la continuidad en la Distribucion de
Energia Eléctrica, dentro de los niveles de calidad establecidos, es
responsabilidad de los Operadores de Red.

Con el fin de unificar la metodologia para el analisis de calidad en la prestacion del
servicio, la CREG en esta resoluciéon formula y define diferentes indices asociados

" Ver Informe Mediciones PERS Cundinamarca. http://perscundinamarca.udistrital.edu.co/
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a las interrupciones y duracién de las mismas. Para el estudio de la calidad del
suministro de energia eléctrica en las zonas rurales del departamento de
Cundinamarca se plantea emplear los siguientes indices:

1. El indice Trimestral Agrupado de la Discontinuidad (ITAD), que corresponde al
indice medio de la calidad del servicio prestado por un operador de red, el cual
es calculado a partir de los registros de las interrupciones consignadas en la
base de datos de calidad del SUI ocurridas en un sistema de distribucion
durante el trimestre de evaluacién

2. El indice de Referencia Agrupado de la Discontinuidad (IRAD), el cual se
calcul6é para cada operador de red a partir de la informacién que reporté en la
base de datos del SUl acerca de los eventos ocurridos en su sistema
trimestralmente durante los afnos 2006 y 2007. Para el caso de la Empresa de
Energia de Cundinamarca, este indice se establecié mediante la Resolucién
018 de 2011 de la CREG (CREG 018, 2011).

Tabla 2 IRAD por trimestre para el nivel de tension 1.

TRIMESTRE | 'RAD
1 0,0024413
) 0,035138
3 0,0018414
A 0,0034407

Fuente: CREG. Resolucion 018 de 2011

De acuerdo al informe “Evaluacion Integral de Prestadores - Empresa de Energia
de Cundinamarca S.A. ESP” realizado por la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios en 2014 (SUI, 2014), para el nivel de tension 1, entre el
primer trimestre de 2013 y el segundo trimestre de 2014, el indice ITAD presenté
valores que oscilan entre 0,0089 y 0,0112, los cuales son significativamente
mayores a los establecidos para el mismo periodo de tiempo para los operadores
de red grandes (entre 0,0015 y 0,0025) (Smart Grids Colombia, 2016).
Adicionalmente, estos valores se encuentran muy por encima del indice IRAD y
también por fuera de la banda de indiferencia que establecen los indices IRAD.

Esto confirma que en las zonas rurales del departamento de Cundinamarca se
presentan problemas en cuanto a la calidad del servicio. Uno de los objetivos
fundamentales de este documento de lineamientos de politica publica es que las
poblaciones rurales de Cundinamarca crezcan mediante el desarrollo de proyectos
productivos, para lo cual se requiere de un servicio de energia eléctrica de alta
calidad, por lo tanto estos problemas deben ser solucionados en el mediano plazo.
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3.5 Consumo de subsistencia y eficiencia energética

El consumo de subsistencia se establece mediante reglamentacion del Ministerio
de Minas y Energia para determinar la asignacion de subsidios. Se estableci6 a
partir de un estudio realizado por la UPME en 2.003 en el que se determiné los
principales usos de la electricidad y sus consumos de energia. Para municipios
con altitud igual o menor a 1000 msnm el subsidio se establecidé en 173 kWh/mes
y para municipios mayores a 1000 msnm en 130 kWh/mes.

A partir del analisis de demanda para el departamento de Cundinamarca es
posible establecer la tendencia del consumo de energia eléctrica en funcioén con la
altitud de cada vivienda. En la Figura 16 se observa el comportamiento de
demanda de energia de los usuarios rurales del departamento en funcién de la
altura sobre el nivel del mar. La informacibn de demanda aca registrada
corresponde a la obtenida en campo por el equipo de PERS Cundinamarca.

160
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Figura 16 Demanda promedio de energia vs. A.S.N.M.

La Figura 16 muestra que a menor altitud mayor consumo de energia, lo cual
coincide con los estudios previos realizados por la UPME. Sin embargo, se
observa que en ningun caso se alcanzan los valores establecidos por el consumo
de subsistencia. La tendencia muestra que entre 0 y 500 m.s.n.m. el
comportamiento es decreciente; entre 500 y 1.000 m.s.n.m. la demanda es
constante y entre 1.000 y 1.500 m.s.n.m. la demanda decrece nuevamente. Entre
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los 1.500 y 2.500 m.s.n.m. se presenta un crecimiento en el consumo de energia y
a partir de alli decrece hasta estabilizarse.

El hecho de que los usuarios localizados entre 1.500 y 2.500 m.s.n.m. tengan una
demanda mayor de energia se debe a que, en su mayoria, corresponden a
viviendas ubicadas en municipios aledafnos a la ciudad de Bogota. Esto quiere
decir que el calculo del consumo béasico de subsistencia también depende de las
condiciones sociales y localizacion de las viviendas.

Estos resultados sugieren que es necesario un cambio en el modelo que define el
consumo basico de subsistencia, ya que para el caso de las zonas rurales del
departamento de  Cundinamarca los valores establecidos difieren
significativamente de los valores reales.

Teniendo en cuenta lo anterior, con el fin de establecer un consumo de referencia
que se ajuste a las realidades del departamento y que permita realizar la
proyeccidn de la demanda de energia en las zonas rurales, en el corto, mediano y
largo plazo, se identificaron los principales usos que tiene la energia eléctrica, asi
como los consumos de los equipos de uso final. A partir de esto se estimé el
consumo basico de referencia para cada provincia y se identificaron y analizaron
estrategias de eficiencia energética para los hogares.

Para determinar aquellos electrodomésticos de mayor uso se puede observar la
Figura 17, en donde se observa la participacidn que cada uno de estos tiene
dentro de la matriz de consumo de energia eléctrica de cada provincia. En la
Figura 17 es posible observar que el uso de luminarias, equipos de refrigeracion y
televisores superan el 50% de participacion en todas las provincias del
departamento, es decir que estos son los dispositivos que mayor relevancia tienen
en el analisis de demanda de las zonas rurales del departamento. De otro lado,
hay equipos eléctricos con alto consumo que deben ser tenidos en cuenta en el
andlisis de demanda, como lo son los aires acondicionados y calentadores
eléctricos, los cuales so6lo se encuentran en ciertos lugares especificos del
departamento, tal como se ve en la Figura.

A partir de los resultados de la Figura 17, se plantea un escenario de proyeccién
de la demanda en el que a 2.031 debe haber una cobertura del 100%. Por lo tanto
todas las viviendas contaran con iluminacion, refrigeracion y television. Ademas,
en las provincias en las cuales se requiere para garantizar condiciones de confort
y calidad de vida, se tendra penetracién del 100% en aire acondicionado y/o
ventiladores y calefaccion, calentador de agua y/o ducha eléctrica. Los consumos
por provincia de los demas dispositivos eléctricos y electronicos no cambian con
respecto a la condicion actual.
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Figura 17 Participacion por uso/electrodomeéstico por provincia en las zonas rurales de Cundinamarca
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En la Figura 18 se observa que el consumo de referencia por vivienda rural en las
provincias de Cundinamarca para este escenario varia entre 134,42 y 191,48
kWh/mes, siendo el consumo mas bajo el de la regién de Rionegro y el mas alto el
correspondiente a la provincia de Sabana Centro.

Ubaté
Tequendama 167,57
Sumapaz IR 166,03
Soacha e 140,88
Sabana Occidente I 182,23
Sabana Centro I 191,48
Rionegro N 134,42
Oriente e 147,35
Medina I 156,27
Magdalena Centro I 145,93
Guavio IR 173,22
Gualiva e 147,26
Bajo Magdalena I 143,59
Alto Magdalena I 149,21
Almeidas I 150,47

0 50 100 150 200

141,76

Figura 18. Consumo basico de referencia escenario 1 en kWh/mes por hogar rural para Cundinamarca

Bajo este escenario se tienen consumos relativamente elevados para las zonas
rurales localizadas a una altitud superior a los 1.000 m.s.n.m. En especial llama la
atencién el consumo de provincias como Tequendama, Sumapaz, Sabana
Occidente, Sabana Centro y Guavio, las cuales presentan consumos muy
superiores a los 130 kWh/mes establecidos como consumos bdésicos de
subsistencia. Estos consumos son un indicador que podria representar la tenencia
de electrodomésticos obsoletos e ineficientes energéticamente.

Los consumos de refrigeracién, iluminacion y agua caliente son los que llevan a
que el consumo de referencia en Sabana Centro sea el mayor. Adicionalmente, se
observa que en las provincias con mayor consumo de energia la refrigeracién
juega un papel predominante, lo cual podria ser un indicador de que en las zonas
rurales del departamento se tienen neveras con mas de 10 afos de uso, lo cual
incrementa significativamente la energia requerida para su funcionamiento.
Ademas, en las provincias de mayor consumo de referencia se evidencia la
presencia de calefaccidén y agua caliente o ventiladores y aire acondicionado.

El caso de la provincia de Medina debe ser analizado por separado, ya que el
mayor porcentaje de su consumo en este escenario se debe a la proyeccién del
crecimiento en el uso de aires acondicionados. A partir de la informacion primaria
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recopilada se establecidé que aproximadamente el 25% de los hogares de las
zonas rurales de la provincia cuentan con algun sistema de acondicionamiento del
ambiente y que cerca del 27% de estos hogares usan aire acondicionado, lo cual
lleva a que la energia requerida para suplir esta demanda sea elevada y
represente casi el 40% de la demanda total de la provincia.

3.5.1 Eficiencia Energética

Uno de los aspectos criticos en el consumo de energia es la eficiencia de los
equipos de uso final, en el caso residencial y rural este aspecto es muy importante
ya que generalmente se encuentran electrodomésticos que han cumplido su vida
atil o que son tecnologias ineficientes que representa un mayor consumo de
energia.

Una medida propicia en un escenario eficiente es la sustitucion del 100% de
luminarias incandescentes por LED. Teniendo en cuenta que la potencia promedio
de las luminarias incandescentes empleadas actualmente en las zonas rurales del
departamento es de 74 W, se plantea su reemplazo por luminarias tipo LED de 10
W.

De otro lado, los equipos de refrigeracion utilizados por los hogares rurales de
Cundinamarca consumen una energia promedio de 81 kWh/mes y tienen en
promedio 8 afnos de antigliedad, encontrandose inclusive equipos con mas de 50
anos de uso. Por lo tanto se considera mejorar la tecnologia de los equipos de
refrigeracion, reemplazando los existentes por equipos de clase energética B de
acuerdo al Reglamento Técnico de Etiquetado — RETIQ, para lograr un ahorro de
aproximadamente el 45% en la energia consumida en refrigeracion.

Los equipos para acondicionamiento de aire para recintos cerrados demandan una
potencia aproximada de 1.000 W para los tipo Split y 1.200 W para los tipo
ventana, y en los hogares en las cuales son empleados tienen un tiempo promedio
de operaciéon de 4 h. Por lo anterior se plantea mejorar la tecnologia de los
equipos de aire acondicionado, reemplazando los existentes por equipos de clase
energética A de acuerdo al Reglamento Técnico de Etiquetado - RETIQ, el cual
establece que a partir de abril de 2.018 todos los equipos de este tipo deberan
portar la etiqueta de manera obligatoria. Con este cambio se puede lograr un
ahorro de aproximadamente el 50% en la energia consumida en
acondicionamiento de ambiente.

Los calentadores de agua demandan una potencia promedio de 1.800 W, y en los
hogares en las cuales son empleados tienen un tiempo promedio de operacion de
1 h mas 1 h que requieren previo a su utilizaciéon. Dentro de los planes del
gobierno nacional se proyecta la ampliacion de gasoductos, estaciones de
compresién de gas natural y la expansién del servicio de gas natural a todos los
municipios del departamento y el pais, por esta razén se propone el cambio de
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todos los calentadores eléctricos por calentadores a gas natural, por lo que el
consumo de energia eléctrica debido a estos dispositivos se reduciria a cero.

La Tabla 3 presenta los consumos basicos de referencia para los dos escenarios
analizados, asi como el porcentaje de ahorro que ofrece cada una de las opciones
de eficiencia energética implementadas. Ademas, se presenta el porcentaje de
ahorro total por vivienda en cada provincia del departamento, a partir del cual se
evidencia que al implementar las medidas de eficiencia energética anteriormente
mencionadas se obtienen porcentajes de ahorro que varian entre el 43,5% vy el
60,6%, en Sabana Occidente y Medina respectivamente.

Tabla 3 Consumos basicos de referencia por hogar y porcentajes de ahorro

Consumo de

Consumo de ) Ahorro

referencia 1 referencia Ahorro Ahorro Ahorro Calor % ahorro

(kWh/mes) eficiente lluminacién  Refrigeracion =~ Ambiente duch: °

(kWh/mes)

Almeidas 150,47 76,61 10,7% 32,8% 0,0% 6,0% 49,1%
Alto
Magdalena 149,21 81,34 4,6% 25,6% 16,5% 0,0% 45,5%
Bajo
RiaRda T 143,59 75,51 5,3% 29,6% 12,4% 0,0% 47,4%
Gualiva 147,26 79,47 6,1% 29,2% 3,1% 8,0% 46,0%
Guavio 173,22 90,60 10,9% 29,7% 4,2% 4,3% 47,7%
m‘gt:':'e“a 145,93 73,00 7,1% 28,4% 15,5% 00%  50,0%
Medina 156,27 61,62 4,3% 18,1% 35,1% 6,6% 60,6%
Oriente 147,35 72,08 7,4% 31,7% 7,6% 6,4% 51,1%
Rionegro 134,42 68,30 10,5% 31,7% 2,9% 4,1% 49,2%
(S:::::: 191,48 107,02 10,6% 29,8% 0,0% 3,9%  44,1%
f)z::z?dn:nte 182,23 102,89 10,8% 28,2% 0,0% 16%  43,5%
Soacha 140,88 77,29 13,1% 31,1% 0,0% 3,9% 45,1%
Sumapaz 166,03 84,20 7,3% 29,2% 9,0% 5,9% 49,3%
Tequendama 167,57 72,78 2,7% 23,4% 7,7% 20,3% 56,6%
Ubaté 141,76 74,77 10,4% 33,0% 0,0% 4,6% 47,3%
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En todos los casos al mejorar las caracteristicas de los equipos de refrigeracion se
alcanza un ahorro de energia significativo, que varia entre el 18,1% y el 33%. En
cuanto a iluminacion, el ahorro alcanzado es menor (entre el 2,7 % y el 13,1%)
pero aun asi es significativo, especialmente teniendo en cuenta que la inversion
inicial no es tan elevada. Estas dos opciones deberian ser implementadas en el
mediano plazo en todo el departamento.

El cambio de los equipos de acondicionamiento de aire tiene un impacto
fundamental en la reduccion de la demanda en la provincia de Medina (35,1%);
ademas, también es importante en Alto Magdalena, Magdalena Centro, Bajo
Magdalena, Sumapaz, Tequendama y Oriente. Finalmente, el cambio de los
calentadores eléctricos por calentadores a gas representa una reduccion del
20,3% en la demanda de energia de la provincia de Tequendama, ademas tiene
efectos favorables en 12 de las 15 provincias del departamento. Estas dos
opciones requieren de una inversion inicial mayor, por lo que su implementacion
depende de la capacidad de inversion de los usuarios y de las politicas de estado
gue incentiven el cambio de estas tecnologias.
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4 Eje Oferta Energética

Con el fin de analizar las diferentes posibilidades de aprovechamiento de energia
renovable en el departamento de Cundinamarca, se hace necesario conocer la
disponibilidad de oferta. A continuacién se presenta para los principales recursos:
solar, edlico, hidraulico y biomasa.

4.1 Energia solar

A continuacién se muestra el comportamiento de la radiacion acumulada diaria
promedio mensual (IDEAM, 2015), para el periodo comprendido entre los afos
2.008 y 2.010 para el centro de la regién Cundiboyacense. La Figura 19 muestra la
tendencia promedio de la radiacion de la estacion con mayor radiacion promedio
(Capellania) y la estacion con la menor radiacién promedio (El Delirio). La maxima
radiacion en promedio de todas las estaciones se presenta para el mes de enero
con un pico de 3.700 Wh/m?, y el valor minimo es de 3.200 Wh/m? en el mes de
mayo.
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2000

Radiacién solar (Wh/m2)
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Figura 19 Radiacion diaria promedio mensual a) Rombos — estacion Capellania. b) Cuadros — Estacion El
Delirio. C) Triangulos - Promedio todas las estaciones.

La Figura 20 muestra la distribucién de la radiacion solar discriminada por mes. Se
observa que la zona norte de la regién de estudio presenta para todos los meses
la mayor radiacion solar. En la zona sur, que corresponde al pie de monte llanero,
se presenta la menor radiacién. Esta es una tendencia que se mantiene para
todos los meses del afo.
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Figura 20 Mapas de radiacion solar promedio mensual

4.2 Energia edlica

En el departamento de Cundinamarca se encuentran ubicadas seis estaciones
meteorolégicas (IDEAM, 2010) que realizaron mediciones entre 1.980 y 2.010,
obteniendo los mapas de velocidad de viento a diferentes alturas.

e Veldodromo 1° de mayo en Bogota 04°37’N 74°04’'W.
e Aeropuerto Internacional El Dorado P1-2 en Bogota. (04°43’N 74°09'W).
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Radiosonda El Dorado en Bogota. (04°42'N 74°09'W).
Alto Saboya en Bogota. (05°43'N 73°49'W).

Isla del Santuario en Fuquene. (05°28’N 73°44’'W).
Tibaitata en Mosquera. (04°42'N 74°13'W)

En la Figura 21 se tiene la velocidad promedio anual tomada a 10 m de altura para
el departamento de Cundinamarca. En color verde la velocidad entre 0-2 m/s, en
color azul claro la velocidad entre 4-5 m/s, en amarillo claro 8-9 m/s y en naranja
las velocidades mayores a 13 m/s. Como se puede observar en areas
correspondientes a las provincias de Sabana Centro, Guavio, Magdalena Centro y
al norte de Bogota se tiene una velocidad promedio anual de entre 4 m/s 'y 5 m/s,
contrastando con las provincias de Medina, Rionegro y Sumapaz donde la
velocidad promedio se encuentra entre 0 m/s 'y 2 m/s.

RS A NNEGS mis

Figura 21 Velocidad del viento promedio en el departamento de Cundinamarca a 10 m de altura. Tomado de
atlas del viento interactivo IDEAM.

La Figura 22 muestra la velocidad promedio del viento a 80 m de altura. Al sur de
Ubaté, en Magdalena Centro y al sur del Bajo Magdalena la velocidad promedio
del viento se encuentra entre 8 m/s y 9 m/s; sin embargo, en la provincia de
Medina, la mayor parte de Rionegro, Sumapaz y en la Provincia de Alto
Magdalena la velocidad promedio del viento es inferior a 6 m/s.
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Figura 22 Velocidad del viento promedio en el departamento de Cundinamarca a 80 m de altura. Tomado del
atlas de viento interactivo IDEAM.

4.3 Biomasa

Para analizar el potencial energético de la biomasa se tiene en cuenta tres tipos
de biomasa: la residual agricola, biomasa residual pecuaria y biomasa forestal.

Para el estudio de la biomasa residual agricola en el departamento de
Cundinamarca es necesario abordar cada cultivo de forma independiente
(transitorio, permanente y anual) por cada provincia de la region; de esta manera
se puede determinar qué tipo de cultivo es el mas representativo debido a su
produccion y al tipo de desecho organico generado, asi como el poder calorifico
que estos poseen.

En la Figura 23 se puede observar el potencial energético total (cultivos
transitorios, permanentes y anuales) de la region. El cultivo de mayor potencial
energético es el cultivo permanente con 7.271,61 GWh, teniendo una menor
produccion de cosecha comparada con los cultivos transitorios. Esto se debe al
tipo de residuo generado y al poder calorifico que estos mismos poseen.
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Figura 23 Potencial energético total. Cultivos transitorios, permanentes y anuales en el departamento de
Cundinamarca ( (PERS Oferta Cundinamarca, 2016).

Para el calculo de la biomasa residual pecuaria se tienen cuenta los sectores
avicola, bovino y porcino. Ademas estos residuos pueden tener potencial de
aprovechamiento termoquimico anaerdbico dependiendo de las caracteristicas
propias del residuo, de acuerdo a lo que se presenta en las siguientes figuras.
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Figura 24 Potencial energético total municipal del sector pecuario, proceso digestion anaerobia
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Figura 25 Potencial energético total municipal del sector pecuario, procesos termoquimicos.

Finalmente, en cuanto a la energia potencial de la biomasa forestal, en la Tabla 4
y la Figura 27 se puede observar que este potencial puede estar alrededor de
388.095 GWh/ano, siendo la provincia con mayor potencial la de Sumapaz.
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Tabla 4 Potencial energético de vegetacion natural de especie para el departamento de Cundinamarca.

BOSQUES NATURALES
PROVINCIA (GWh

ALMEIDAS 7394,05
ALTO MAGDALENA 39659,97
BAJO MAGDALENA 11873,27
GUALIVA 37494, 68
GUAVIO 31012,13
MAGDALENA CENTRO 52456,66
MEDINA 46602,63
ORIENTE 24821,08
RIONEGRO 33315,38
SABANA CENTRO 3861,82
SABANA OCCIDENTE 3686,42
SOACHA 583,33
SUMAPAZ 80215,54
TEQUENDAMA 48876,35
UBATE 3737,22
TOTAL (GWh) 388095,85

74°00W 74°0
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Figura 26 Potencial de energia bosques naturales
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4.4 Energia hidraulica

Para la evaluacion teédrica del potencial hidroeléctrico se tuvieron en cuenta los
siguientes tipos de aprovechamiento hidroeléctricos:

Tabla 5 Clasificacion de las PCH’s, segun la capacidad instalada y el tipo de usuario.
Fuente: Informe de oferta PERS Cundinamarca

POTENCIA

[(KW] USUARIO
PICO CENTRAL 0,5-5 Finca
MICROCENTRAL 5- 50 Caserio
MINICENTRALES 50- 500 Cabecera municipal
PEQUENA CENTRALES 500-1000 Municipio

El potencial hidroeléctrico depende tanto de los caudales como de la diferencia de
altura. A partir de una estimacion de estas dos variables se identificaron los
posibles proyectos a desarrollarse en el departamento (Figura 27).

UNIVERSIDAD DISTRITAL
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_ CALDAS
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Figura 27 Mapa de aprovechamiento del recurso hidroenergético para cada uno de los tipos de pequerias
centrales en el departamento de Cundinamarca (PERS Oferta Cundinamarca, 2016).
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En la Figura 27 se presenta el mapa de aprovechamiento del recurso
hidroenergético para cada uno de los tipos de pequefias centrales. Se evidencia
que hay un potencial para el desarrollo de 18 soluciones de este tipo. En 7 de las
15 provincias hay algun potencial hidroenergético. Solamente en la provincia de
Ubaté existen condiciones para el desarrollo de 5 PCH’s. En las demas provincias
se pueden implementar microcentrales (7) y picocentrales (6).

Como conclusién, en el eje de oferta se observa que el departamento cuenta con
variedad de recursos. En general se cuenta con un aceptable recurso solar que
permitiria aprovechamiento fotovoltaico y solares térmicos de baja temperatura.
Hay algunas provincias con un interesante potencial eolico que se podria
aprovechar en energia mecanica y eléctrica de poca potencia. La biomasa
definitivamente representa un potencial muy interesante, en particular porque
puede tener una muy buena articulacién con procesos productivos. Finalmente, el
recurso hidraulico se estima un poco mas limitado pero igualmente podria
presentarse como una alternativa.
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5 Eje Productividad

El departamento de Cundinamarca presenta en general una gran vocacion
productiva agropecuaria, ya que 103 de los 116 municipios reportan tener
actividad agropecuaria en su municipio. En muchos de los municipios esta
produccion es para autoconsumo o consumo local mientras que otros producen
grandes cantidades de alimentos que son transportados a diferentes centros de
acopio. Se destaca la produccion de hortalizas, frutas y verduras. En cuanto al
sector pecuario, hay una gran actividad en la ganaderia seguida por la avicola y la
porcicultura, con una creciente actividad de la piscicultura. En cuanto a
agroindustria, las de mayor presencia en el departamento son las de productos
lacteos, panela y flores. Otra de las actividades que se tiene es la mineria, en su
mayoria de carbdon, aunque también hay extraccibn de materiales para
construccion y otros minerales.

5.1 Actividades economicas

A continuacion se presentan las principales actividades econdémicas del
departamento agrupadas por provincias, donde se puede observar la
predominancia de la actividad agropecuaria en color verde (ver Tabla 6 y Tabla 7).

Muchas de las actividades econdémicas del departamento se encuentran en el
sector primario de la economia de extraccion y cultivos, sin tener un
procesamiento de materia prima en productos finales con valor agregado. Por lo
tanto, los mayores retos productivos estaran enfocados a la tecnificacion e
industrializacion de los productos agropecuarios, y para esto se requiere la
articulacién de los sectores de infraestructura, educacién, industria y energia.

Resulta interesante la baja relevancia que tiene el sector turismo aunque en las
entrevistas y encuestas se manifestaba que los municipios tienen vocacién
turistica o quieren desarrollar alternativas de ecoturismo o agroturismo.
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Tabla 6 Actividades econdmicas por provincia (1/2)

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO |OSE DE CALDAS

Facultad de Tngenicria

PROVINCIAS
Alemeidas Alto Magdalena Bajo Magdalena Gualiva Guavio Magdalena centro Medina Oriente
Papa Maiz Cafia panelera Cafia panelera Papa Cafia panelera Habichuela Papa
Hortalizas Sorgo Café Café Frijol Café Arveja Cebolla
Frutas Ajonjoli Platano Platano Maiz Caucho Agropecuaria Cebolla Arométicas
Agropecuaria | Legumbres Algoddn Yuca Cacao Arveja Frutas Maiz Habichuela
Ganaderia . Frutas Maiz Maiz . Frutas . Maiz Ganaderia Tomate
= Agropecuaria = Agropecuaria Agropecuaria = = =
Avicola Yuca . Frijol Yuca Cebada Platano Palma africana Maiz
= = Agropecuaria — — =
Porcicultura Platano Cacao . Citricos [afia paneler: Yuca Arroz . Café
- 2 Agropecuaria = — . . = Agropecuaria
Lacteos Café Frutas Frutas Café Piscicultura [Agroindustria Pifia Legumbres
Agroindustria|  Flores Pesca Algoddn Legumbres Ganaderfa Ganaderia Citricos sagul
Curtiembres Ganaderia Ganaderia Aguacate Piscicultura Porcicultura Caucho Frutas
Turismo Turismo Piscicultura Ganaderia . . Flores Mineria Petréleo Ganaderia
— = - Agroindustria = - =
Mineria Sal Salud Avicola Porcicultura Lacteos Comercio Avicola
Mineria . . Lacteos Avicola Turismo Porcicultura
Agroindustria — - —
Panela Piscicultura Comercio Piscicultura
Mineria Carbdn Agroindustria Panela Carbon Agroindustria| Lacteos
Petréleo Turismo Esmeralda Marmol
Comercio Barita Mineria Recebo
Hierro Hierro
Cuarzo Turismo
Mineria Malaguita Comercio
Marmol . Pélvora
- Industria
Caliza Madera
Cobre
Petréleo
Yeso
Industria Cemento
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Tabla 7 Actividades econdmicas por provincia (2/2)

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO |OSE DE CALDAS

Facultad de Ingenieria

PROVINCIAS
Rionegro Sabana Centro Sdbana Occidente Soacha Sumapaz Tequendama Ubaté
Pan Coger Hortalizas Papa Papa Papa Café Papa
Platano Tubérculos Maiz Agropecuaria Fresa Arveja Frutas Maiz
Yuca Agropecuaria Frutas Zanahoria Arveja Frutas Cafia panelera Arveja
Maiz Ganaderia Hortalizas Industrial Habichuela Platano Trigo
Cafa panelera Maiz Frutas Comercio Cebolla Follaje Agropecuaria Frutas
Café . . Flores |Agropecuaria| Aromdticas . Frijol Frutas Frijol
Agroindustria = Agropecuaria = . =
eI Cacao Lacteos Repollo Café Agropecuaria [ Plantas ornamentales Hortalizas
Citricos Ladrillos Legumbres Pldtano Aromaticas Cebolla
Frutas Industrial Fosforos Porcicultura Ganaderia Aguacate Ganaderia
Plantas medicinales Ceramicas Avicola Avicola Cacao Lacteos
Arazd Arcilla Ganaderia Porcicultura Piscicultura Agroindustria Flores
Ganaderia Minerfa Sal Agroindustria|  Flores Piscicultura Avicola Alimentos
Piscicultura Arena Turismo Industrial Ganaderia Mineria Carbén
Avicola Piedra Educacién Turismo Turismo Turismo
Forestal Comercio Industrial Mineria Carbén Forestal Industrial
. . Flores Comercio Sal Gen. eléctrica
Agroindustria =
Lacteos Forestal
Comercio Vinicola
Turismo Agroindustria|  Flores
Lacteos
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5.2 Proyectos PERS

Dentro del desarrollo del PERS Cundinamarca se identificaron 7 proyectos
estratégicos que buscan articular la productividad en el departamento con la
energizacion rural.

Estos proyectos buscan resolver algunas de las dificultades y aprovechar las
oportunidades identificadas. Por un lado los proyectos de acopio de leche, secado
de polen, deshidratacion de mango, procesamiento de cacao y aprovechamiento
del residuo de biomasa porcicola, buscan tecnificar y dar valor agregado a la
produccion agropecuaria mediante la utilizacion de recursos energéticos
sostenibles como la eficiencia energética, el recurso solar, la biomasa y otras
fuentes de generacion.

Por otra parte, los proyectos de generacion solar fotovoltaica buscan contribuir a
lograr la energizacion total del departamento llegando a las 7 escuelas que hoy no
cuentan con el servicio de electricidad. Ademas, plantean el reto de hacer uso de
un recurso disponible, como la energia solar, con el fin de generar una nueva
actividad econémica que permita a las escuelas del departamento ser auto
productores de energia, reduciendo asi los costos operativos de éstas y
permitiendo contribuir a la sostenibilidad ambiental y a la formacion de los alumnos
en nuevas tecnologias.
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Tabla 8 Proyectos PERS Cundinamarca

e

UNIVERSIDAD DISTRITAL
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Facultad de Ingenieria

Proyecto Descripcion Ubicacion Financiacion Duracién S Costo
El prototipo estard compuesto por una cdmara sobre la cual se hard la supenvsion y el
control de temperatura, adecuado para el correcto secado del polen. Dicho prototipo
serd alimentado por fuentes renovables de energia disponibles en la zona de estudio
Disefio e implementacién de un secador de polen para |(paramos de Cundinamarca). Producto del estudio del recurso energético se puede Chingaza, Guerrero,
operar a partir de energias renovables en los paramos [llegar a la conclusién de que el sistema puede depender de una fuente renovable y del |Rabanal, Sumapaz y
de Cundinamarca sistema eléctrico domiciliario Guacheneque Colciencias CYT 24 meses
“Implementacion de sistemas de generacion solar
fotowoltaica en 7 escuelas rurales que no cuentan con
el senvcio de energia eléctrica, en el sector oriental y Bituima, Paratebueno,
occidental del departamento de Cundinamarca.” Consiste en la electrificacion de siete (7) escuelas rurales con soluciones energétiqPuerto Salgar y Ubala FAZNI 244.862.631
Propuesta de implementacion y energizacion de DPN —SGR — Ministerio de
una planata procesadora de cacao Se plantea la construccion de una planta para la transformacidn del Grano de CacadYacopi Agricultura 12 afios $6.360.068.512
Secretaria de Agriculturay
Desarrollo Rural del
Departamento de Cundinamarca
Estrategia para el uso eficiende de biodigestores en |ldentificar cudl es el biodigestor dptimo para cada uso particular, con el fin tener y/o las asociaciones gremiales
granjas porcicolas en el departamento de elementos técnicso para la toma de decision en cuanto a la seleccion del nacionales o regionales de
Cundinamarca biodigestor mas adecuando para un usuario particular. Varios porcicultores $428.000.000
Transformacién de la infraestructura eléctrica de Instalacién de sistemas solares fotovoltaicos con conexidn al sistema de
320 escuelas en sistemas de generacion distribuida |Distribucidn Local. Se plantea incorporar tres tipos de soluciones fotovoltaicas de
aprovechando la energia solar fotovoltaica para diferente capacidad dependiendo del tamafio y necesidades de cada escuela,
autoconsumo y venta al Sistema Interconectado todas con un sistema de inyeccion a la red. Para los casos en que se presenta
Nacional en el marco de la Ley 1715 de 2014 mayor intermitencia del servicio se presenta una solucién de respaldo Varios SGR $5.650.399.440
Este proyecto es una propuesta para mejorar el desarrollo econémico sostenible
(incidencia positiva en la economia, mejoramiento de la calidad de viday el
Incorporacién de tecnologias de fuentes no bienestar social de las personas que dependen de esta actividad econémica y
convencionales de energia de caracter renovable y |reduccién del impacto ambiental) disminuyendo el costo de enfriamiento del
tecnologia térmica eficiente en seis organizaciones |litro de leche en cada uno de los centros de acopio, mediante la gestidn eficiente |Gachetd, Ubaté, Guacheta,
ganaderas que acopian leche en el departamento |de la energia, considerando primero la respuesta de lademanday Carmen de Carupa, Susay
de Cundinamarca posteriormente la eficiencia energética Caparrapi SGR A meses $713.392.643

Disefio e implementacién de un prototipo de
deshidratador hibrido (Solar-GLP) de bajo costo
para el procesamiento de mango en el
departamento de Cundinamarca

Realizar el disefio e implementacidn de un prototipo hibrido de deshidratador de
mango que sea replicable en varios municipios del departamento de
Cundinamarca, para darle un aprovechamiento agroindustrial al mango
postcosecha, con el fin de reducir las pérdidas de fruto, generar valor agregado a

los productos, ampliar la oferta y mejorar la calidad de vida de los productores.

La Mesa y Anapoima

Fondo Nacional de Fomento
Hortifruticola,

Colciencias,

Secretaria de Agricultura de la
Gobernacién de Cundinamarca

$182.338.000
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6 Necesidades energéticas, barreras vy
oportunidades

Cundinamarca es un departamento diverso y cuyas provincias tienen grandes
diferencias socioeconémicas y de desarrollo entre ellas. Algunas provincias tienen
todavia un numero importante de hogares sin servicio de energia eléctrica,
mientras que otras presentan problemas de alto consumo industrial, en algunos
casos como resultado de baja eficiencia energética. Para lograr una mayor
competitividad y teniendo en cuenta la vocacion agropecuaria del departamento se
requieren estrategias de acceso a un servicio de energia eléctrica confiable y de
calidad, acceso a una infraestructura para transporte de los productos vy
telecomunicaciones y capacitacion de personal. Adicionalmente si el departamento
quiere fortalecer su vocacion turistica, se necesitara igualmente mejorar los puntos
mencionados anteriormente.

6.1 Necesidades energéticas

A partir de las salidas de campo realizadas por el equipo PERS Cundinamarca,
junto con las entrevistas a las autoridades locales y departamentales (Anexo 3) fue
posible construir una identificacion preliminar de necesidades energéticas que se
muestra a continuacion:

Tabla 9 Necesidades energéticas identificadas por el PERS Cundinamarca

e

%

Alumbrado Publico

Acueductos y riego

Aprovechamiento eficiente de los residuos de la porcicultura
Cadenas de frio para refrigeracion de alimentos en las comunidades
Calefaccion en los hogares

Calidad del suministro eléctrico para procesos productivos

Centros de Salud

Centros Educativos

Coccién de Alimentos

lluminacién de Viviendas

Mejoramiento del proceso productivo del Cacao

Mejoramiento del proceso productivo de frutas deshidratadas
Mejoramiento del proceso productivo de la Leche

Mejoramiento productivo y eficiencia energética del sector panelero
Mejoramiento productivo del sector turismo

Secado de granos

Tecnologias de informacién y comunicaciones TIC
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5

%

o,
°n

e

%

53

%
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%

53
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5

%
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A partir de estas necesidades identificadas, en el Taller de Lineamientos de
Politica Publica Departamental (Anexo 3) con representantes de las alcaldias
municipales y sus respectivos secretarios, se lograron priorizar estas necesidades:

Tabla 10 Necesidades energéticas priorizadas para el PERS Cundinamarca

X3

*

Alumbrado Publico

Acueductos y riego

Aprovechamiento eficiente de los residuos de la porcicultura
Calidad del suministro eléctrico para procesos productivos
Centros Educativos

Coccién de Alimentos

lluminacién de Viviendas

Mejoramiento del proceso productivo de frutas deshidratadas
Mejoramiento del proceso productivo de la Leche
Mejoramiento productivo y eficiencia energética del sector panelero
Mejoramiento productivo del sector turismo

Tecnologias de informacién y comunicaciones TIC

5

%

X3

*

2

%

X3

*

2o

%

X3

8

2o

%

X3

8

7
N

7
°

X3

%

Dentro de las necesidades energéticas priorizadas es evidente que hay algunos
sectores que requieren atencién en cuanto al suministro energético. Como se
puede apreciar en la Figura 28, la mayoria de las necesidades energéticas se
identifican en el sector productivo, algunas particulares a determinada
agroindustria, mientras que otras como la calidad del suministro eléctrico son
transversales a todos los sectores productivos.

eAprovechamiento eficiente eCoccién de Alimentos eAlumbrado Publico
de los residuos de Ia elluminacion de Viviendas eAcueductos y riego
porcicultura eCadena de frio para eCentros Educativos
*Mejoramiento del proceso refrigeracién de alimentos eTecnologias de informacion

productivo de frutas
deshidratadas
*Mejoramiento del proceso
productivo de la Leche
*Mejoramiento productivo y
eficiencia energética del
sector panelero
eMejoramiento  productivo
del sector turismo

eCalidad del  suministro
eléctrico para  procesos
productivos

y comunicaciones TICs

*Mejoramiento de la
infraestructura vial

eCentros de salud

Figura 28 Sectores con necesidades energéticas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Carrera 8 No. 40-62. Sede Edificio Suarez Copete 3er Piso.
Unidad de Extensién Facultad de Ingenieria.
Teléfono: 3239300 Ext: 1711
E mail: perscundinamarca@udistrital.edu.co

59



E =
Plan de Energizacion U me j J‘) S E
Rural Sostenible Instituto de Planificacion y Promocion

de Soluciones Energéticas para las
Unigtad de Piansacicn Minero Enargetica Zonas No Interconectadas UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO |OSE DE CALDAS

Faculfad de Ingenieria

RS

En cuanto al sector residencial, los dos puntos criticos muy relacionados con
acceso a energéticos modernos y limpios tienen que ver con la coccion de
alimentos y la iluminacion en las viviendas.

Finalmente, en cuanto al sector de servicios se identifican necesidades en
alumbrado publico, acueducto, riego y acceso a tecnologias de informacién vy
comunicaciones.

6.2 Barreras y oportunidades

La identificacién de oportunidades y barreras constituye un insumo muy importante
en la construccion de lineamientos de politica. Esta identificacion se realiz6 a partir
de entrevistas con expertos y de la realizacion del taller de lineamiento de politica.
A continuacién se presentan los resultados mas relevantes.

6.2.1 Barreras

Las barreras para la energizacién rural sostenible son aquellos obstaculos que se
identifican para lograr este objetivo. Normalmente estas barreras pueden ser
economicas y financieras, regulatorias y politicas, institucionales, técnicas
(capacidades, informacion, tecnoldgicas), sociales, entre otras (Beck & Martinot,
2004) (Olade, 2005) (CEPAL, 2004). En la Figura 29 se presentan las principales
barreras identificadas en el departamento de Cundinamarca, clasificadas en
barreras técnicas, sociales, econdémicas, institucionales y de informacién y
capacidades.

Como se puede observar, la mayor cantidad de barreras identificadas se
encuentran en las categorias de institucional y en informacién y capacitacion. Esto
evidencia que falta articulacion entre las instituciones, claridad en las politicas y
dificultades en cuanto a la normativa o la legislacion. Por otra parte, las barreras
de informacion y capacidades muestran que hay desconocimiento en el acceso a
financiacion, impactos ambientales, tecnologias, recursos y falta de capacidad
técnica en general para la estructuraciéon y desarrollo de los proyectos.

Estas barreras serviran entonces como insumo para la identificacién de objetivos
prioritarios dentro de los lineamientos de politica del plan de energizacion rural
para el departamento.
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Social Econdmicos/ financieros Institucional / Legal Informacioén y capacidades

*Baja calidad educativa eAcceso a financiacion eCentralismo eDesconocimiento

Técnicas

eDispersion

Topografia e Atencién en salud eRecursos municipales eIntereses particulares, fondos de financiacién
eInfraestructura ePoblacién vulnerable, limitados clientelismo y corrupcion eDesconocimiento de
eViabilidad técnica de antecedentes de conflicto *No hay estudios de costos eFalta de articulacion entre estudios de impacto

ambiental requeridos
eDesconocimiento de

de las tecnologias
eCapacidad econémica de

municipios y con la
gobernacion

armado, violencia y orden
publico en algunos
territorios

expansion de redes
eCobertura de TICs

e\ias de acceso

eMantenimiento y
obsolescencia de redes

*Baja calidad del servicio

eFalta de acceso a otros
servicios (TICs y AA)

eFalta de acercamiento a
las realidades de contexto
de las comunidades
eApropiaciéon social de la
tecnologias

eFalta de integracion,
asociacién, participacion,

los habitantes de las zonas
rurales

® Poca inversion en redes
eInversiones iniciales de las
tecnologias renovables

eFalta de articulacion entre
sectores (EE, TICs, AA,
Productivo)

eFalta de continuidad en
planes y programas

eFalta de gestion de los
proyectos de energia por
parte de las entidades
territoriales

eFalta de interés y/o
voluntad politica de los

buenas practicas en uso
de la energia, uso de
residuos sélidos, aguas
residuales
eDesconocimiento de las
tecnologias
eDesconocimiento de la
normatividad y regulacién
eFalta de asistencia técnica
y acompanamiento
eFalta de estudios técnicos

creacion de empresa vy

emprendimiento mandatarios locales vy locales que informen
comunales, que busquen regionales acerca de los cotos
objetivos comunes y no eLimitaciones en la Desconocimiento de los
particulares regulacion de potenciales de recurso
normatividad sobre energético

energizacion rural

eTenencia, propiedad y uso
del suelo

eFalta de informacion real
sobre los territorios

Figura 29 Principales barreras identificadas
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6.2.2 Oportunidades

En relacion a las oportunidades, si bien no hay tanta literatura en cuanto a su
categorizacion como en el caso de las barreras, también se considera pertinente
hacer el ejercicio de clasificarlas y de esta manera poder identificarlas con mayor
claridad. Las categorias identificadas son: institucional, social y de capacitacion,
econoémica, ambientales y técnicas y productivas; las principales oportunidades
identificadas se muestran en la Figura 30.

Se puede observar que desde los municipios y desde la vision de los expertos, se
identifican numerosas oportunidades en los sectores productivo y social y de
capacidades, asi como en los aspectos técnicos y ambientales. Ademas, se
evidencian muchas oportunidades en el empoderamiento de las comunidades y el
fortalecimiento de capacidades. También se identifican oportunidades en la
proteccion ambiental y apropiacion tecnoldgica, asi como en el mejoramiento y
fortalecimiento del sector productivo, tanto de las actividades existentes como en
el desarrollo de nuevos negocios y productos.
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eAportes a la planeacion
regional, municipal y
departamental

e Articular el ejercicio PERS con el
Plan de Desarrollo
Departamental y los Planes
Nacionales de Desarrollo Rural

¢ El compromiso de las entidades
territoriales para alcanzar un
desarrollo energético y rural
sostenible

* Marco legal ambiental

eAumento en la oferta
cobertura de servicios publlcos

¢ Creacion de centros
comunitarios locales y aulas
ambientales para la
sensibilizacion, formacion

e Conformacion de
organizaciones comunitarias
gestoras de la energia y de
productos y/o servicios.

e Desarrollo de programas sobre
reconocimiento ancestral de los
territorios y su relacién con la
energia y el medio-ambiente

e Desarrollo de programas de
alfabetizacién en TICs.

eIncremento en el acceso a una
educacion de mejor calidad

e Convertir a las sedes educativas
rurales en centros de
formacidn, aprendizaje y
desarrollo de las energias
renovables y la eficiencia
energética.

e Promocidn y desarrollo de
capacitaciones en las regiones
sobre el uso de fuentes alternas
de energia mas limpias y
préacticas para la eficiencia
energética.

¢ E| crecimiento demografico
impulsa a la creacién de
estrategias de satisfaccion de
necesidades basicas

* Capacidad de asociatividad

e La existencia de fondos publicos
de apoyo

eQOportunidad de negocio o
reduccién de gasto con la venta
de energia por ejemplo ventas
de excedentes en escuelas o
viviendas rurales

eIncentivos Ley 1715 de 2014

eAumento de ingresos en los
hogares rurales

e Delimitacion y proteccion de
ecosistemas

¢ Potencialidad para la
implementaciéon de tecnologias
renovables para el desarrollo
rural, regional, municipal vy
departamental

e Desarrollo e implementacién de
metodologias de eficiencia
energética en los diferentes
sectores

*Generacion distribuida
ePromocién de la coccién
eficiente reduciendo asi el
impacto en  deforestacion,
emisiones y enfermedades
respiratorias

*Gestion de oferta y demanda
de energia

*Promocién de la conservacion
de especies naturales vy
contribucién a la agenda de

cambio climatico
departamental y nacional
¢ Potencial de recursos

energéticos renovables

e Cambio de motores diesel por
motores eléctricos

Figura 30 Principales oportunidades identificadas
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eFomento de la agricultura
sostenible y cultivos locales
eSellos ambientales y negocios
verdes

*Generacion de
empoderamiento econémico de
las comunidades a través de
proyectos energéticos
productivos con enfoque de
cadena de valor al desarrollo
territorial rural

* Optimizacién y tecnificacion de
procesos productivos

eFomento y promocién de
turismo, agro-turismo y eco-
turismo

e Articulacion de practicas de
eficiencia energética, fuentes
renovables, agricultura y
agroindsutria

e Uso y generacion de productos
Bio-energéticos a partir de
recoleccion de residuos sélidos
rurales

* Proyectos de ganaderia
sostenible

* Proyectos productivos
sostenibles

e Desarrollo de nuevos cultivos, y
procesamiento de productos
agropecuarios
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7 Sostenibilidad y articulacion

Como se ha visto en las anteriores secciones, la energizacion rural sostenible
involucra diferentes sectores y por ende requiere una articulacion efectiva de
instituciones, esfuerzos e iniciativas alineados con un mismo propdésito. Desde el
punto de vista del desarrollo sostenible o del concepto de sostenibilidad, esto
implica el balance entre los ejes econdémico, ambiental y social, afiadiéndole el eje
tecnolégico como eje transversal, como se puede ver en la Figura 31.

Economico
Financiacion, viabilidad
economica, ingresos,
inversionesy costos

Ambiental DS Social
Calidad de vida,
capacitacion,
reduccion de

Proteccion, recursos
renovables,
emisiones,

: i obreza
normatividad, P 7
el e empoderamiento,
produccion limpia b
: servicios

Tecnologia
Tecnologias renovables, optimizacion, eficiencia energética, tecnificacion de
procesos, cadenas productivas, transferencia tecnoldgica

Figura 31 Sostenibilidad
Fuente: (Elaboracion propia)

Con el proposito de contribuir a la sostenibilidad y la articulacion entre planes,
programas, sectores e instituciones, es muy importante, en cuanto a la
energizacion rural sostenible, entender que es un vector transversal necesario
para el desarrollo de muchas otras iniciativas.
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7.1 Iniciativas internacionales

A nivel pais se han suscrito diversos acuerdos internacionales que buscan
precisamente articular y alinear los esfuerzos nacionales hacia propdsitos
comunes. Dentro de estos, dos de los mas relevantes son la suscripcion por parte
de Colombia de los objetivos de desarrollo sostenible propuestos por Naciones
Unidas (ODS, 2016) y la iniciativa de energia sostenible para todos (SEE4ALL,
2017).

En cuanto al primer acuerdo, este comprende 17 objetivos y una serie de metas
que el pais se ha comprometido a cumplir durante los proximos 15 afos (Figura
32).

1 PN SALUD EDUCACION IGUALDAD 6 AGUALIMPIA
DELAPOBREZA YBIENESTAR DECALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

L KA R

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA. 1 REDUCCIONDE LAS 1 PRODUCCION
Y CRECIMIENTD INNDVAGIONE DESIGUALDADES Y GONSUMD
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

o = QO

ALIANZAS PARA .
17 LOGRAR @
LOS DBJETIVOS -

OBJETIVC:S
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

13 ACCION 14 VIDA 1B PAZ, JUSTICIA
POR ELGLIMA SUBMARINA EINSTITUCIONES
TERRESTRES SOLIDAS

Figura 32 Objetivos de desarrollo sostenible
Fuente: (ODS, 2016)

Dentro de estos objetivos, el numero 7 hace referencia explicita al acceso de
energia sostenible. Pero este acceso es transversal a muchos otros, como
eliminacidén de pobreza, seguridad alimentaria, agricultura sostenible y eliminacién
del hambre, accesos a la salud y la educacion, crecimiento econdémico y acceso a
agua limpia. Ademas, el desarrollo de proyectos productivos dentro de PERS
Cundinamarca también estaria directamente ligado con otras lineas, como
aseguramiento de la sostenibilidad de los sistemas de produccién de alimentos,
por ejemplo.

La segunda iniciativa de energia sostenible para todos tiene tres objetivos:
asegurar el acceso universal a la energia moderna, duplicar las mejoras en
eficiencia energética y duplicar la participacion de las energias renovables en la
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matriz energética global. Esta iniciativa esta alineada y trabaja de la mano para la
consecucién del objetivo 7 de los ODS.

Estas iniciativas tienen incidencia en el desarrollo de la politica publica y de alguna
manera se plasman en planes de desarrollo, leyes o programas de gobierno, como
el caso de PaZa la Corriente, programa del Ministerio de Minas y Energia que
busca llegar a 173.000 hogares sin servicio para el 2.018, con el fin de contribuir a
alcanzar las metas expuesta en las otras iniciativas (PazA La Corriente, 2017).

7.2 Planes nacionales y regionales

En cuanto a la articulacién, y teniendo en cuenta los ejes de sostenibilidad
mencionados, es importante considerar diferentes planes de desarrollo. En este
sentido se analizaron el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un
nuevo pais” (DNP, 2014), como directriz nacional, y el Plan de desarrollo de
Cundinamarca 2016-2020 “Unidos podemos mas” (Gobernacion de
Cundinamarca, 2016), como la directriz departamental. Adicionalmente, se
tuvieron en cuenta otros planes y programas del gobierno nacional que resultan
fundamentales para la formulacién de una Politica Publica de Energizacion Rural
Sostenible.

7.2.1 Plan Nacional de desarrollo

e Se identifica a la energia como motor para el desarrollo de la poblacién mas
vulnerable.

e La asignacion de recursos de los fondos disponibles para mejorar la
cobertura y la calidad del servicio debera tener criterios que promuevan la
equidad regional y tener en cuenta el Plan Nacional de Consolidacion
Territorial - PNCT.

e El gobierno debera velar por el desarrollo de esquemas sostenibles y
financieramente viables que permitan la prestacién del servicio a los
usuarios de menores recursos.

e Impulsar la transformacion de los sectores productivos hacia sendas mas
eficientes y bajas en carbono, en el marco de la Estrategia Colombiana
de Desarrollo Bajo en Carbono — ECDBC.

e Reglamentar la Ley 1715 de 2014, asi como el Fondo de Energias No
Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia FENOGE, en el marco
de la ECDBC y la promocién de la eficiencia energética y energias
renovables.

e Actualizar el Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia
(PROURE), asi como su respectivo plan de accion indicativo.

e Masificar el uso del GLP en las zonas de dificil acceso del pais mediante la
implementacién de esquemas empresariales integrales para su
distribucién y comercializacién, buscando entre otros beneficios sustituir el
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uso de la lefia para la coccion de alimentos y de esta forma disminuir la
deforestacion.

Disenar esquemas multiservicios para la prestacion de los servicios de
energia eléctrica, gas natural y/o GLP distribuido por redes y/o por cilindros
en estas zonas aisladas. Estos esquemas podran estar a cargo de una o
varias empresas en una misma zona, siempre con el fin de reducir costos
en la prestacién de los servicios.

Impulsar esquemas de generacion de energia con fuentes no
convencionales de energia y sistemas hibridos, asi como la aplicacion
de estrategias de eficiencia energética.

Ampliar la cobertura a 97% para 2.018 y mejorar la calidad del servicio de
energia eléctrica. Para ello es necesario:

o Adoptar medidas regulatorias que  permitan  reconocer
anticipadamente los planes de inversion de los operadores de red.

o Complementar los incentivos regulatorios para el mejoramiento de la
calidad del servicio.

o Incrementar los recursos del FAER y mejorar el mecanismo para su
asignacion.

o Impulsar las reformas normativas que permitan flexibilizar la
medicion y facturacién del servicio de energia eléctrica en las zonas
rurales del SIN, manteniendo la calidad de la medida.

o Implementar esquemas diferenciales de prestacion del servicio que
permitan reducir costos de facturacion y recaudo en zonas alejadas.

o Incrementar los recursos del PRONE, destinado a la normalizacion
de la prestacién del servicio.

Revisar la operatividad del FOES a efectos de asegurar un balance
apropiado entre los incentivos para la prestacion continua del servicio, la
sostenibilidad fiscal y la cultura de pago.

Realizar inventario y estudio de potenciales proyectos de generacion de
energia eléctrica que permitan el aprovechamiento de todas las fuentes de
generacion.

Dar senales regulatorias necesarias para la sustitucion paulatina de
combustibles liquidos por combustibles de menor costo.

Fortalecer el SUI para facilitar las funciones de inspeccion, vigilancia y
control a cargo de la SSPD, la regulacion econémica a cargo de la
CREG, y la asighacion de subsidios por parte del Ministerio de Minas y
Energia.

Analizar las energias renovables no convencionales como una
alternativa de solucion para alcanzar la meta de universalizacién del
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servicio. (Meta 2018: 20 MW de Capacidad instalada Total con Fuentes No
Convencionales de Energia en ZNI; Linea Base: 2,8 MW).

e Incentivar uso de los “Contratos Plan”, como mecanismo para alinear
objetivos entre distintos niveles de gobierno, articular mejor las fuentes de
recursos disponibles, e incrementar el impacto de las inversiones
regionales.

e Incentivar uso de esquemas de Alianzas Publico Privadas (APP), con el
fin de canalizar recursos y capacidades del sector privado hacia el
desarrollo de proyectos de alto impacto nacional y regional.

e Implementar Programas de desarrollo rural integral con Enfoque
Territorial (PDRIET) que busquen “corregir los desequilibrios regionales en
la provision de bienes y servicios sociales, promover la igualdad de
oportunidades para los pobladores rurales y el aumento significativo de la
competitividad sectorial sobre la base de la economia campesina como
principal fuente de ingresos en las areas rurales” (DNP, 2014, pag. 25)
(Meta 2018: 10 PDRIET implementados; Linea Base: 2).

e Formular una politica de habitabilidad rural, que busque la “provision de
soluciones habitacionales integrales con disefilos acordes con las
necesidades y las condiciones socio ambientales de los hogares rurales”
(DNP, 2014, pag. 36).

e Desarrollar capacidades productivas y comerciales de las
comunidades rurales.

e Crear el Fondo de Desarrollo Rural con mecanismos de ejecucion en el
territorio.

7.2.2 Plan Indicativo de Cobertura — PIEC 2016-2020

El PIEC es una herramienta de planeacion del sector de energia eléctrica que
parte del total de viviendas sin servicio y permite conocer las mejores opciones
técnicas y econémicas para su cobertura, bien sea a partir de su interconexién al
SIN o de soluciones aisladas con diésel, solar, hibridas entre otras. El PIEC 2016-
2020 (UPME, 2016) presenta que en el pais para 2015 aun quedaban del orden
de 425.000 hogares sin servicio de energia eléctrica. De acuerdo a los resultados
preliminares, en Cundinamarca se estimaban 10.026 viviendas sin servicio para
2015, de las cuales 8.486 (85%) son potencialmente interconectables y el restante
15% (1.540) deberan tener soluciones aisladas. Estos datos coinciden con los
resultados de PERS Cundinamarca, que reportan que en las zonas rurales del
departamento hay aproximadamente 10.500 viviendas sin conexion a la red
eléctrica.
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7.2.3 Plan de accion indicativo PAI 2017-2022

El plan de accién indicativo PAI 2017-2022 (UPME, 2016) busca caracterizar la
demanda de energia por sectores, contemplando acciones relevantes en los
sectores de transporte e industria, como grandes consumidores de energia del
pais, asi como planteando metas indicativas de ahorro y eficiencia energética para
cada uno de estos sectores junto con acciones relevantes para todos los sectores.
A continuacién se presentan las metas indicativas de ahorro para cada sector.

Tabla 11 Metas de Ahorro PAI 2017-2022 (UPME, 2016)

| Sector Energético Meta de ahorro 2021 |
Combustibles solidos 12,6%
Industrial Gas Natural 9,79%
Energia Eléctrica 16,73%
Terciario Gas Natural 1,66%
Energia Eléctrica 13,51%
Residencial Lena : 0,69%
Energia Eléctrica 3,95%

El PAI también plantea algunas estrategias de buenas practicas para la
consecucién de estas metas.

Industria

Para energia eléctrica:

¢ Mejoras y mantenimiento en instalaciones eléctricas y control de la calidad
de la energia, armoénicos y energia reactiva.

e Buenas practicas en mantenimiento, calibracion y operacién de sistemas de
aire acondicionado.

e Buenas practicas en la compra, instalacion, operacion de motores,
sustitucién por motores de alta eficiencia, instalacion de variadores de
velocidad.

e Buenas practicas en el disefo, instalacién, control, mantenimiento y
renovacion de luminarias, sustitucion de luminarias de baja eficiencia.

e Buenas précticas en el uso mantenimiento y operacion de los sistemas de
refrigeracion.

e Buenas practicas en la carga operacion, control, automatizacién y
mantenimiento de hornos, reposicidon y mantenimiento de aislamiento
térmico, ajuste de procesos productivos que empleen calor directo.

Para combustibles sélidos y gas natural:
e Mejora en los procesos de combustion.
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Aprovechamiento del calor residual.

Buenas practicas en la carga operacion, control, automatizacién y
mantenimiento de hornos, reposicion y mantenimiento de aislamiento
térmico, ajuste de procesos productivos que empleen calor directo.

Buenas practicas de operacién, simultaneidad de procesos, optimizacion
de purga y mantenimiento de calderas.

Cogeneracion.

Sustitucién de calderas.

Sector terciario

Para energia eléctrica:

Redisefio de sistemas de iluminacidon, sustitucion de luminarias,
automatizacion y buenas practicas en iluminacién.

Implementacion de sistemas de aire acondicionado eficiente y controles
automatizados.

Uso de motores eficientes.

Mejoras en el diseno, la construccion y la adecuacién arquitectdénica de
edificaciones.

Construcciébn o modernizacion de sistemas de alumbrado publico,
empleando luminarias de tecnologia LED y sistemas de telegestion.
Implementacién de distritos térmicos.

Implementacion de sistemas modernos de medicidbn (avanzada o
inteligente).

Mejoramiento de la eficiencia energética en entidades publicas por
implementacidén de buenas practicas, sustitucion de equipos de uso final (en
su mayor parte sistemas de iluminacion y aire acondicionado),
adecuaciones arquitectonicas y uso de FNCE.

Para gas natural:

Adopcion de un reglamento de instalaciones térmicas en edificaciones.
Reduccion del 5% de consumo de gas natural por aprovechamiento de
calor residual en sistemas tipo chiller.

Residencial

En energia eléctrica:

Sustitucion de equipos de refrigeracion doméstica.

Sustitucion de bombillas incandescentes y LFC por LED.
Mejoramiento de la eficiencia energética en edificaciones.
Sustitucion de duchas eléctricas por sistemas solares térmicos.
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¢ Implementacion de sistemas solares fotovoltaicos.
¢ Implementacion de medidores inteligentes.
e Reduccién del consumo por standby.

En Lena:

¢ Implementacién de estufas eficientes de lefia o0 uso de GLP.

7.2.4 Estrategia Colombiana de desarrollo bajo en carbono

“‘Busca identificar y valorar acciones que eviten el crecimiento acelerado de las
emisiones de GEI a medida que los sectores crecen, desarrollar planes sectoriales
de acciébn de mitigacibn de cambio climatico (PAS) y crear o promover
herramientas para la implementacion de estos planes” (Gobernacién de
Cundinamarca, 2016), algunas de las medidas sectoriales de mitigacion son las
siguientes:

e Minas y energia: produccion de biocombustibles, promocién de movilidad
eléctrica, recuperacion y aprovechamiento de metano, incentivar la
eficiencia energética en edificaciones, implementacion de alumbrado
publico con energia renovable, masificacidn del gas domiciliario, eficiencia
energética en sistemas de acondicionamiento de ambiente.

e Agropecuario: Incorporacion de agricultura organica y utilizacion de
mecanismos alelopaticos y fertilizantes naturales, implementar instrumentos
de planificacion para el adecuado uso de la tierra, aprovechamiento de
residuos agricolas y de ganado compostaje.

e Industria Generar estrategias de huella de carbono, fortalecimiento de
empresas para enfrentar el cambio climatico, construccién de empresas
sostenibles e implementacién de mecanismos de adaptaciéon y mitigacion al
cambio climatico.

Y dentro de las medidas estratégicas de adaptacidon esta la promocion de fuentes
renovables de energia y la capacitacion a los municipios en ordenamiento
territorial y cambio climatico, estrategias de produccion y consumo local,
recoleccidon y almacenamiento de agua para riego, proteccion de cultivos en
épocas secas y de frio (heladas).

7.2.5 Plan de Gobierno de Cundinamarca 2016-2020

El plan de desarrollo de Cundinamarca 2016-2020 (Gobernacién de
Cundinamarca, 2016) presenta cuatro ejes estratégicos: Cundinamarca 2036,
Tejido social, Competitividad Sostenible e Integracion y Gobernanza: y cuatro
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lineas trasversales: Dinamicas Globales, Nuevo Liderazgo, Paz y Conflicto y
Ciencia Tecnologia e Innovacion. Cada eje presenta objetivos, metas y una serie
de programas y subprogramas, dentro de estos la energizacion rural sostenible,
que comprende tanto el desarrollo de energia sostenible como la productividad
sostenible, juegan un papel muy importante.

Enla Tabla 12, Tabla 13,

Tabla 14 y Tabla 15 se presentan las metas dentro de cada uno de los cuatro ejes
estratégicos en los que los resultados de PERS podrian articularse, aportar o
beneficiarse de lo establecido por el plan de desarrollo.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Carrera 8 No. 40-62. Sede Edificio Suarez Copete 3er Piso.
Unidad de Extensién Facultad de Ingenieria.
Teléfono: 3239300 Ext: 1711
E mail: perscundinamarca@udistrital.edu.co

72



Plan de

= Rural Sostenible

Energizacion

gupme

Unstad de Planeacion Minero Enargetica Zonas No Interconectadas

iPS E

Instituto de Planificacién y Promocion
de Soluciones Energéticas para las

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Facultad de Ingenieria

Tabla 12 Articulacion Plan de Desarrollo de Cundinamarca 2016-2020 PERS Eje Cundinamarca 2036

Eje estratégico

Programa

Subprograma

Meta

Relacion PERS

Cundinamarca
2036

Sistemas de

Implementar 15 ambientes educativos interdisciplinarios destinados a
mejorar las capacidades de investigacion de los estudiantes de las IED
del Departamento en Ciencias y Tecnologia durante el periodo de
Gobierno.

El desarrollo de IED con energia renovables puede ser
un laboratorio de investigacién para los estudiantes

aprendizaje
innovadores

Implementar el Programa ESCUELA AMIGA DEL AMBIENTE en 40 IED
oficiales en alianza con la CAR desde |la educacidon para la formacion de
nifios defensores del agua, eco escuelas y el desarrollo de promotores

ambientales para ser articulados con los PRAES.

La implementacién y estudio de energia renovables y
estrategias de eficiencia energética en IED puede estar
integrada con los PRAES y se parte de las estrategias de
ESCUELA AMIGA DEL AMBIENTE

Generacién
2036

Garantizar la conectividad a Internet de 1.200 sedes educativas oficiales
del Departamento en los Municipios no certificados.

La energizacidn rural de IED permitird garantizar la
energia eléctrica necesaria para la conectividad

Mas y mejor
educacién

Suministrar el servicio de energia eléctrica alternativa a 23 sedes
educativas rurales del Departamento que no cuentan con el servicio.

Uno de los proyectos del PERS busca directamente
aportar al cumplimiento de esta meta con un proyecto
de energizacion con energia solar fotovoltaico

Instituciones
educativas para el
nuevo liderazgo

Garantizar el pago en el 70% del costo anual de los servicios publicos de
las 283 IED durante el periodo de Gobierno.

La generacidn fotovoltaica puede reducir los costos de
energia, asi como la venta de excedentes contribuir a
reducir estos costos. La estrategias de eficiencia
energética también tendran un impacto.

Innovacién
Educativa

Apoyar 100 proyectos educativos en las areas de investigacion y
emprendimiento con estudiantes de las IED "ESCUELAS
EMPRENDEDORAS”, durante el cuatrienio.

La apropiacién de nuevas tecnologias con energia
renovables puede permitir el fomento de proyectos
educativos de investigacion

Cundinamarca

Cundinamarca
oferta natural en
alianza por el agua
- Gobernanza Vital

Desarrollar 3 estrategias de Adaptacién o Mitigacién al Cambio Climatico.

La utilizacidn de energias limpias y renovables
contribuye a las estrategias de mitigacién y adaptacion
al cambio climdtico

Planificaciéon
ambiental del
territorio

Implementar conjuntamente estrategias de Producciéon mas Limpia en 2
sectores productivos de la Cuenca del Rio Bogota.

La eficiencia energética y la generacidn con energia
renovables podran hacer parte de las estrategias

Ordenaday
Sostenible

Accién por el

Formulary desarrollar durante el cuatrienio cuatro (4) proyectos en el
marco de los lineamientos de la Politica publica de mitigaciény
adaptacién al cambio climatico para el Departamento, en concordancia
con el Plan Integral Regional de Cambio Climatico - PRICC actualizado.

Los proyectos podran integrar actividades de eficiencia
energética, y generacion a partir de fuentes renovables
de energia

clima

Implementar el programa "mide, reduce y compensa tu huella en
Cundinamarca” para el sector Institucional, educativo e industrial del

Una de las acciones para reducir la huella de carbono es
la eficiencia energética asi como las sustitucion de

Departamento compensando 10.000 toneladas de CO2 en el cuatrienio.

fuentes de generacién de energia

Tabla 13 Articulacion Plan de Desarrollo de Cundinamarca 2016-2020 PERS Eje Tejido Social
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Eje estratégico| Programa Subprograma Meta Relacion PERS
Mujeres Los proyectos productivos pueden incluir un
dinamarquesa Beneficiar 600 proyectos productivos de asociaciones de mujeres con |componente de energizacidn sostenible que mejore su
Mujer eun E asistencia técnica, seguimiento y acompafamiento hasta la competitividad, dentro de la estrategia de asistencia

Tejido Social

s con igualdad de
oportunidades

comercializacion y su sostenibilidad.

técnicaincluir médulos de energia renovable, y
eficiencia energética

i Jovenes . i . L Los proyectos de energizacion rural sostenible son una
Jévenes por . Beneficiar 100 proyectos juveniles del Banco de iniciativas durante el i .
i productivos y . . oportunidad para contribuir y complementar proyectos
Cundinamarca periodo de Gobierno. . .,
emprendedores de emprendimiento para los jovenes
Victimas del Beneficiar 400 familias victimas del conflicto armado VCA con enfoque - . .
) L, ) ) ) o, ) q La productividad rural sostenible es una oportunidad
conflicto Atenciony diferencial con proyectos productivos para generacion de ingresos. o . .
) . = - = : para la generacién de ingresos a partir de proyectos
armado: asistencia Beneficiar 200 mujeres victimas del conflicto armado VCA con proyectos

oportunidade

productivos para generacion de ingresos.

productivos

Tabla 14 Articulacion Plan de Desarrollo de Cundinamarca 2016-2020 PERS Eje Integracion y gobernanza

Eje estratégico| Programa Subprograma Meta Relacién PERS
. Implementar un (1) sistema de monitoreo, seguimiento, control y Algunos de los proyectos PERS buscaran financiacion
Municipios Gobernanza L, . . . 2
. evaluacidn a los proyectos financiados con recursos del SGR, en el mediante el SGR, por lo tanto se podra apoyar en esta
modelo territorial

Integracion y
gobernanza

departamento de Cundinamarca.

herramienta

Cundinamarca

Lograr la cofinanciacién de ocho (8) proyectos o iniciativas de las
diferentes instancias de la Gobernacion, a través de la gestidn con
cooperantes nacionales e internacionales.

Lograr la cooperacidn técnica para fortalecer diez y seis (16) proyectos o

Los programas de eficiencia energética, energias
renovables y desarrollo sostenible cuentan con apoyo

integrada Dindmica global | iniciativas de las diferentes instancias de la Gobernacion, a través de la |de diferentes iniciativas internaciones lo que hace que
puede mas transferencia de técnicas, tecnologias, conocimientos, habilidades o puedan ser candidatos como dreas teméticas para le
experiencias de entidades publicas o privadas. gestidn de recursos de cooperacion
Formulary desarrollar la estrategia de cooperacién internacional y
nacional para el departamento durante el cuatrienio. }
Revolucidon Dar al servicio 120 zonas wifi publicas gratuitas en el departamento Estas zonas WIFI podrian complementarse con carga
digital Infraestructura TIC durante el cuatrienio. para celulares con energia solar fotovoltaica
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Tabla 15 Articulacion Plan de Desarrollo de Cundinamarca 2016-2020 PERS Eje Competitividad sostenible
Relacion PERS

Meta

Instituto de Planificacion y Premocion
de Soluciones Energéticas para las

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO |OSE DE CALDAS

Facultad de Tngenicria

Dentro de este fondo podria incluirse asistencia técnica

Eje estratégico

Programa

Subprograma

en eficiencia energética y energia renovables como

Cundinamarca
potenciador de
emprendimiento

Implementar el fondo de emprendimiento departamental FED, para

atender al micro, pequefio y mediano empresario para el desarrollo de

proyectos de produccién, transformacion y comercializacion de bienes
o servicios sostenibles.

herramienta para la competitiva y produccion de
bienes o servicios sostenibles

El desarrollo del Persa identifico proyectos que

Aumentando
capacidades
competitivas

Promover 4 convocatorias de investigacion y desarrollo (1+D) abiertas a la
comunidad cundinamarquesa, asi como a las universidades, centros de
investigacion, centros de desarrollo tecnolégico y demas organizaciones
con presencia en el departamento.

pueden servir de semillero de ideas, asi como un
fortalecimiento de la relacion Universidad-Gobierno

2.036 para Cundinamarca.

Formular e implementar el Plan de Desarrollo Minero Energético 2.016 —

Articulacidn con lineamientos y politica de uso

Gobernacion a ala

Implementar en 25 entornos rurales programas integrales de buenas
practicas ambientales, produccién mas limpia y uso adecuado de
recursos naturales.

eficiente de la energiay energia renovables 'y
aprovechamiento de residuos con fines energéticos
Dentro de los ejes de fortalecimiento incluir usos

eficiente de la energiay alternativas de generacion de

Fortalecimiento

Fortalecer las capacidades de 500 pequefias y medianas empresas
dedicadas a la produccion, transformacion y comercializacién de
productos del sector agropecuario.

energia

Incluir actividades de ecoturismo y agroturismo, asi

De tour por
Cundinamarca

Cundinamarca con

Actualizar el plan de desarrollo turistico departamental.

como buenas practicas energéticas en este sector

La utilizacion de energia renovables, solar, edlica,
biomasa o geotérmica en el sector turistico como

competitivoy

Disefar e implementar 3 productos turisticos innovadores para el
fortaleciendo del sector.

producto diferenciador
La soluciones de electrificacion aislada con fuentes
a
renovables pueden soportar este aumento en

Conectar 2.000 usuarios al servicio de energia eléctrica, mediante |

cobertura

Servicios publicos

implementacidn de redes eléctricas o energias alternativas.

estudiar la posibilidad de aprovechamiento energético

Hébitat para todos
amable - — - - o
Cundinamarca |Cofinanciar 1 planta de aprovechamiento de residuos sélidos para la zona
limpia norte del departamento. de esta planta
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Uno de los aportes mas relevantes del PERS es la rigurosidad técnica para la
formulacion de proyectos, la cual parte de informacidn primaria y secundaria para
la identificacibn de oferta y demanda energética y de la caracterizacion
socioeconOmica para la identificacion de oportunidades y necesidades. Ademas
de estos aspectos es muy importante también poder articular esta formulacion con
la consecucion de fuentes de financiacion que permitan el desarrollo de proyectos
y la difusiéon y trasferencia tecnoldgica de los mismos en el territorio. A
continuacion se presenta el resumen de la revisibn de fondos de financiacién
desarrollada como parte de PERS Cundinamarca.

Tabla 16 Fuentes de financiacion

Origen

Nombre

Pagina WEB

Ejes

FOMIN —Fondo Multilateral de

Servicios Bésicos

Internacional ) http://www.fomin.or{ L
Inversiones Energia Limpia
L , Proyectos estratégicos
. CYTED - ciencia y Tecnologia para X
Internacional http://www.cyted.or, Proyectos consorciados

el desarrollo

Redes tematicas

Internacional

UNASUR- Unién de Naciones
Suramericanas

http://unasursg.org/es/fondos-de-iniciativa-comun-|

de-unasur

Desarrollo sostenible de las comunidades

Internacional

ELECTRI-FI Electrication Financing
Initiative

http://www.electrifi.or

Financiacion y soporte a desarrollos e inversiones de una gran
variedad de modelos de negocio

Internacional

AL-INVEST 5.0

http://www.alinvest5.org/index.php?lang=es

A apoyo al incremento de la productividad de un gran nimero
de Mipymes

Internacional

BID -Banco Interamericano de
Desarrollo

http://www.iadb.org/en/inter-american-

development-bank,2837.html

Energia limpia
Eficiencia Energética

Internacional

CAF- Banco de Desarrollo de
América Latina

https://www.caf.com/es/

Estudios
Infraestructura
Fortalecimiento Institucional

Nacional

Fondo de cofinanciacion para la
inversion rural

Asistencia técnica
Proyectos de desarrollo rural integrado

Internacional/

Agencia Presidencial parala

https://www.apccolombia.gov.co/

Capacidades técnicas
Cooperacion postconflicto

Nacional Cooperacion APC
P Cooperacién ODS
FAZNI - Fondo de Apoyo
Nacional Financiero para la Energizacion de |http://www1.upme.gov.co/ Generacidn energia eléctrica ZNI
la ZNI|
FAER - Fondo de Apoyo Financiero
Nacional para la Energizacion de las Zonas  |https://www.minminas.gov.co/faerl Redes eléctricas para expansion de cobertura
Rurales Interconectadas
Innovacién y emprendimiento
Nacional INNPulsa https://www.innpulsacolombia.com/ Mentalidad y cultura
Desarrollo empresarial
FINDETER -Financiera Del Medio Ambiente
Nacional http://www.findeter.gov.co/index.php L
Desarrollo Desarrollo energético
Diversos proyectos, tener en cuanta proyectos tipo para
Nacional Sistema General de Regalias https://www.sgr.gov.co proy proy pop

Soluciones solares asiladas y para cocinas eficientes
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8 Plan de energizacion rural sostenible
de Cundinamarca

A partir de la informacién recopilada del contexto del departamento, su acceso a
servicios publicos y los ejes de demanda y oferta de energia y productividad, asi
como la revision de necesidades energéticas, las oportunidades y barreras y la
sostenibilidad y articulacion, es posible dar los lineamientos para el plan de
energizacion rural sostenible del departamento de Cundinamarca.

En la Figura 33 se presenta el esquema general del plan, donde se incluyen la
vision 2032, los objetivos y las estrategias.

La definicion de la vision del plan tuvo como insumo el analisis del equipo de
PERS en conjunto con la realizacion de encuestas a expertos de PERS
Cundinamarca, Ministerio de Minas y Energia, UPME, IPSE y Gobernacion de
Cundinamarca.
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Visién
Para el 2032 se deberd llegar con energia eléctrica al 100%
de sus hogares y reducir la participacion de lefia para
coccion, con estandares de calidad, eficiencia energéticay
tecnologias de innovacion en microredes, generacion
distribuida y redes ininteligentes para ser un vector que
soporte y complemente la productividad y desarrollo del
departamento

J

ENERGIA PRODUCTIVA

3. Articular con enfoque regional el
desarrollo de estrategias de eficiencia
energética y energia renovables con
proyectos productivos

ENERGIA DE CALIDAD PARA TODOS

ENERGIA EFICIENTE Y MODERNA

2. Desarrollar estrategias de eficiencia
energética, y redes modernas e
inteligentes

1. Lograr la cobertura de energia
eléctrica en 100% en el departamento
de Cundinamarca con un servicio de
calidad y confiable

1.1 Cobertura con 2.1 Hogares 2.2 Instituciones 2.3 Industrias 2.4 Redes 3.1 Desarrollo 3.2 Articulacion

redes

1.2 Cobertura con 1.3 Calidad y __ o .
eficientes eficientes eficientes modernas e

CIe Clf CIe moge proyectos PERS energia-produccién
energéticamente energéticamente energéticamente inteligentes

soluciones aisladas confiabilidad

Figura 33 Esquema de plan de energizacion rural sostenible Cundinamarca 2016-2032
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Vision

La vision de Plan de energizacion rural sostenible estd dividida en tres escenarios
temporales: corto plazo que comprende el periodo 2016-2019, mediano plazo
entre 2019-2022 y largo plazo 2022-2032, teniendo asi como referencia total de
planeacion para el PERS un horizonte de 15 afnos. Las visiones para los diferentes
horizontes de tiempo tratan de consensuar las posiciones de los expertos, porque
aunque los ejes tematicos parecen ser comunes el tiempo para llevarlos a cabo no
coincide. De esta forma también se articula con las metas pais y departamento.

8.1.1

8.1.2

8.1.3

Corto plazo 2016-2019

Aumento de la cobertura. Todos los expertos coinciden en que se debe
seguir haciendo un esfuerzo por aumentar la cobertura del servicio de
energia eléctrica. Sin embargo, dada la dispersion y dificultades de acceso
el 100% no se lograré en el corto plazo.

Desarrollo proyectos PERS. Se debe comenzar la ejecuciéon de aquellos
que se encuentren en mayor avance, como la energizacion de las escuelas
y seguir avanzando en el desarrollo de las siguientes etapas de los demas
proyectos.

Eficiencia energética. Programas y proyectos que mejoren el uso final de la
energia tanto residencial como en las industrias y entidades oficiales.

Mediano plazo 2019-2022

Aumento de la cobertura. Se debe seguir haciendo un esfuerzo por
aumentar la cobertura del servicio de energia eléctrica. Nuevamente, dada
la dispersion y dificultades de acceso el 100% no se lograra en el mediano
plazo.

Desarrollo proyectos PERS: Se debe continuar y finalizar con la ejecucién
de la totalidad de los proyectos PERS identificados.

Redes inteligentes. Avanzar de la eficiencia energética a la gestion
energética y comenzar a incluir conceptos de microrredes, generacién
distribuida, medicién inteligente, proyectos piloto.

Largo plazo 2022-2032

Cobertura del 100%. En el largo plazo y alineado con las metas nacionales
se debe cumplir la universalizacion del servicio.
Participacion de fuentes renovables de energia en redes distribuidas de
micro-generacion y con redes inteligentes, en redes aisladas e
interconectadas, asi como medicidn bidireccional y entrega de excedentes.
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En resumen la vision del PERS es: Para el 2032 se debera llegar con energia
eléctrica al 100% de sus hogares y reducir la participacion de lefia para coccion,
con estandares de calidad, eficiencia energética y tecnologias de innovacion en
microrredes, generacion distribuida y redes ininteligentes para ser un vector que
soporte y complemente la productividad y desarrollo del departamento.

8.1.4 Lineamientos de politica nacional

El presente PERS Cundinamarca busca presentar una hoja de ruta para lograr
objetivos de energizacion rural sostenible, planteados tanto en la visién de corto,
mediano y largo plazo, asi como en los objetivos, estrategias y metas. Sin
embargo, la planeacién central y la normativa y politica energética, de desarrollo, y
de ciencia y tecnologia a nivel nacional también seran fundamentales para lograr
la energizacién rural sostenible, no solo del departamento sino de todo el pais.
Algunas de las acciones de politica nacional que podrian soportar el desarrollo de
la energizacion rural son las siguientes:

e Los PERS han mostrado ser un herramienta muy util en la planificacion
energética departamental, dado que permite tener un conocimiento mas
detallado de la situacion energética y productiva rural de los departamentos.
Estos deberian seguirse desarrollando y los ya desarrollados deben
actualizarse periddicamente.

e Articulacion de los fondos para proyectos integrales. En la medida en que
hay fondos para redes, fondos para ZNI, fondos para FNCE, cada uno con
criterios y esquemas diferentes sera muy dificil la estructuracion de
proyectos integrales. Esta articulacion también debe darse con fondos de
otros sectores como Ciencia y Tecnologia y desarrollo rural.

e Articulacion interinstitucional. Esta tarea debe hacerse tanto en forma
horizontal, articulando politicas de diferentes ministerios, como Minas y
Energia, DNP, Agricultura, y Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, asi
como de forma vertical, estructurando trabajo interinstitucional efectivo
entre las entidades de orden nacional, departamental y municipal.

e Desarrollar leyes y regulaciones que permitan a los sectores la adopcion de
nuevas tecnologias que estén a la vanguardia de los desarrollos
tecnolégicos mundiales, favoreciendo e incentivado desarrollos en FNCE,
generacion distribuida y eficiencia energética.

e Reconocimiento de las condiciones especiales de la ruralidad en Colombia.
Buscado la reduccion de brechas de desarrollo y calidad de vida pero
garantizando el desarrollo rural sostenible
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8.2 Objetivos

Teniendo en cuenta tanto el diagnostico como la opinién de los expertos y las
encuestas realizadas a las autoridades municipales del departamento es posible
identificar tres objetivos principales para PERS Cundinamarca.

8.2.1 Energia de calidad para todos

Cundinamarca ha avanzado sustancialmente en el propésito de alcanzar la
cobertura universal del servicio se energia eléctrica. Sin embargo,
aproximadamente 10.500 viviendas se encuentran adn sin servicio. Por lo tanto,
dentro de este objetivo se establece alcanzar la cobertura del 100%. Pero el reto
no se queda Unicamente en la cobertura, sino que debera enfocarse en que la
prestacion del servicio sea de calidad.

Dentro de este objetivo se articularan estrategias de ampliacion de cobertura
mediante redes y soluciones aisladas con energia renovables. De igual forma se
busca que la continuidad y confiabilidad del servicio sea de 24 horas y cuya
calidad de tensién y de frecuencia cumplan los criterios exigidos por la regulacion.
Por lo que se tendran acciones de mejoramiento de calidad en zonas rurales, y en
colas de circuito que mejoren la calidad de la tensién.

Lograr la cobertura de energia eléctrica en 100% en el departamento de
Cundinamarca con un servicio de calidad y confiable.

8.2.2 Energia eficiente y moderna

Las zonas rurales del departamento, generalmente aisladas, con bajos ingresos y
dispersas, representan un reto mayor para la implementacion de estrategias de
eficiencia energética. Sin embargo, los beneficios son mucho mayores, por un lado
representa menores pérdidas y mayor capacidad de las redes para el OR, y por
otro, representa menor consumo y por ende menor gasto para los hogares rurales.
En relacion al uso de lefia se presenta una gran oportunidad para la sustitucién de
este combustible o el uso eficiente y sostenible del mismo.

La eficiencia energética en las edificaciones oficiales representa un ahorro muy
importante en el gasto de los municipios, especialmente en centros de salud,
instituciones educativas, edificios institucionales y alumbrado publico.

La productividad agroindustrial de departamento debera acompanarse de buenas
practicas en el uso de la energia, lo cual representara mayor competitividad y
sostenibilidad de las industrias.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Carrera 8 No. 40-62. Sede Edificio Suarez Copete 3er Piso.
Unidad de Extensién Facultad de Ingenieria.
Teléfono: 3239300 Ext: 1711
E mail: perscundinamarca@udistrital.edu.co

81



E =
Plan de Energizacion U me j J‘) S E
Rural Sostenible Instituto de Planificacion y Promocion

de Soluciones Energéticas para las
Unigtad de Piansacicn Minero Enargetica Zonas No Interconectadas UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO |OSE DE CALDAS

Faculfad de Ingenieria

RS

Adicionalmente, con las nuevas tecnologias y el potencial energético del
departamento, Cundinamarca podra establecer estrategias para el desarrollo de
microrredes inteligentes tanto aisladas como conectadas que contribuyan a la
competitividad y resiliencia del territorio.

Desarrollar estrategias de eficiencia energética e implementar redes modernas e
inteligentes.

8.2.3 Energia productiva

Uno de los ejes estratégicos del plan de desarrollo de Cundinamarca es la
competitividad sostenible, y el fin de proponer proyectos productivos de PERS es
lograr una articulacién con la energia como vector que sustenta el desarrollo
productivo de las zonas rurales. En este sentido, el tercer objetivo estara enfocado
a esta articulacion, la cual debera tener una orientacién regional que permita
identificar los nichos productivos en cada una de las provincias y sus potenciales
energéticos, aplicando ademas las estrategias de los objetivos 1 y 2 del presente
plan.

Para lograr esta sinergia entre energia y productividad, se hace necesaria la
identificacidn de sectores con mayor proyeccion. Muchos de los proyectos
identificados por PERS Cundinamarca tienen el potencial de articularse con
proyectos de eficiencia energética y generacién a partir de fuentes renovables, asi
como de implementar medicién inteligente, y microrredes entre otras tecnologias.

Articular con enfoque regional el desarrollo de estrategias de eficiencia energética
y energias renovables con proyectos productivos.

8.3 Estrategias

Las estrategias propuestas a continuacion responden a como alcanzar los
objetivos formulados. Estas incluyen una serie de acciones que pueden contribuir
a este propésito.

8.3.1 Energia de calidad para todos

Lograr la cobertura de energia eléctrica en 100% en el departamento de
Cundinamarca con un servicio de calidad y confiable.

8.3.1.1 Cobertura con redes

En conjunto con el OR y con la comunidad seguir identificando aquellos hogares
de los 10.500 sin servicio que son interconectables, teniendo en cuenta aspectos
técnicos, sociales, econémicos y ambientales.
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Continuar con la formulacion y presentacion de proyectos a los fondos nacionales,
particularmente FAER, aunque también pueden aplicar FAZNI y SGR entre otros.

Hacer seguimiento al PACO presentado por el OR para la expansion de la
cobertura y hacer la veeduria sobre la ejecucion efectiva y oportuna de los
proyectos.

Las acciones a adelantar son:

e Caracterizacion de Viviendas Sin Servicio -VSS
e Formulaciéon y presentacién de proyectos FAER, FAZNI, SGR
e Seguimiento y vigilancia al PACO

8.3.1.2 Cobertura con soluciones aisladas

Identificar aquellas VSS a las que es mas viable llevar una solucion aislada,
generalmente con energia solar fotovoltaica, considerando aspectos técnicos,
sociales, econémicos y ambientales. Donde se debera analizar aspectos como el
recurso, esquema de recaudo, las pérdidas, el consumo energético, entre otras,
para determinar la mejor solucién. Por experiencias de electrificacién en otros
paises, se recomienda que estas soluciones, aunque pueden tener un
componente de subsidio o financiacion, no sean entregadas de manera totalmente
gratuita, y es muy importante que estén asociadas a esquemas de recaudo para
reposicion de elementos y mantenimiento, con el fin de garantizar su
sostenibilidad.

Estas soluciones podran presentarse al SGR mediante proyectos tipo? o mediante
proyectos de cooperacidon internacional, o accediendo al FAZNI o FENOGE
propuesto por la ley 1715/2014 cuando esté implementado, o con el programa del
Ministerio de Minas y Energia “PaZa la corriente”.

Las acciones a adelantar son:

e Caracterizacion de VSS

e Formulacién y presentacién de proyectos a diferentes fondos
Fortalecimiento de capacidades para seleccion de alternativas vy
formulacién de proyectos

Medicién del recurso energético

Esquemas alternativos de recaudo y operacion de estas soluciones
Exigencia del cumplimiento de reglamentos técnicos vigentes (RETIE)
Desarrollo del Proyecto PERS de electrificacion de 7 IED sin servicio de
energia eléctrica

2 https://proyectostipo.dnp.gov.co/index.php?option=com k2&view=item&id=159:21-instalacion-celdas-

solares-en-zonas-no-interconectadas&ltemid=114
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8.3.1.3 Calidad y confiabilidad

La calidad y confiabilidad del servicio eléctrico en las zonas rurales es un pilar muy
importante para tener un impacto en la calidad de vida de los hogares y en la
productividad de las regiones. Sin esta no es posible por ejemplo adquirir neveras,
0 es posible que se presenten frecuentes danos en los electrodomésticos.
Tampoco serd posible desarrollar procesos productivos si los niveles de tensiéon no
son adecuados para tener dispositivos de fuerza motriz, o desarrollar proyectos
turisticos si hay frecuentes interrupciones en el servicio.

Asi como el pago cumplido por el servicio recibido es una obligacion de los
usuarios, también es un derecho que la prestacion de éste se haga bajo los
estandares de calidad y confiabilidad establecidos en la regulacion. Por lo tanto,
esta estrategia debera ser una labor conjunta de las autoridades
gubernamentales, la comunidad y el OR para verificar el cumplimiento de lo
establecido, y cumplir las obligaciones de uso y pago por el servicio.

Se pueden desarrollar proyectos en conjunto que permitan mejorar la calidad y
continuidad del servicio. En esta linea, los proyectos de microrredes con
generacion distribuida pueden ser una interesante alternativa. Adicionalmente, la
comunidad debe estar informada de sus derechos y obligaciones como usuarios
de este servicio publico.

Las acciones a adelantar son:

e Fortalecimiento de las capacidades de las comunidades y las autoridades
para exigir los derechos de calidad y confiabilidad en la prestacion del
servicio.

e Desarrollo de proyectos innovadores que permitan mejorar la calidad del
servicio.

e Verificacion y exigencia al OR del cumplimiento de sus obligaciones
regulatorias.

e Actualizacién de redes por parte del OR.

e Implementacién de soluciones energéticas con Generacién Distribuida y
microrredes en zonas apartadas, viviendas dispersas y colas de los
circuitos.

e Promover el uso de energias renovables, incluso a nivel de oferentes de
energia a la red de distribucién, a partir de lo establecido en la Ley 1.715 de
2.014 y los incentivos que de ésta se desprenden.

8.3.2 Energia eficiente y moderna

Desarrollar estrategias de eficiencia energética e implementar redes modernas e
inteligentes.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Carrera 8 No. 40-62. Sede Edificio Suarez Copete 3er Piso.
Unidad de Extensién Facultad de Ingenieria.
Teléfono: 3239300 Ext: 1711
E mail: perscundinamarca@udistrital.edu.co

84



P _
Plan de Energizacion U me j J‘) S E
Rural Sostenible Instituto de Planificacién y Promocion

de Soluciones Energéticas para las
Unigtad de Piansacicn Minero Enargetica Zonas No Interconectadas UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO |OSE DE CALDAS

Faculfad de Ingenieria

8.3.2.1 Hogares eficientes energéticamente

Alineado con los programas nacionales de eficiencia energética, y sustentado en
las ventajas tanto para los hogares, como para el OR, y por supuesto para la
comunidad y el medio ambiente, se debe generar un estrategia de hogares
eficientes energéticamente que comprenda dos mobdulos: por una parte
sensibilizacion frente al uso eficiente de la energia, campanas de concientizacidén y
capacitaciones, asi como integraciéon en los programas curriculares y Proyectos
Escolares Ambientales -PRAES.

Por otra parte, implementar programas de sustitucion de electrodomésticos. Como
se evidencid, generalmente los hogares rurales cuentan con equipos de uso final
obsoletos e ineficientes, lo cual hace que los consumos de energia eléctrica sean
en algunas ocasiones muy elevados. Ademas, las tecnologias modernas vy
eficientes llegan mas tarde y su inversion inicial puede ser muy alta para este
segmento de la poblacién. Por lo tanto, es posible disefiar mecanismos de
financiacion o programas de cooperacién que busquen apalancar esta sustitucion.
Como resultado de las encuestas y del PAl se debe enfocar estas acciones en
iluminacién y refrigeracion.

Desarrollar programas de sustitucion de energéticos para coccién, mediante
avance en la cobertura del GLP o desarrollo de cocinas de lefia eficiente. Para
esta actividad se puede utilizar el Proyecto Tipo de cocinas eficientes que se
encuentra en desarrollo por parte del DNP.

Las acciones a adelantar son:

e Capacitaciones

e Campanas de concientizacion

e Programas de sustitucion de electrodomésticos ineficientes, con énfasis en
iluminacién y refrigeracion

e Incluir en los programas curriculares y PRAES modulos de eficiencia
energética

e Coccidn eficiente con GLP o lefia

8.3.2.2 Instituciones eficientes energéticamente

La eficiencia energética en las instituciones oficiales se presenta claramente como
un objetivo multipropédsito. Por un lado estaran contribuyendo las autoridades
municipales con los compromisos internacionales y nacionales en esta materia,
como por ejemplo duplicar la eficiencia energética propuesta por SE4ALL
(SEE4ALL, 2017) o contribuir a la meta de ahorro del sector terciario propuesto en
el PAI 2017-2022. Por otra puede tener un impacto muy positivo en la reduccién
del gasto asociado al pago de servicios publicos. Por ultimo, tiene un impacto de
ejemplo y multiplicador en la comunidad ya que las buenas practicas de eficiencia
energética en Instituciones educativas IED, centros de salud y edificios oficiales y
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alumbrado publico estaran expuestos al contacto e interacciéon permanente con la
comunidad, por lo que serviran de ejemplo multiplicador.

Esta estrategia comprende dos ejes, por un lado campanas y acciones de
concientizacion para el uso eficiente de la energia en edificaciones oficiales, que
lleguen no solo a la comunidad sino también a los funcionarios que laboran en
ellas.

El segundo eje se enfoca en la formulacién y desarrollo de proyectos de
reconversion tecnoldgica o generacion con fuentes renovables en las edificaciones
oficiales. Dentro de este eje hay dos proyectos de PERS Cundinamarca disefiados
para instituciones educativas. Sin embargo, se puede ampliar el espectro
incluyendo reconversiones de sistemas de iluminacién en escuelas, centros de
salud y sedes administrativas, proyectos de energia solar fotovoltaica para
alumbrado publico y para las entidades oficiales, con el fin de reducir el consumo,
e inclusive vender los excedentes de energia a la red.

Por ultimo tener parametros de construccion de edificaciones oficiales en los que
se incluya la eficiencia energética dentro de los criterios.

Las acciones a adelantar son:

e Campanas de concientizacion sobre el uso eficiente de la energia en
edificaciones.

¢ Asistencia técnica y formulacién de proyectos de reconversion tecnolégica y
generacion con energias renovables en instituciones oficiales.

e Capacitacion y criterios de eficiencia energética para edificaciones.

8.3.2.3 Industrias eficientes energéticamente

Como se pudo apreciar del PAI 2017-2002, la industria es el sector que tiene
mayores metas de ahorro. En este sentido, la energizacién rural sostenible debe
estar orientada a concientizar a los productores e industriales en el uso eficiente
de la energia y la promocién de buenas practicas y, por otro lado, a brindar
asistencia técnica y apoyo para programas de reconversion tecnoldgica,
levantamiento de indicadores energéticos, auditorias, asi como utilizaciéon de
fuentes renovables de energia tanto térmica como eléctrica.

Tanto las recomendaciones y campanas, asi como los programas de asistencia
técnica deberan tener en cuenta el tamafo y tipo de industria o sistema productivo
para que puedan estar adecuadamente enfocados. Es importante que la
comunidad rural industrial esté informada de sus derechos y obligaciones como
usuarios del servicio de la energia eléctrica, especificamente en el tema de calidad
de potencia.

Las acciones a adelantar son:

e Campanas de concientizacion
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e Programas de asistencia técnica

e Fondos de cooperacién para financiar los proyectos

e Apoyo para el cumplimiento de reglamentos técnicos y requerimientos de
calidad de potencia

8.3.2.4 Redes modernas e inteligentes

En la actualidad existen numerosas y diversas tecnologias que buscan tener redes
modernas e inteligentes. Dentro de estas estan el desarrollo de microrredes
aisladas o conectadas, medicion inteligente tanto del OR como de la demanda, y
generacion distribuida, entre otras. Estos avances permiten tener mayor eficiencia,
reducir perdidas, mejorar la calidad del servicio y tener redes mas resilientes.

Esta estrategia puede enmarcarse junto con acciones de investigacion, innovacion
y desarrollo, e identificacion de aquellas zonas rurales donde sea factible y viable
el desarrollo de estas redes, desarrollando proyectos piloto.

Las acciones a adelantar son:

¢ Investigacion desarrollo e innovacion en microrredes, redes inteligentes,
medicidn inteligente y generacién distribuida.

e Financiacion de proyectos de investigacion y desarrollo.

e Implementacién de proyectos piloto.

8.3.3 Energia productiva

Articular con enfoque regional el desarrollo de estrategias de eficiencia energética
y energias renovables con proyectos productivos.

8.3.3.1 Desarrollo de proyectos PERS

El desarrollo del PERS Cundinamarca ha permitido la identificacion y formulacion
de proyectos productivos con un componente de energizacion sostenible, lo que
corresponde a 5 de los 7 proyectos identificados. Por lo tanto, inicialmente esta
estrategia debera enfocarse en la consecucion de los fondos y gestién para el
desarrollo de estos 5 proyectos.

e Disefio e implementacion de un secador de polen para operar a partir de
energias renovables en los paramos de Cundinamarca.

e Propuesta de implementacién y energizacion de una planta procesadora de
cacao en Yacopi — Cundinamarca.

e Estrategia para el uso eficiente de biodigestores en granjas porcicolas en el
departamento de Cundinamarca.
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e Disefio e implementacion de un prototipo de deshidratador hibrido (Solar-
GLP) de bajo costo para el procesamiento de mango en el departamento de
Cundinamarca.

e Incorporacién de tecnologias de fuentes no convencionales de energia de
caracter renovable y tecnologia térmica eficiente en seis organizaciones
ganaderas que acopian leche en el departamento de Cundinamarca.

Ademas del desarrollo de los proyectos sera muy importante su documentacién y
lecciones aprendidas como estrategias de escalabilidad y replicacién de los
mismos.

Las acciones a adelantar son:

e Financiacion de proyectos PERS
e Implementacién de proyectos PERS
e Documentacién y socializacién

8.3.3.2 Articulacion energia — produccion

Los proyectos productivos identificados en conjunto con las diferentes Secretarias
de la Gobernacion de Cundinamarca, asi como el desarrollo de PERS y del Plan
Minero Energético del departamento, representan una oportunidad para identificar
y adelantar una estrategia energia-productividad que tenga un impacto en el
desarrollo productivo del departamento y la energizacion rural y finalmente en la
competitividad sostenible. De esta manera se propone hacer un cruce de
actividades productivas potenciales con recursos energéticos para realizar
acciones especificas y con enfoque regional como mecanismo de competitividad
de cada una de las provincias del departamento.

En la Tabla 17 se presenta la recopilacién de los proyectos productivos por
provincias identificados en el Plan de Desarrollo de Cundinamarca con una lluvia
de IDEAPERS que pueden permitir la articulacion de estos dos sectores.

Las acciones a adelantar son:

e Formulacion de proyectos de articulacion entre los sectores productivo y
energético.

e Articulacién interinstitucional al interior de la gobernaciéon y con otras
instituciones del gobierno.

e Financiacion de proyectos energéticos y productivos sostenibles.

¢ Documentacién de buenas practicas y lecciones aprendidas.
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Tabla 17 Productividad y energizacion sostenible

Provincia Proyecto IDEAPERS
Eficiencia energética
Red empresarial para la gestion de la cadena de los productos Distritos térmicos
agricolas de la region. Autogeneracion con fuentes renovables
Eficiencia energética
Programa de tecnificacion y certificacion en BPA (énfasis en café, |Distritos térmicos
cafia, panelay banano.) Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Eficiencia energética
Magdalena |Planta agroindustrial para el acopio, procesamiento y empaque Distritos térmicos
Centro de café. Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Cluster de la pesca. cadena de frio eficiente y con energia renovable
Eficiencia energética
Distritos térmicos
Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Fortalecimiento a la cadena productiva del café y del cacao. Aprovechamiento de la biomasa
ZEPUEDE: Zona especial para la equidad y el desarrollo
econdmico.
Aprovechamiento multipropdsito del agua
Distrito de riego regional. Bombeo solar
Eficiencia energética
Programa de tecnificacion y certificacion en BPA (con énfasis en  |Distritos térmicos
frutas, Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Calentamiento de agua solar
Construccion bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacién
Tequendama [plan Turistico del Tequendama (con énfasis en turismo rural) eficiencia energética
Reconstruccion de corredores férreos del Departamento (en
conjunto con la Secretaria de Movilidad).
Eficiencia energética
Distritos térmicos
Centro agroindustrial La Montanara (Frutales). Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Compra de terrenos para reforestacion (Anapoima, La Mesa,
Tena).
Compra de predios de importancia hidrica (Viot3, El Colegio, San
Antonio del Tequendama).
Eficiencia energética
Distritos térmicos
Centro agroindustrial para frutales, cacao, café y cafa. Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Recuperacion centro de acopio de la naranja.
Eficiencia energética
Distritos térmicos
Programa de tecnificacion y certificacion en BPA (con énfasis en  [Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
café, cafia Aprovechamiento de la biomasa
Rionegro [Cluster del Carbdn. Tecnologias limpias de aprovechamiento del carbén

Cluster de la Paz.

Parque museo del hierro en Pacho.

Parque nacional de la paz.

Planta de beneficio de Café.

Secado solar

Construccion de Vivienda Rural para la Regién del Rionegro.

Eficiencia energética
Sistemas solares fotovoltaicos

ZEPUEDE: Zona especial para la equidad y el desarrollo
econdmico.
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Provincia Proyecto IDEAPERS
Calentamiento de agua solar
Construccidn bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacion
eficiencia energética
Parque nacional agroindustrial y turistico de la Panela. Aprovechamiento de la biomasa
Calentamiento de agua solar
Construccidn biocliméatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
Gualiva Portafolio turistico de Gualiva (con énfasis en el turismo de iluminacién
aventura, ecoturismo, recreativo y agroturismo). eficiencia energética
Centro de acopio de Panela en Villeta.
Eficiencia energética
Distritos térmicos
Modernizacién de trapiche y cuartos de moldeo para producir Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
panela de mejor calidad. Aprovechamiento de la biomasa
Reconstruccion de corredores férreos del Departamento.
Aprovechamiento multipropdsito del agua
Agua Potable para las familias de la Region de Gualiva. Bombeo solar
Macroterminal para la logistica y la administracion de carga
multimodal articulada con el puerto fluvial del municipio de
Puerto Salgar.
Calentamiento de agua solar
Construccidn bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
Bajo Ruta turistica para Bajo Magdalena (ecoturismo y turismo iluminacién
Magdalena |histérico). eficiencia energética
Central de mieles Guaduas-Chaguani.
Calentamiento de agua solar
Construccion bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacién
Ecoturismo alrededor del corredor férreo. eficiencia energética
Calentamiento de agua solar
Construccidn bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
Ruta turistica para Medina (agroturismo, ecoturismo y turismo iluminacién
paisajistico). eficiencia energética
Eficiencia energética
Distritos térmicos
Medina Planta agroindustrial para el acopio y procesamiento de frutas, Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos

café y cacao.

Aprovechamiento de la biomasa

Centro agroindustrial pifia.

Eficiencia energética

Distritos térmicos

Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Aprovechamiento de la biomasa

ZEPUEDE: Zona especial parala equidad y el desarrollo
econdmico.
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Provincia Proyecto IDEAPERS

Calentamiento de agua solar

Construccion bioclimatica

Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacién

Circuitos turisticos. eficiencia energética

Eficiencia energética

Distritos térmicos

Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Apuesta productiva del frijol. Aprovechamiento de la biomasa

Calentamiento de agua solar

Oriente TR
Construccion bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
Corredor Turistico de Oriente (a partir de la Perimetral de Oriente |iluminacién
La Calera-Guayabetal). eficiencia energética
Eficiencia energética
Distritos térmicos
Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Centro agroindustrial (Hortalizas y verduras). Aprovechamiento de la biomasa
Centro de acopio en Une.
Red regional de centros de acopio.
Innovacidn en microredes, redes inteligentes,
generacion distribuida, generacion con fuentes
Parque regional de lainnovacion. renovables
Calentamiento de agua solar
Construccion bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacién
Desarrollo de producto turistico. eficiencia energética
Recuperacion del rio Bogota.
Reactivacidn de la linea férrea hasta Guatavita.
Integracion al sistema integrado de transporte multimodal.
Red de centros urbanos, emergentes y sostenibles.
Sabana Innovacién en microredes, redes inteligentes,

Centro Centro Regional de Productividad e Innovacion (con énfasis en generacion distribuida, generaciéon con fuentes
procesos de CTl). renovables

Eficiencia energética
Redes empresariales para la gestion de la cadena de los productos | Distritos térmicos
manufactureros de la region. Autogeneracién con fuentes renovables

Eficiencia energética
Distritos térmicos
Corredor tecnoldgico agroindustrial. Autogeneracion con fuentes renovables

Poligono agroindustrial, industrial y de servicios de carga del
occidente de Bogota.

Eficiencia energética
Distritos térmicos

Construccién de un parque tecnolégico. Autogeneracion con fuentes renovables
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Provincia Proyecto IDEAPERS

Calentamiento de agua solar
Construccién bioclimatica
Utilizacién de biomasa para calentamiento de
ambiente
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacién

Desarrollo de producto turistico, mercados de calidad. Eficiencia energética
Eficiencia energética
Distritos térmicos
Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos

Claster de lacteos. Aprovechamiento de la biomasa

Ubaté Eficiencia energética

Distritos térmicos
Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Aprovechamiento de la biomasa

Parque Industrial de la leche. Desarrollo de PCH

Cluster del carbén. Tecnologias limpias de aprovechamiento del carbén
Calentamiento de agua solar
Construccidn bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacién

Ruta turistica de la Leche y la Lana. eficiencia energética

Centro agroindustrial (papa).
Calentamiento de agua solar
Construccion bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacién

Ruta turistica de Almeidas (ecoturismo, aventura y termales). eficiencia energética
Distritos térmicos
Fuentes renovables para usos térmicos y eléctricos
Aprovechamiento de la biomasa

Planta para el procesamiento de leche y sus derivados. Desarrollo de PCH
Eficiencia energética

Cluster del calzado, cuero y marroquineria. Aprovechamiento de la biomasa

Almeidas Adecuacién hidraulica del rio Bogota. : : : :

Innovacién en microredes, redes inteligentes,
generacion distribuida, generacién con fuentes

Parque ecoeficiente industrial de Villapinzdn. renovables

Eco parques sentencia Rio Bogota.
Calentamiento de agua solar
Construccion bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacién

Cluster de ecoturismo alrededor de la cuenca del Rio Bogota. eficiencia energética

Parque nacional de la escalada.

Ruta libertadora Boyaca-Cundinamarca.

Centro agroindustrial (café).
Eficiencia energética

Emprendimiento con base en negocios verdes. Energia renovables
Calentamiento de agua solar
Construccidn bioclimatica

Guavio Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,

iluminacion

Corredor turistico del agua. eficiencia energética
Innovacién en microredes, redes inteligentes,
generacion distribuida, generacién con fuentes

Centro de innovacién y productividad. renovables
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Provincia Proyecto IDEAPERS
Emprendimientos con base a seguridad alimentaria.
Formalizacidn de la actividad minera.
Calentamiento de agua solar
Construccidn bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminacion
Soacha Desarrollo de actividad turistica. eficiencia energética
Innovacién en microredes, redes inteligentes,
generacion distribuida, generacion con fuentes
Centro de innovacion y productividad. renovables
Plataforma logistica de Soacha.
Red de centros urbanos, emergentes y sostenibles (Soacha).
Fases Il y Il de Transmilenio.
Innovacién en microredes, redes inteligentes,
Centro Regional de Productividad e Innovacién (con énfasis en generacion distribuida, generacion con fuentes
procesos de CTl). renovables
Eficiencia energética
Redes empresariales para la gestion de la cadena de los productos | Distritos térmicos
manufactureros de la region. Autogeneracion con fuentes renovables
Sabana Corredor tecnoldgico agroindustrial.
Occidente |Poligono agroindustrial, industrial y de servicios de carga del
occidente de Bogota.
RegioTram.
Construccién de un parque tecnolégico.
Observatorio de inteligencia competitiva y vigilancia tecnoldgica. |Alianzas con la Universidad
Red de centros urbanos, emergentes y sostenibles (Facatativa).
Centro logistico de Quebrajacho.
Aprovechamiento multipropdsito del agua
Embalse y micro embalses para reservas hidricas. Bombeo solar
Planta de tratamiento de residuos sélidos. Uso energético de los RSU
Sumapaz Planta regional de sacrificio. Aprovechamiento energético de la biomasa
Innovacién en microredes, redes inteligentes,
generacion distribuida, generacion con fuentes
Centro de innovacion y productividad. renovables
Red de centros urbanos, emergentes y sostenibles (Fusagasugd).
Calentamiento de agua solar
Construccion bioclimatica
Energia solar fotovoltaica para WIFI, Celulares,
iluminaciéon
Cluster Turistico de Girardot. eficiencia energética
Innovacién en microredes, redes inteligentes,
generacion distribuida, generacion con fuentes
Alto Centro de innovacion y productividad. renovables
Magdalena [Red de centros urbanos, emergentes y sostenibles (Girardot).

8.4 El Plan

A continuacién se presenta un resumen del plan con unas metas estimadas
propuestas para 2.032. Estas metas tienen en cuenta toda la informacion
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recopilada en el ejercicio de campo de PERS, las entrevistas con expertos y los
talleres realizados, asi como la articulacion con metas de los planes de desarrollo
nacional, departamental y demas planes.

Tabla 18 Plan de energizacion rural sostenible de Cundinamarca 2016-2032

Objetivo Estrategia Linea Base Indicador Meta 2022 | Meta 2032 (1)
VSS 5600 0
Cobertura con redes 8486(2) (% VCS 34% 100%
VVS 920 0
Cobertura soluciones aisladas | 1540(2) |% VCS 40% 100%
7(3) Escuelas sin servicio 0 0
Horas de servicio 24
ITAD TM1
Energia de calidad para 0,00773887 0,0024413
todos ITAD TM1
0,00900051 |indice Trimestral Agrupado de 0,035138
Calidad y confiabilidad  |ITAD TM1 la Discontinuidad - ITAD
0,00700644 0,0018414
ITAD TM1
0,01137612 0,0034407
- 10% - 10%
Regulacion de tension +59% +59%
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Objetivo Estrategia Linea Base Indicador Meta 2022 | Meta 2032 (1)
O|Ahorro energia eléctrica 3,95% (4) 26,39% (5)
Hogares eficientes 0|Ahorro consumo lefia 0,69% (4) 15% (5)
energéticamente 0[Campaniias de sensibilizacion 1 3
Ahorro energia eléctrica 13,51% 27,02%
O|Proyectos EE en instituciones 2 5
Proyectos de alumbrado
Instituciones eficientes 0O[publico eficiente/SSF 2 5
Energia eficiente y energéticamente 0|Campafias de sensibilizacién 1 3
moderna 0|Campanas de sensibilizacion 1 3
0O|Asistencia técnica 50 200
Industrias eficientes Proyectos reconversion

energéticamente 0|financiados 2 5|
0|Proyectos de [+D+| 4 10,
0|Proyectos piloto 2|

Redes modernas e IED con generacic’)n SF
inteligentes 0|distribuida 200 320
Desarrollo de proyectos PERS 0|Proyectos implementados 5 5
Energia productiva Articulacion energia OlProyectos identificados L =
., 0|Proyectos formulados 7 20
lislEEll 0|Proyectos implementados 2 5

(1) Total acumulado

(2) Tomado de las metas PIEC

(3) Escuelas sin servicio identificadas en PERS

(4) Metas del PROURE

(5) Metas estimadas PERS
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Anexos

Anexo 1: Taller de lineamientos de politica para la energizacion rural sostenible
del departamento de Cundinamarca

Anexo 2: Informacién sistematizada del taller de lineamientos de politica publica
para la energizacion rural sostenible del departamento de Cundinamarca

Anexo 3: informacion sistematizada de entrevistas a expertos en energia como
insumo para la definicibn de los lineamientos de politica publica para la
energizacion rural sostenible del departamento de Cundinamarca
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Grupo N°:

Integrantes del Grupo Municipio al que pertenece

ACTIVIDAD 1 — Tiempo: 10 minutos
PRIORIZACION DE NECESIDADES ENERGETICAS INSATISFECHAS

Instrucciones: A continuacidn se relaciona un listado en orden alfabético de necesidades y/o actividades
energéticas insatisfechas que han sido identificadas para las zonas rurales del Departamento de
Cundinamarca por parte del equipo PERS. De acuerdo al listado presentado, priorice las tres necesidades
energéticas mas importantes para su municipio. En caso tal que exista una necesidad o uso energético que
no se encuentre en listado, mencidnelo en otros.

J—

Alumbrado Publico

10

Acueductos y riego

Aprovechamiento eficiente de los residuos de la porcicultura
Cadenas de frio para refrigeracién de alimentos en las comunidades
Calefaccién en los hogares

Calidad del suministro eléctrico para procesos productivos

Centros de Salud

Centros Educativos

ENERGIA PARA... Coccién de Alimentos

lluminacién de Viviendas

Mejoramiento del proceso productivo del Cacao

Mejoramiento del proceso productivo de frutas deshidratadas
Mejoramiento del proceso productivo de la Leche

Mejoramiento productivo y eficiencia energética del sector panelero

Mejoramiento productivo del sector turismo

Secado de granos

OUOHOUOOOoaooo4n

Tecnologias de informacién y comunicaciones TICs

- Otros:
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ACTIVIDAD 2 - Tiempo: 15 minutos
IDENTIFICACION DE BARRERAS Y/O LIMITACIONES

Instrucciones: 1. Discuta con su grupo cuales son las barreras o limitaciones existentes o futuras que de
alguna manera impiden o dificultan el logro de un desarrollo energético y rural sostenible para su region
y/o el Departamento. 2. Enuncien las principales barreras en orden de importancia (de mayor a menor) y
describan de que tipo son (Tecnoldgico, Social, Ambiental, Econédmico, Politico o Regulatorio).

Enuncie las barreras:
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ACTIVIDAD 3 —Tiempo: 15 minutos
IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES

Instrucciones: 1. De la misma manera a lo realizado en las barreras, discuta con su grupo cuales son las
oportunidades productivas existentes o futuras que contribuirian al logro de un desarrollo energético y
rural sostenible para su regidn y/o el Departamento. 2. Enuncien estas oportunidades y seleccionen las
gue, en su opinién, ofrecen perspectivas mas favorables en un horizonte de corto, mediano y largo plazo

(5-10-20 afios).

Enuncie las Oportunidades:
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ACTIVIDAD 4 - Tiempo: 15 minutos
IDENTIFICACION DE FORTALEZAS

Instrucciones: 1. Discuta con su grupo cudles son las principales fortalezas que tiene su subregién en
materia: a) social, b) ambiental, c) institucional. 2. Enuncien estas fortalezas y seleccionen las que, en su
opinién, ofrecen perspectivas mas favorables para la energizacion y desarrollo rural en un horizonte de

corto, mediano y largo plazo (5-10-20 afios).

Enuncie las Fortalezas:
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ACTIVIDAD 5 — Tiempo: 20 minutos
IDENTIFICACION DE SOLUCIONES

Sobre la base de las necesidades energéticas, barreras, oportunidades y fortalezas identificadas, ¢ Cuales
podrian ser las acciones que ofrecen soluciones en el corto, mediano y largo plazo?. Enuncien y prioricen

las acciones mas importantes en cada una de las siguientes dimensiones:

Soluciones desde lo tecnolégico

Soluciones desde lo econémico

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio
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ACTIVIDAD DE CIERRE - Tiempo: 30 minutos

ARTICULACION DE LOS PLANES DE DESARROLLO CON LA VISION DE UNA CUNDINAMARCA
ENERGIZADA Y SOSTENIBLE

Qué elementos o ideas piensan son necesarios incorporar en sus planes de desarrollo para lograr la
Energizacion Rural Sostenible como un medio para el desarrollo social y econédmico del Departamento y

sus regiones (considerar las dimensiones: Tecnolégica, Social, Econdmica, Regulatoria y Politica).

VISION DE LA ENERGIZACION RURAL SOSTENIBLE DE CUNDINAMARCA

MENCIONE LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA LOGRAR UNA VISION A
LARGO PLAZO DE LA ENERGIZACION RURAL DEPARTAMENTAL
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ANEXO 2

INFORMACION SISTEMATIZADA DEL TALLER DE
LINEAMIENTOS DE POLITICA PUBLICA PARA LA
ENERGIZACION RURAL SOSTENIBLE DEL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

PEDRO JAIME PINEDA PARRA
Ingeniero Electricista, M.Sc
Magister en Energias Renovables

Asesor PERS
Tallerista Lineamientos de Politica Publica

2017
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1. FICHA TECNICA DEL TALLER REALIZADO

1.1. Datos de presentacién del Taller

Responsable del

seguimiento:

Director PERS
Cundinamarca

Coordinador PERS
Cundinamarca

OBJETO DEL TALLER

Departamento:

Fecha de realizacion del
Taller

Entidades participantes
en el Taller

Municipios asistentes al

Taller

Municipios que
desarrollaron el Taller
por Goole Doc

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS -
UDFJC - UPME - IPSE

Dr. Alvaro Espinel
Dr. Francisco Santamaria

Presentar a los mandatarios locales (alcaldes, secretarios de
planeacién) de los municipios del departamento, a la Gobernacion
de Cundinamarca, a los directivos y grupos de investigacion de la
UDFJ y al publico en general, los conceptos de desarrollo rural
territorial y de energizacién rural con el fin de recopilar la
informacion necesaria para desarrollar los lineamientos de politica

del Plan de Energizacién Rural Sostenible de Cundinamarca.

Cundinamarca

Diciembre 14 de 2016

Secretarias de Planeacién Municipales, Secretaria de Minas y Energia
Departamental, Secretaria de Desarrollo Regional de la Gobernacion de
Cundinamarca, Gobernaciéon Departamental, El Instituto de Planificacion
y Promocién de Soluciones Energéticas — IPSE, La Unidad de Planeacién
Minero Energética UPME y la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas — UDFJC.

Utica, Villeta, La Mesa, Madrid, Carmen de Carupa, Guacheta, Cajica,

Ubala, Gachala, La Calera, Guatavita, Gama y Paime,

Pasca, Sopd, Supatd, Nimaima, Guayabal de Siquima, Chipaque,
Quebradanegra, Guaduas, Guacheta, Puerto Salgar, San Cayetano,
Tocancipa, Ricaurte, Chocontd, Zipacén, San Francisco, Subachoque y

Arbelaez



1.2 Descripcion del Taller

En esta fase del desarrollo del PERS Cundinamarca se busca identificar de la mano
con los actores regionales, municipales y departamentales cuales son las
necesidades energéticas priorizadas en sus zonas rurales, las barreras y/o
limitaciones para la energizacién rural, asi como las oportunidades, fortalezas y
posibles soluciones a las metas que establezca el Plan de Energizacién Rural

Sostenible de Cundinamarca.

El taller se realiza en la (Universidad Distrital Francisco José de caldas) UDFJ -
quien actua en PERS Cundinamarca como entidad gestora del Plan. La UDFJC y
su equipo de profesores - investigadores de la Facultad de Ingenieria Eléctrica en
las componentes de oferta de recursos energéticos renovables, demanda de
energia y formulacién de proyectos, hacen parte fundamental del desarrollo del
taller. El equipo ha logrado una articulacion previa con los diferentes actores
regionales tales como organizaciones locales, regionales, municipales, asi como
cuenta con el apoyo de la Gobernacion Departamental y sus Secretarias de Minas
y Energia, y Desarrollo Regional quienes convocaron a los secretarios de

planeaciéon municipal de todo el Departamento.

La UDFJC ha articulado los lineamientos dados para el Plan de Energizacion Rural
Sostenible establecidos por la UPME, el IPSE y USAID. EI Programa de Energia
Limpia de USAID presenta en el taller una visién acerca del Desarrollo Rural
Territorial y su relacidn con los PERS, con el fin de introducir elementos importantes
de lineamientos en politicas publicas que empatan con la energizacién rural

sostenible.



El taller se lleva a cabo mediante la realizacion de cinco actividades grupales:

Actividad 1: Priorizacion de necesidades energéticas insatisfechas.
Actividad 2: Identificacion de barreras y/o limitaciones

Actividad 3: Identificacién de oportunidades

Actividad 4: Identificacién de fortalezas

Actividad 5: Identificacién de soluciones

Para la recoleccion de la informacién se utiliza el instrumento adjunto, el cual hace
parte integral de este documento. El instrumento se desarrolla con cada uno de los
grupos que se conforman con los representantes regionales de los municipios
asistentes y tras finalizada cada actividad se va realizando una retroalimentacion de
las ideas con el fin de identificar potencialidades entre las regiones 0 municipios y
con el apoyo de la gobernacién de Cundinamarca y sus secretarias de Energia 'y de

Desarrollo Regional se van priorizando acciones importantes dentro del Plan.

A continuacion se muestra el consolidado de los resultados obtenidos en el taller
para cada una de las actividades.



2. INFORMACION SISTEMATIZADA DEL TALLER

2.1 Priorizacion de necesidades energéticas insatisfechas

El Cuadro 1 presenta un compendio de todas las necesidades energéticas identificadas por
el equipo de la UDFJC a lo largo del desarrollo del PERS Cundinamarca y el Cuadro 2 el
total de las priorizadas por los representantes territoriales de los diferentes municipios.

«» Alumbrado Publico

% Acueductos y riego

" Aprovechamiento eficiente de los residuos de la porcicultura

+» Cadenas de frio para refrigeracion de alimentos en las comunidades
¢+ Calefaccion en los hogares

«» Calidad del suministro eléctrico para procesos productivos

% Centros de Salud

+» Centros Educativos

% Coccion de Alimentos

%+ lluminacidén de Viviendas

Mejoramiento del proceso productivo del Cacao

Mejoramiento del proceso productivo de frutas deshidratadas
Mejoramiento del proceso productivo de la Leche

Mejoramiento productivo y eficiencia energética del sector panelero
Mejoramiento productivo del sector turismo

Secado de granos

Tecnologias de informacion v comunicaciones TICs

X3

S

X3

*

X3

S

X3

¢

X3

%

X3

¢

X3

S

X/
X4

L)

Alumbrado Publico

Acueductos y riego

Aprovechamiento eficiente de los residuos de la porcicultura
Calidad del suministro eléctrico para procesos productivos
Centros Educativos

Coccién de Alimentos

[luminacién de Viviendas

Mejoramiento del proceso productivo del Cacao
Mejoramiento del proceso productivo de frutas deshidratadas
Mejoramiento del proceso productivo de la Leche
Mejoramiento productivo y eficiencia energética del sector panelero
Mejoramiento productivo del sector turismo

Tecnologias de informacion y comunicaciones TICs

X/ K/ 7/ 7/ 7/ 7/ K/ X/ K/ K/ X/
L X X I X R SR X R XC IR X R X S X S X %4

7/
X4

L)



2.2 ldentificacién de barreras y/o limitaciones

En el Cuadro 3 se relacionan las barreras y/o limitaciones a la energizacion rural registradas

en el instrumento por los representantes territoriales. Estas barreras se transcriben tal cual

como fueron escritas en el instrumento y se organizan por orden alfabético para no

establecer de antemano una jerarquizacion.

X3

*

*,

7
0.0

7
0.0

7
0.0

3

*

7
0.0

3

*

R/
0.0

7
0'0

R/
0.0

3

2

4

*

L)

3

*

3

2

7
0'0

53

*

*,

53

*

*,

D3

X3

A5

Alta dispersién y condiciones topograficas dificultan el acceso.

Baja calidad educativa, atencién en salud, alta poblacién vulnerable y deficiente
infraestructura rural en algunos municipios como el de Ubala.

Baja viabilidad técnica — financiera para extender redes de distribucién a las zonas mas
remotas.

Baja implementacidon de TICs y cobertura intermitente de la Internet en zonas rurales.

Bajo conocimiento a nivel territorial sobre cémo acceder a fuentes de financiacién para
desarrollar proyectos energéticos.

Bajo conocimiento a nivel territorial sobre estudios de impacto ambiental de los proyectos de
electrificacidon actuales y los de energizacidon propuestos por el plan.

Bajo conocimiento a nivel comunitario sobre buenas practicas en el uso de la energia, usos
finales de los residuos sdlidos, aguas residuales, etc.

Clientelismo y corrupcién.

Escasa informacion técnica sobre tecnologias limpias y renovables a nivel comunitario,
regional y municipal.

Escasos recursos municipales para desarrollar proyectos de energia.

Falta de acompafiamiento a los procesos de emprendimiento.

Falta de mantenimiento en vias terciarias.

Falta de recursos municipales para el mantenimiento y adecuacion de las redes eléctricas
disponibles.

Falta de conocimiento sobre normatividad y regulacion en energias renovables y eficiencia
energética.

Falta mayor articulacidon y comunicacion entre los municipios en torno al uso de las TICs.

Hay una relativa continuidad de los proyectos por parte de los mandatarios locales de turno,
se requiere mayor voluntad desde las autoridades municipales para dar asistencia y
acompafiamiento a los proyectos.

Las zonas mas dispersas presentan dificultad en las vias de acceso.

Los proyectos de energia van asociados también a otros proyectos de servicios publicos, tales
como los de acueducto, del cual carecen algunos municipios.

Pocos estudios técnicos a nivel territorial que detallen costos de implementacion de
tecnologias con energias renovables y eficiencia energética.

Redes eléctricas de distribucidn rural obsoletas en algunas zonas rurales.

Uso del suelo y legalizacién de la titularidad de predios rurales.

Visiéon centralista sobre los mecanismos de avance de las regiones por responder a intereses
particulares.



2.3 Identificacién de oportunidades

En el Cuadro 4 se relacionan las oportunidades en términos de energizacion rural
registradas en el instrumento por los representantes territoriales. Tal y como se hizo
anteriormente, éstas se transcriben tal cual como fueron registradas en el instrumento y se

organizan por orden alfabético para no definir una jerarquia de manera preliminar.

+» Aumento en la oferta de servicios publicos y ampliacion de su cobertura.

+» Compromisos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico como los de la COP21.

¢ Creacién de centros comunitarios locales y aulas ambientales para la sensibilizacion,
formacidn, asistencia técnica- social, generacién de productos y servicios sostenibles.

+¢ Desarrollo de programas sobre reconocimiento ancestral de los territorios y su relacion
con la energia y el medio-ambiente.

+»+ Desarrollo de programas de alfabetizacién en TICs.

¢ Existencia de fondos gubernamentales que apoyan la energizacion rural.

¢ Fortalecimiento en la delimitacidn de los poligonos de expansién para la conservacion
y proteccién de los ecosistemas.

+* Fortalecimiento y apoyo a los pobladores rurales en el fomento de la agricultura, la
agroindustria y promocién de cultivos locales.

¥ ldentificacidn e inclusion de elementos que aporten a los documentos de planeacién

regional, municipal y departamental.

Implementacion de proyectos de ganaderia sostenible.

Incremento en el acceso a una educacién de mejor calidad.

R/
0.0

3

S

X3

S

Incursién en sellos ambientales y negocios verdes.
Optimizacion y tecnificacion de los procesos productivos de panela, leche, trigo y
cebada.

X3

*¢

+* Potencialidad para la implementaciéon de practicas de eficiencia energética en el sector
productivo agropecuario.

++ Potencialidad para la implementacion de tecnologias renovables para el desarrollo
rural, regional, municipal y departamental.

+* Promocion de estrategias en los productores para el uso adecuado de los residuos de
procesos productivos y de la cria de animales.

+* Promocién de la conservacidon de especies naturales y contribuciéon a la agenda de
cambio climatico departamental y nacional.

+* Promocion y desarrollo del Ecoturismo y Agroturismo.

+* Uso y generacién de productos Bio-energéticos a partir de recoleccion de residuos

solidos rurales.



2.4 ldentificacién de Fortalezas

Realizando el mismo procedimiento metodoldgico anterior, en el Cuadro 5 se relacionan las

fortalezas del Departamento de Cundinamarca que coadyuvan a la energizacion rural.

K/ R/ 7 X/ X/
RS XS IR X IR X S X4

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

>

e

Alta diversidad en recursos energéticos renovables (Agua, Sol, Viento, Biomasa).

Entornos ambiental y urbano con alto potencial de desarrollo turistico.
Equipo multidisciplinario desde la Gobernaciéon Departamental.
Experiencia en gestion institucional.

Planeacién ambiental participativa.

Talento humano con formacion al mas alto nivel.
Territorio pacifico y seguro.

Ubicacién geo - estratégica del Departamento.
Ubicacidn de ciertos municipios en areas de influencia de alto potencial hidrico.

Variedad de pisos térmicos para el desarrollo agricola.

En el ejercicio de identificacion de fortalezas se registraron también perspectivas

interesantes de la energizacién rural por parte de algunos representantes territoriales que

expresaron su visién. A manera de ejemplo se resaltan:

Municipio de Subachoque: La mejor alternativa para la energizacion y el desarrollo
rural es un enfoque a la conservacion de los recursos naturales en el marco de un
equilibrio entre lo ambiental, lo social y lo econédmico para un desarrollo sostenible,
puesto que Subachoque tiene como principal factor econémico actividades del sector
primario agricultura y ganaderia.

Municipio de Guaduas: Los programas de desarrollo rural casi siempre estdn
enfocados hacia el desarrollo productivo, para lograr este desarrollo, sin
implementar alternativas en la energia es muy complicado, en muchas
oportunidades se han desarrollo programas y proyectos en aspectos productivos, los
cuales solo son basados en la generacion de materias primas, muy poco en la

transformacion, al momento de pasar a la fase de produccion, se ha encontrado con
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bastantes limitantes en cuanto a la fase de transformacion como por ejemplo del
secado, ahi se estd hablando de una necesidad energética. Las inversiones y las
acciones que se hacen en proyectos productivos para el desarrollo rural deberian
incluir la energia como un elemento clave dentro de ese desarrollo, puesto que es
imposible culminar de una manera rentable dichos proyectos para la comunidad
rural, al desarrollar por ejemplo un proceso de produccion de cacao, que cuando
tenemos que secarlo y traerlo a unas condiciones y simplemente el proyecto presenta
la siembra pero no la necesidad de abastecer las necesidades energéticas como para
el producto llevarlo a las condiciones dptimas para su venta, al menos el secado por
ejemplo, ahora si estamos hablando de transformacion con mds necesidad se
requieren fuente energéticas.

Municipio de Puerto Salgar: somos un grupo humano conformado por personas
provenientes de varias regiones, con deseos de cambiar los procesos de desarrollo
local, de apropiar iniciativas que beneficien a toda la comunidad, de trabajo
comunal. Tenemos grandes reservas acuiferas subterrdneas, con una drea natural
protegida, que puede proveer bienes y servicios ambientales, relictos de bosques
caracteristicos del valle del rio Magdalena, con ecosistemas estratégicos como los
humedales, lagos y lagunas con un potencial eco turistico mejor que en otras dreas
de la region. Suelos apropiados para cultivos agroindustriales, por su alta
mineralizacion, textura y potencial de intercambio catidnico. Numerosas fuentes
hidricas se encuentran a pocos kildmetros de los ejes de transporte vial. Un
importante numero de horas de luz solar anual, que permiten la recirculacion de
energia natural, a través del biocompost. Tenemos numerosas dreas con excelentes
suelos que combinadas con la abundancia de las aguas subterrdneas, ofrecen la
regeneracion de biomasa o bioenergia natural, manifestada en el establecimiento
de plantaciones comerciales, dendroenergéticas, de biocombustibles, y de cultivos
anuales perennes, que reduzcan la sobreexplotacion y aprovechamiento de los
bosques naturales. A largo plazo y con el apoyo interinstitucional nacional e

internacional, se pueden desarrollar paquetes tecnoldgicos y ecoturisticos que

11



provean bienes y servicios ambientales a partir del Distrito de Manejo Integral de la
Cuchilla de san Antonio y la Laguna del Coco, a toda la region del centro del pais.

- Municipio de San Francisco: En cuanto a las fortalezas sociales del territorio, se
tienen en cuenta que se estd generando una conciencia por el cuidado y proteccion
del territorio, por lo cual ejecutar un proyecto demostrativo en el tema tendria
buenos resultados. En la parte institucional se tiene gran interés en implementar
estrategias de desarrollo rural dentro de las cuales se debe implementar un
desarrollo energético, sostenible con el fin de garantizar el abastecimiento

energético de los procesos productivos.

2.5 ldentificacién de soluciones

Sobre la base de las necesidades energéticas, barreras, oportunidades y fortalezas identificadas por
los participantes del taller, se plantean algunas soluciones en el corto y mediano plazo desde las

dimensiones tecnolégica, econédmica, social, politica y regulatoria.

2.5.1 Municipios de Utica y Villeta

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Aumentar la eficiencia en la deshidratacion de judo de cafia.
- Implementacidn de energias limpias y eficiencia energética en la produccion de panela

(acciones a mediano y largo plazo).

Soluciones desde lo Econédmico

- Articular las acciones municipales con organismos de cooperacién internacional.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Apoyarse en la NAMA del sector agropecuario sobre “Panela-reconversién tecnolégica y
productiva del sector panelero”.
- Adaptar los procesos de reconversion tecnoldgica acorde a las costumbres y el

conocimiento propio de las comunidades en las veredas.
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2.5.2 Municipio de La Mesa

Soluciones desde lo Tecnolégico

- Asociar a los productores paneleros para el suministro de un trapiche panelero comunitario

que funcione con un motor eléctrico eficiente y con energia limpia.

Soluciones desde lo Econémico

- Poner en funcionamiento la planta despulpadora de mango y el cuarto frio para los

productores de leche con el fin de activar el sector productivo.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Apoyarse en entidades como la CAR, INVIMA para garantizar buenas précticas pecuarias y
agricolas para descontaminar fuentes hidricas y hacer un manejo eficiente de los residuos

solidos.

2.5.3 Municipio de Madrid

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Implementar un programa de apropiacién en herramientas tecnoldgicas que fortalezca la

agroindustria.

Soluciones desde lo Econédmico

- Garantizar la asociatividad de los pequefios, medianos y grandes productores agropecuarios

con el respectivo fortalecimiento técnico.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Generar una articulacién entre los productores y la administracion municipal para una

adecuada toma de decisiones en el proximo POBy la definicion adecuada de zonas agricolas.

2.5.4 Municipio de Carmen de Carupa

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Implementacion de distritos de riego.

- Implementacion de sistemas de bombeo para los acueductos veredales.
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Soluciones desde lo Econédmico

- Fortalecimiento de las asociaciones lecheras mediante tanques de enfriamiento, cadenas de

frio.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Articulaciéon con el Ministerio de Agricultura y la CAR.

2.5.5 Municipio de Guacheta

Soluciones desde lo Tecnolégico

- Corto plazo: cobertura de energia a la as veredas no interconectadas.
- Medianoy largo plazo: implementar proyectos productivos en estas ZNI con fuentes de energias

renovables.

Soluciones desde lo Econdmico

- Corto plazo: gestionar los recursos necesarios para expansion de cobertura con las
entidades competentes.

- Mediano y Largo Plazo: realizar convenios de cooperacion con organismos
gubernamentales e internacionales para la realizacidn de proyectos productivos con fuentes

alternas de energia.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Corto plazo: disponer de toda la voluntad de agilizar los procesos administrativos para la
correcta realizacién de los proyectos de energizacion.

- Mediano vy largo plazo: incluir en el plan de gobierno municipal la prioridad de energizacion
rural y solicitar mdas apoyo al gobierno regional y central sobre lineamientos politicos y

regulatorios.

2.5.6 Municipio de Cajica

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Implementacion de tecnologias que hagan uso de la biomasa que el Municipio actualmente

separay organiza, pero que actualmente se esta desperdiciando.
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Soluciones desde lo Econémico

- Apoyo a los procesos de transformacion de las biomasas para la generacion de gases que
sean Utiles para la coccidn de alimentos, el gas natural podria irse reemplazando.
- Articular proyectos energéticos con los proyectos de obtencién y suministro del agua

potable en el munipio.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Articular el plan de desarrollo municipal con las politicas que promueven el uso de tecnologias

gue ayudan a que los procesos sean sostenibles.

2.5.7 Municipio de Ubala

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Implementacion de sistemas de generacién de energia de pequefia escala.

- Implementacion de tecnologia LED para las viviendas y LED Solar para el alumbrado publico.

- Implementacion de sistemas bidireccionales de energia que permitan que las escuelas rurales
sean generadoras o aportadoras de energia.

- Evaluar e implementar TICS con conexidn a internet satelital en las ZNI del municipio.

Soluciones desde lo Econdmico

- Fortalecer el turismo de la region.

- Fortalecer los sistemas productivos agropecuarios agregando valor final.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Promover desde la administracion local la inversidn en cultura sostenible, infraestructura vial,
planes educativos sostenibles, con la articulacion del gobierno departamental y nacional.

- Articulacién con la Ley1715 de 2014.

2.5.8 Municipio de Gachala

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Incluir tecnologias para la autogeneracién de energia.
- Modernizar las redes eléctricas existentes.
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Soluciones desde lo Econémico

- Generar recursos econdmicos a partir de proyectos productivos con energia limpia.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Gestionar proyectos de energizacion desde el municipio y ante los entes gubernamentales.

2.5.9 Municipios de La Calera y Guatavita

Soluciones desde lo Tecnolégico

Corto plazo:
- Tecnificacion de los acueductos rurales.

- Mejoramiento de la calidad lechera y subproductos.
Mediano plazo:

- 100% de cobertura energética.

Estudios de impacto de vias.

Acceso de tecnologias de alta gama, TICs.
Largo plazo:
- Implementar proyectos de Conectividad total (vial, comunicativa, etc).

Soluciones desde lo Econdmico

Corto plazo:

- Diversificacidn de los sistemas productivos y recuperacion de suelos.
- Acudir a las distintas fuentes de financiacién de proyectos.

- Articulacién con las instituciones de Educacién Superior.
Mediano plazo:

- Implementar cadenas de comercializacion.

- Implementar cadenas de diversificacion de productos agricolas.
Largo plazo:

- Establecer fuentes de financiacién estable y permanente.
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Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

Corto plazo:

- Potencializar el reconocimiento histérico y cultural.
- Formulacién de politicas publicas sostenibles.
- Definicion de fronteras agricolas.

- Implementar planes de Uso Racional de la Energia (URE).
Mediano plazo:

- Articulacién de los planes de desarrollo municipal con la regulacion gubernamental en el tema
energético.
- Establecimiento de mesas de concentracién de recursos ambientales que permitan garantizar

la sostenibilidad de los mismos.
Largo plazo:

- Ecoturismo sustentable.

- Politica publica establecida con actores tanto locales, como regionales y nacionales.

2.5.10 Municipio de Gama

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Elaborar los estudios y disefios para viabilizar el desarrollo del proyecto de electrificacion de

las 125 colas de redes presentes en el municipio.

Soluciones desde lo Econdmico

- Busqueda de recursos de financiacién para la energizacion de los usuarios finales que estan en
las 125 colas de las redes.
- Promocién de recursos de inversidn para estudios previos y disefios de proyectos que usen

fuentes alternas de energia para el suministro a los usuarios aln interconectados.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Tener en cuenta las reservas forestales del municipio para la expansién de la electrificacion y
apoyar desde la Planeacién la delimitacidn de estas fronteras.
- Concertacién vy articulacién con las entidades regionales y nacionales los procesos de

electrificacion o energizacion a desarrollar.
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2.5.11 Municipio de Paime

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Masificacion de las TICs en el municipio.
- Formulaciéon e implementacion de proyectos de energizacidon para todos los sectores del

municipio.

Soluciones desde lo Econédmico

Incluir a los campesinos en cadenas productivas que usen la energia como insumo.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

Concientizar y sensibilizar a las comunidades de las oportunidades en el sector turismo que
tienen las zonas rurales del municipio y promover acciones desde la planificacién municipal para

promover este sector.
2.5.12 Municipio de Pasca

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Difusidn de tecnologias limpias y renovables.

Soluciones desde lo Econdmico

Incluir programas de empoderamiento.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Gestidon energética y ambiental.
2.5.13 Municipio de Sopd

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Procesos de formacion e inversidn en tecnologias como por ejemplo paneles solares y sistemas

de energia limpia y sostenible.

Soluciones desde lo Econédmico

- Gestion en bloque de soluciones regionales.
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Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- ldentificacion de vacios normativos, trabajo con comunidades y puesta en marcha de iniciativas

regionales.

2.5.14 Municipio de Supatd

Soluciones desde lo Tecnolégico

- Fortalecer las infraestructuras energéticas con sistemas actualizados, inteligentes y que

garanticen eficiente prestacion del servicio.

Soluciones desde lo Econédmico

- Apoyar desde el orden nacional y departamental a los Municipios a través de proyectos de
energizacion que permitan ejecutar recursos en las areas rurales como apoyo a sus procesos

productivos, sociales y ambientales.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Fomentar una politica publica que garantice un facil acceso y eficiente prestacion del servicio

eléctrico.

2.5.15 Municipio de Nimaima

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Adquisicidn de equipos de ultima tecnologia (sistema fotovoltaicos por ejemplo) que permitan

la calidad y continuidad del servicio, y asi poder ampliar la cobertura en la parte rural.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Desde lo social, campafias de sensibilizacién para el cuidado y uso adecuado de la energia, con
el fin de contribuir al medio ambiente.

- Desde lo politico, continuidad en los procesos y gestion publica para la adquisicidon de recursos
gue permitan apalancar dicho proyecto.

- Desde lo regulatorio, velar por una déptima prestacién del servicio y disminucién o aportes

solidarios para las familias de escasos recursos.
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2.5.16 Municipio Guayabal de Siquima

Soluciones desde lo Tecnolégico

- Participacién de nuevas tecnologias mas eficientes y limpias.

Soluciones desde lo Econémico

- Financiacién de proyectos.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Apoyo y fortalecimiento a la comunidad con proyectos que generen productos eficientes.
2.5.17 Municipio de Chipaque

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Proyectos de energia alternativa efectiva con servicio continuo, programas de aprovechamiento

de residuos orgdnicos para la produccion de gas.

Soluciones desde lo Econdmico

- Proyectos de confinanciacion entre entidades nacionales, Departamentales y la alcaldia
municipal para crear programas de energizacion rural sostenible, involucrar a la empresa privada

(responsabilidad social empresarial).

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Campanias, capacitacion en competencias laborales (educacién para el trabajo productivo y
rentable), gestion por parte de las entidades publicas para mejorar las condiciones de vida de

sus habitantes.
2.5.18 Municipio de Quebradanegra

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Corto plazo: acceso de los servicios de energia a familias que no poseen el servicio.
- Mediano plazo: industrializacion y transformacién del sector agropecuario.

- Largo plazo: modernizacidn tecnolégica eficiente de servicios turisticos.

Soluciones desde lo Econédmico

- Disminucidn de costos de produccion en los procesos agropecuarios y turisticos.
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Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Acceso a servicios de facil financiacion para los hogares y empresas.
2.5.19 Municipio de Guaduas

Soluciones desde lo Tecnolégico

- Energias alternativas para mejorar y facilitar el desarrollo productivo rural.

Soluciones desde lo Econémico

- Que las entidades, organizacion, y personal competente para realizar aportes en el ambito de
implementacion de energias alternativas para el desarrollo productivo rural, lo hagan de una

manera éptima y priorizando situaciones que lo ameriten.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Tener en cuenta a toda la comunidad, capacitarla y educarla en estas nuevas areas, las cuales
traen consigo mejoras para el desarrollo de los procesos de produccidon en cultivos, con ayuda
de implementacion de nuevas tecnologias, teniendo en cuenta el factor de implementar y

aplicar las energias alternativas para el desarrollo rural.

2.5.20 Municipio de Guacheta

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Proyectar, y ejecutar programas y proyectos que conlleven a ampliar la cobertura de la

electrificacion rural.

Soluciones desde lo Econédmico

- Gestionar recursos encaminados a la optimizacidén de programas de electrificacion y por ende

mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Trabajar mancomunadamente para ser participes en la proyeccién de programas que beneficien

la comunidad.
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2.5.21 Municipio de Puerto Salgar

Soluciones desde lo Tecnolégico

- CORTO: Determinar las necesidades actuales, la oferta y la caracterizacién socioeconémica de
la poblacion rural, identificacion y formulacion de proyectos que enfrenten el problema de
carencia tecnoldgica e implementacion de tecnologias.

- MEDIANO: Estructuracidon y diseifio del plan, programas y proyectos relacionados, para la
divulgacion y apropiacion de las tecnologias. participacion en ferias tecnoldgicas y de
implementacion de energias alternativas y ecoeficientes.

- LARGO: Establecimiento de mecanismos de seguimiento y control para la continuidad del Plan

y la actualizacion tecnoldgica.

Soluciones desde lo Econédmico

- CORTO: Iniciacion de contactos con inversionistas nacionales y extranjeros, mostrando
cualidades y ventajas competitivas de la region y aumento de las fortalezas ambiental y eco-
estratégicas.

- MEDIANO: Realizacion de convenios interempresariales e interinstitucionales de aporte de
recursos a partir de planes de negocios, sobre la oferta a partir de la demanda de soluciones
energéticas a los cambios cada vez mas continuos del desarrollo econédmico.

- LARGO: Adopciéon de fondos de capital de inversidon que aseguren la aplicacion de energias

renovables y sostenibles.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- CORTO: Incorporacion dentro de los planes de desarrollo de los Planes Energéticos Rurales
Sostenibles.

- MEDIANO: Aseguramiento de la implementacion mediante la adopcion y aprobacidon de
proyectos de acuerdo por parte del concejo municipal, e instancias superiores que los regulen
(PERS). Vinculacién de todos los sectores sociales mediante la creacion de comités
administrativos

- LARGO: Implementacion de Planes de Seguimiento y Control (Monitoreo).
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2.5.22 Municipio de San Cayetano

Soluciones desde lo Tecnolégico

- Ampliar la cobertura tecnoldgica.

Soluciones desde lo Econémico

- Impulso a los proyectos productivos.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Mayor inversién en programas sociales, dado que por la categoria del municipio los recursos

asignados por la nacion son insuficientes para lograr una mayor cobertura.
2.5.23 Municipio de Tocancipa

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Desarrollo de nuevas tecnologias de energia.

Soluciones desde lo Econdmico

- Trasladar la responsabilidad de las empresas de energia y alumbrado publico con el pago de la
utilizacidn del espacio publico para cubrir lo correspondiente al mantenimiento, fortalecimiento,

construccion de espacio publico.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Se debe transformar el esquema financiero de las empresas de energia y alumbrado publico en
el cual estas empresas sean generadoras, constructoras y rehabilitadoras del espacio de sus
infraestructuras o se pague por el uso del espacio publico en donde estdn localizadas las

infraestructuras.
2.5.24 Municipio de Ricaurte

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Mejoras tecnoldgicas en los centros educativos.
- En corto plazo: implementacion de paneles solares para alumbrado publico en el sector

rural.
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Soluciones desde lo Econémico

- Mayor inversién de recursos para la parte social.
- En el mediano plazo: destinacidn de recursos para proyectos turisticos y de conservacion de los

ecosistemas.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- ldentificar las necesidades de la poblacién y cuales faltan por vincularse a programas.
- En el largo plazo: el compromiso y voluntad politica de los gobernantes y la lucha de las

comunidades.

2.5.25 Municipio de Choconta

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Aumentar y fortalecer las redes energéticas existentes.

Soluciones desde lo Econdmico

- Subsidios del departamento y empresa privada para inversién en el tema.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Convenios entre municipio y departamento para adelantar planes de energizacién.

2.5.26 Municipio de Zipacon

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Implementar tecnologias que hagan uso de fuentes renovables de energia.

Soluciones desde lo Econdmico

- Financiamiento con la secretaria de ciencia y tecnologia.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Apoyo a las areas rurales en cuanto al servicio de alumbrado publico.
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2.5.27 Municipio de San Francisco

Soluciones desde lo Tecnolégico

- Nuevas tecnologias que permitan su implementacién a bajos costos y de esta manera los

pequeios y medianos productores puedan acceder a ellas para mejorar sus procesos.

Soluciones desde lo Econémico

- Ofrecer incentivos econémicos o de reduccion de impuestos para los usuarios de energia que
adopten tecnologias limpias, o a los productores que con sus procesos productivos implementen

proyectos de produccion de energias limpias.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Desde los entes territoriales crear politicas que incentiven a la comunidad a implementar
procesos de energias alternativas dentro de sus cadenas productivas, de tal manera que se
satisfaga las necesidades energéticas de las mismas, aprovechando los desechos que obtienen

de estas actividades.

2.5.28 Municipio de Subachoque

Soluciones desde lo Tecnoldgico

- Cobertura de Internet mévil y tecnificacidn de la agricultura y optimizacidn para la produccién

de leche.

Soluciones desde lo Econdmico

- Fomento de Actividad agricola estandarizando produccién y promocionando la conformacion de

gremios.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Planes de manejo ambiental que permitan hacer un uso racional de los recursos naturales, para

que la proteccion al medio ambiente no limite al entorno social ni el desarrollo econémico.
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2.5.29 Municipio de Arbelaez

Soluciones desde lo Tecnolégico

- A corto plazo, incentivar el uso de tecnologias limpias y sostenibles que ayuden a disminuir el

impacto ambiental de dichas explotaciones.
- A mediano plazo, implementar dicho proyectos con incentivos y ayudas econémicas.

- A largo plazo, educar a la poblaciéon en el cambio de hdbitos convencionales que limitan la

implantacién de nuevas tecnologias.

Soluciones desde lo Econdmico

- Subsidios de apoyo a los pequefios y medianos productores para la implementacion de

tecnologias sostenibles.

Soluciones desde lo social, politico y/o regulatorio

- Social: Cambio de Cultura en las tecnologias convencionales; Politico: Control de la corrupcién

en el apoyo y fortalecimiento en el sector rural..
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1. FICHA TECNICA DE LAS ENTREVISTAS REALIZADAS

1.1. Informacién de Ficha Técnica

Responsable del
seguimiento:

Director PERS
Cundinamarca

Coordinador PERS
Cundinamarca

OBJETO DE LAS
ENTREVISTAS

Departamento

Fecha de realizacion

de las entrevistas

Entidades
participantes en las

entrevistas

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS -
UDFJC - UPME - IPSE

Dr. Alvaro Espinel

Dr. Francisco Santamaria

Identificar desde los expertos regionales y nacionales de la
energizacion rural, la visidn sobre el PERS Cundinamarca, asi
como recopilar informacion basica para desarrollar los lineamientos
de politica publica del Plan de Energizacién Rural Sostenible de

Cundinamarca.

Cundinamarca

Noviembre 28 — Diciembre 09 de 2016

- Universidad Distrital Francisco José de Caldas — UDFJC.

- Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME.

- Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones
Energéticas — IPSE

- Ministerio de Minas y Energia.

- Secretaria de Energia de la Gobernacién de Cundinamarca.

- Secretaria de Desarrollo Regional de la Gobernacion de

Cundinamarca.



1.2 Descripcion resumida de la actividad de encuestas semiestructuradas

En esta fase del desarrollo del PERS Cundinamarca se busca identificar con los
expertos regionales, municipales y departamentales cuales son las actividades
econémicas mas importantes de la regidén que requieren energia permamente para
mejorar la productividad, asi como las barreras, fortalezas y oportunidades que
presenta el Departamento de Cundinamarca para su energizacion rural, tanto con
el suministro de fuentes de energia alternativas, confiables y permanentes, como
con la implementacién de buenas practicas de eficiencia energética en los sectores
productivos de la regién a corto, mediano y largo plazo. Esta informacion de las
actividades econdmicas, las barreras y/o limitaciones, asi como las oportunidades,
fortalezas y acciones en el tiempo necesarias para la energizacion rural, permiten
coadyuvar en la definicion de una vision al 2030 que deben establecer el Plan de
Energizacién Rural Sostenible de Cundinamarca.

Las entrevistas se realizan en cada una de las instituciones participantes, y la
informacion se analiza por parte de la UDFJ, quien es la entidad gestora del PERS
Cundinamarca y que con el apoyo de su equipo de trabajo coordina a los diferentes
actores regionales para la delegacion del representante experto en energia.

Las entrevistas se llevan a cabo por parte del autor, mediante la indagacién de DIEZ

(10) preguntas que relnen cinco componentes:

Componente 1: Actividades Econdmicas priorizadas para el PERS Cundinamarca.
Componente 2: Identificacion de fuentes de energia renovable y eficiencia energética.
Componente 3: Identificacion de Barreras

Componente 4: Identificacion de Oportunidades

Componente 5: Identificacién de fortalezas

Componente 6: Vision para la Energizacion Rural

Para la recoleccion de la informacién se utiliza el instrumento adjunto, el cual hace
parte integral de este entregable. El instrumento se desarrolla con cada uno de los



representantes institucionales a manera de encuesta semiestructurada, con las
respectivas grabaciones de audio, las cuales son sistematizadas mediante su
transcripcion literal y posterior andlisis de variables estratégicas.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la sistematizacion de las

entrevistas con los expertos en energl'a.

2. COMPONENTES SISTEMATIZADOS DE LAS ENTREVISTAS

2.1 Componente1: Actividades Econémicas

El Cuadro 1 presenta un compendio de las actividades econdmicas priorizadas por los
expertos a corto, mediano y largo plazo en el Departamento de Cundinamarca.

Actividades Corto Plazo

X/
X4

L)

Agricultura
Avicultura
Floricultura

K/ K/ K/
L X X R X4

Ganaderia

X/
X4

L)

Porcicultura

Actividades Mediano y largo Plazo

Agroturismo

Frutas tropicales

Tecnificacion de la produccion agricola
Tecnificacion de la produccion lechera
Tecnificacion e Innovacidn en granjas porcicolas

7/ 7/ 7/ X/ R/ K/
X X R X S X SR

Tecnificacion e innovacion en la produccién panelera

e

A5

Turismo y negocios verdes



2.2 Componente2: Identificacion de Fuentes de Energia en zonas rurales

Sector Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
- Generacidén descentralizada
distribuida (Solar Fotovoltaica,
PCHS — micro y picocentrales, ., .
. - Generacidn descentralizada
biomasa) o
distribuida (Solar
Académico | - Interconexioén a la | - Gas Natural y biomasa para Fotovoltaica, PCHS — micro y
UDFIC red del SIN coccion. picocentrales, biomasa)
- GLP pare gpeelem || Solar Térmica para aplicaciones | _ Biomasa para la generacion
de calor. de biogés y uso en coccion
- Energia Solar Fotovoltaica para
viviendas rurales.
) ) - Sistemas hibridos
-Biomasa residual para
., ) renovables.
generacion de energia - PCH's
ificacion o sistemas de '
Gobierno . (ga5|flcac - URE como componente
Central Interconexion a la SLGEEE regulatoria para toda
y red del SIN g i P
Departamental Colombia.

-Formacién y capacitacion de las
comunidades rurales en el uso

de energia, URE en viviendas.

- Biogas para generacion de
calor en District Heating.




2.3. Componente3: Identificacion de barreras y/o limitaciones

En el Cuadro 2 se relacionan las barreras y/o limitaciones a la energizacion rural descritas
por los expertos y tomadas como variables estratégicas del instrumento sistematizado.
Estas barreras se organizan por orden alfabético para no establecer de antemano alguna

jerarquia.

+»+ Alto grado de dispersidn de las zonas rurales

+»+ Antecedentes de conflicto armado, violencia y orden publico en algunos territorios

+»+ Desconocimiento a nivel regional de la potencialidad de los recursos energéticos

+» Extension de redes convencionales por parte de los operadores no cierra
financieramente en la AO&M.

+¢ Falta de acercamiento a las realidades de contexto de las comunidades

+» Falta de articulacion entre gobernacién departamental y municipios

+»* Falta de educacién desde las subregiones acerca de valores energéticos y ambientales

+» Falta de gestion de los proyectos de energia por parte de las entidades territoriales

+» Falta de informacion real sobre los territorios

+» Falta de interés y/o voluntad politica de los mandatarios locales y regionales

% Indice de recaudo para el sector rural no favorece al operador de la red de distribucion

+* Legalizacion de algunos predios (titularidad de las tierras)

++ Limitaciones en la regulacion de normatividad sobre energizacion rural

++ Vias en malas condiciones que dificultan el acceso en las zonas rurales mas dispersas

2.4 Componente4: Identificacion de oportunidades

En el Cuadro 3 se relacionan las oportunidades en términos de energizacion rural
destacadas por los expertos en el instrumento sistematizado. Tal y como se hizo

anteriormente, éstas se organizan por orden alfabético para no establecer una jerarquia.
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Acceder a nueva informacién recopilada por el PERS acerca de la potencialidad de la
oferta de recursos energéticos y la demanda de energia en Cundinamarca.

Aportar a los compromisos de mitigacion de emisiones establecidos en las agendas de
cambio climatico y de planeacién nacional.

Articulacién de los sectores productivos con fuentes de energias renovables.

Articular el ejercicio PERS con el Plan de Desarrollo Departamental y los Planes
Nacionales de Desarrollo Rural.

Conformacién de organizaciones comunitarias gestoras de la energia y de productos
y/o servicios.

Convertir a las sedes educativas rurales en centros de formacién, aprendizaje y
desarrollo de las energias renovables y la eficiencia energética.

Desarrollo e implementacién de metodologias de eficiencia energética en el sector
residencial, comercial e industrial tanto en sistemas conectados al SIN como en ZNI.
Formular nuevos proyectos con la informacién base de los PERS y capacitar funcionarios
regionales y locales.

Generacion de empoderamiento econémico de las comunidades a través de proyectos
energéticos productivos con enfoque de cadena de valor al desarrollo territorial rural.
Generacion de energia con fuentes renovables para consumo propio y para venta a la
red.

Implementaciéon de generacion distribuida en el Departamento reduciria costos
ambientales asociados a la generacidn y transmisidon convencional de la energia.
Incentivos de la Ley 1715 de 2014.

Promocién y desarrollo de capacitaciones en las regiones sobre el uso de fuentes
alternas de energia mas limpias y practicas para la eficiencia energética.

Promocidn y desarrollo de la investigacion y de la extension.

Promocién y desarrollo de nuevos esquemas de gestiéon de la energia a nivel
departamental, regional y local.

Promover la coccion eficiente de alimentos (estufas eco eficientes), la reduccién de la
tala de bosques y mejora de la salud de los campesinos y campesinas que usan la lefia
como fuente de energia primaria para la coccién.

Recopilar informacién del sector energético para la gestion de la oferta y la demanda a
corto, mediano y largo plazo.

Venta de excedentes de energia por parte de sedes educativas y viviendas rurales que
podrian generar energia con FNCER acorde a lo que establezca la regulacién de la
Ley1715.



2.5 Componente5: Identificacion de Fortalezas

Realizando el mismo procedimiento metodoldgico anterior, en el Cuadro 4 se relacionan las

fortalezas del Departamento de Cundinamarca que coadyuvan a la energizacion rural.

¢+ Acceso a tecnologia por parte de los pobladores rurales.

+»+ Alta diversidad de recursos naturales y energéticos.

+» Alta presencia de institucionalidad, sector publico, privado y de cooperacion
internacional.

+* Avances sustanciales en electrificacion rural y cobertura de energia.

++ Buena articulacién del gestor local (UDFJC) con actores locales como la Gobernacion de
Cundinamarca.

+» Cundinamarca tiene todos los pisos térmicos posibles, lo que permite el desarrollo
agropecuario y el Ecoturismo.

+» Diversidad de Universidades y Centros Educativos de Formacién, que podrian llegar a
articularse con el gestor local (UDFJC) para el desarrollo de proyectos e investigacion.

+* Las comunidades campesinas en los territorios son organizadas y dispuestas a contribuir
con el desarrollo de proyectos energéticos y productivos.

+¢* Industrializacién y centralizacidén con Bogota facilitan la planeacion.

+* Posicion geoestratégica del Departamento permite acceder a capital humano con alta
formacién en ingenieria, energia, administracion y sociologia, ramas fundamentales
para los proyectos de energizacion.

+» Voluntad desde la gobernacion 2016-2019 de apoyar los procesos de energizacion rural.

2.6 Componente6: Vision para la Energizacion Rural de Cundinamarca

En el proceso de entrevista con los expertos, se les planted visionar un escenario en el cual
priorizaran las acciones, actividades y proyectos a realizar para la energizacién rural
sostenible (ERS) del Departamento de Cundinamarca en intervalos de tiempo a corto,
mediano y largo plazo. A continuacién se presenta el consolidado de resultados tanto para
el sector académico, representado por el gestor del PERS (UDFJC), como para el Gobierno
Central (UPME, IPSE y MME) y el Gobierno Departamental (Secretaria de Minas y Energia,
Secretaria de Desarrollo Regional).



Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
Sector
(2016-2019) (2019-2022) (2022 - 2032)

A.E: En el mediano plazo (2022)

gue por lo menos exista un 20%

de energia y del abastecimiento

del Departamento a partir de

energias renovables en sistemas

de generacién distribuida y que

ALE: el de | se pueda implementar la Ley
energizacion al 100% al 2019 | 1715 en algun porcentaje. A'E_: en el largo plazo (2030) yo
A.E: Los proyectos PERS son de A.E: Proyectos PERS de Residuos estimo nge jl ISO% de toda la
corto plazo, exceptuando el il gen’erauon ( = Departamen,to
proyecto de Residuos Sélidos, esté atendida por energias
que requiere investigacion | F.S: En relacién con las viviendas | renovables y el caso de
previa y en cinco afios se | no energizadas que hacen parte | Cundinamarca con energia de
verian resultados. | de| 3% que no tiene cobertura es | PCHs, fundamentalmente,
una prioridad a mediano plazo, | posteriormente la energia
Efe:rgl_i(::cti");oyedcetosn::vRes. (Iéa) la dispersién hace que no seatan | solar, edlica y que se
. facil llegar de manera inmediata | aprovechen los residuos de la

sedes educativas rurales en o, .
Académico ZNI. con una solucién al problema, | biomasa.

UDFJC F.S: Proyecto del Centro | Pero sia plantear la solucion al | p . pepartamento  100%
Demostrativo de Energias | Problema, por ello lo planteo energizado al 2030, con
Alternativas- CDEA (Alianza | como una accion al mediano | . o icncia del uso de la

con el Gobierno Aleman).

J.H: Cobertura de energizacion
al 100% al 2019

J.H: Iniciar proyectos de
eficiencia  energética en
cultivos de cafia panelera y
biodigestores.

J.H: Proyectos PERS
J.H: Sistemas

fotovoltaicos

solares

plazo.

F.S: Redes inteligentes (Smart
grids).

J.H: Proyectos PERS

J.H: Instalacién de estaciones de
medicion de recursos
energéticos deberia ira mediano
plazo, todo por |Ia

orografia del departamento.

sobre

energia, modernizado y con
bidireccionalidad de la energia
desde las comunidades.

J.H: Generacidn distribuida vy
micro redes.

J.H: PCHS no para vender solo
a la red, sino para generacion
aislada de red.
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Gobierno
Central

O.P: Al 2019 por lo menos uno
de los proyectos del PERS
Cundinamarca deberia estar
ejecutado.

O.P: Incluir la eficiencia
energética es importante
hacerlo de inmediato con el
grupo de demanda energética,

a corto plazo.

M.M: Realizar estudios de
medicion de los potenciales
energéticos de los recursos
renovables.

M.M: Proyectos PERS
priorizados, identificados,
formulados y en desarrollo.
M.M: Sustitucidon y mejora de

hornillas por estufas
eficientes.
M.M: Implementacién de

sistemas
energia.

prepago de la

U.P: Caracterizacién precisa de
las viviendas y familias,
identificacion  del  marco
geografico y
georreferenciacion de cada
una de ellas.

U.P: Recopilar mas
informacién relevante de los
pobladores como lo estima el
PIEC. Priorizar la energizacion
de las viviendas acorde al
interés comunitario y
municipal.

U.P: Articulacién del Plan con
los objetivos del Operador de
Red y del MME.

O.P: Los otros proyectos PERS
formulados en la Etapa 1 como
visién y objetivo ideal deberian
estar implementados al 2022.
O.P: Identificacidn y formulacién
de proyectos con miniredes
entre el 2019-2022 (banco de
proyectos).

O.P: Generacion Distribuida
articulada con la Ley1715.

M.M: Cobertura de energizacion
al 100% al 2022 (las 10.500
viviendas sin energia estarian
energizadas).

M.M: Poblaciones ecoeficientes
con viviendas bioclimdticas vy
energia proveniente de FNCER.
M.M: Sistemas hibridos con
FNCER.
M.M:
plasmagasificacion
tratamiento de RSU.
M.M: Primeros proyectos de
Smart Grids.

Plantas de
para el

U.P: Al 2025 cobertura de

energizacidn rural al 100%.

O.P: Implementacién de
proyectos con miniredes que
usan FNCER.

M.M: Sistemas de distribucion
de calor (District Heating).

M.M: Sistemas de generacion
distribuida auténomos con
FNCER, asi
interconectados que venden
energia alared en un mercado
regulado (venta de excedentes
de energia).

como

U.P: Comercio de excedentes
de energia. Inclusién del
Sector Industrial.
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A.C: cumplir con la meta del
Plan de Desarrollo
Departamental de llegarle a
2000 viviendas rurales con
servicio de energia, ya sea con

A.C: Al 2022 llegar al 80% de i B Calberie e

cobertura de energia de las energizacién al 100%

energia convencional o con | Viviendas sin energizar I B
Gobi energias alternativas. (incluyendo el sistema de _A'C' Imp ementacpln de
obierno A.C: Desarrollar los esquemas | sostenibilidad). sistemas de generacion con
Departamental | ye sostenibilidad de los FNCER interconectados a la

A.C. Adaptar esquemas de w2dl S Erik

sistemas de energizacion de ) o
generaciéon  distribuida  rural

viviendas rurales con todos implementadas

sus componentes (técnico — | €Xitosos de otros paises.
AO)&M" Social, Institucional, | A c. Estudios sobre Smart Grids,
etc).

) con pilotos demostrables.
A.C: Investigar esquemas

sostenibles de generacion
distribuida rural exitosos.

A.E: Alvaro Espinel; F.S: Francisco Santamaria; J.H: Johann Herndndez; O.P: Oscar Patifio; M.M: Mauricio
Molina; U.P: Ulpiano Plaza; A.C: Alvaro Chacén.

Algunas PERSpectivas de escenarios de los expertos:

A.E: Socialmente, debe existir una politica de estado, es lo que motiva y lo que permite articular a la
sociedad civil con el gobierno a través de los problemas. La politica de estado surge de un problema, y
ese conjunto de estrategias para poder articular la comunidad para solucionar el problema es lo que
lidera la politica de estado. Una que motive, incentive y mejore el medioambiente. El objetivo principal
al final, es también mejorar el medioambiente y por lo tanto debe ir articulado con las agendas
ambientales. A futuro veo el campo 100% energizado, veo unas muy buenas empresas generadoras de
cardcter familiar y veredal que apoyan procesos de innovacién con las utilidades que da la energia, veo
empresas en el sector rural, cultivos totalmente sostenibles porque se abastecen de su propia energia,
veo un departamento competitivo, exportando e innovando en todos los temas agropecuarios, la gente
con un nivel de vida promedio alto. Visiono un departamento con conectividad e inclusién a las TIC,
sistemas educativos energizados con una educacion integral en el campo ambiental y de energias

renovables, una Cundinamarca competitiva nacional e internacionalmente.
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J.H: La auto sostenibilidad es un elemento prioritario, que los proyectos no dependan de un programa
ni agente externo. Los usuarios deben pensar en cémo hacer mas con menos, no solo como consumo de
electricidad, sino como usos eficientes y para ello se necesita de un tema formativo, de educacién que
hay que entrar a trabajar con las comunidades en torno a la eficiencia energética en el consumo de la
energia, esto debe estar a cargo de entidades como universidades, gobernacion, alcaldias y otros actores,

no solamente de los campesinos y sus asociaciones.

0O.P: Al 2030 veo un departamento con 100% de cobertura, con produccion energética, veo un posible
potencial generando energia con PCHs no solamente para el consumo departamental, sino para
inyectarle al sistema energético nacional, es decir un departamento generador de energia limpia con
PCHS y también con grandes parques solares conectados al SIN y plantas de biomasa. También veo redes

inteligentes, asi como son necesarias las miniredes para muchas de las soluciones a largo plazo.

0O.P: Cada vez que se lleve una solucién a una comunidad, desde antes de transferir esas soluciones se
deben realizar las capacitaciones pertinentes con las comunidades. En cuanto a la sostenibilidad de los
proyectos, esta debe definirse desde antes de la ejecucién de los proyectos, nosotros desde la oficina de
gestidn de proyectos cuando estamos evaluando los proyectos ya definimos que si no tiene un esquema
de sostenibilidad, el proyecto no va tener concepto favorable. Porque si un proyecto de estos que
requiere recursos de fondos no demuestra que va a ser sostenible en el tiempo, dificilmente vamos a
lograr que esos recursos del estado se utilicen eficientemente. El objetivo es utilizar esos recursos
adecuadamente, apuntarle a proyectos que demuestren ser sostenibles en el tiempo, desde ya lo
estamos abordando con los diferentes fondos como FAER y SGR, estamos verificando que los proyectos
tengan un esquema empresarial adecuado y se esta buscando la manera de que como ocurre con el Plan
Pazcifico que los fondos apunten también a fortalecer la linea de esquemas empresariales. Definir
lineamientos de esquemas empresariales en zonas aisladas no es facil pues se basan en las condiciones
locales y propias de las comunidades, la problematica de la sostenibilidad de los proyectos no se aplica
para los proyectos de interconexién, pues los operadores de red ya tienen sus esquema empresarial y
ellos saben si el proyectos es viable o no financieramente. Los esquemas empresariales para las zonas
aisladas de igual manera son distintas dependiendo del tipo de comunidad (indigena, negra o campesina)
y también cambia de criterios en funcién de su ubicacién. No hay una férmula para definir los
componentes A,B,C de los esquemas empresariales. De hecho desde el MME, la UPME y el IPSE han
venido trabajando en un proyecto que se ha llamado " Banca de Inversién" y lo que ellos han buscado es
precisamente ir a las regiones, identificar cuales son los problemas y mirar como hacer atractivos esos
proyectos en esas zonas aisladas a los inversionistas privados. El esquema empresarial que se presente

para cualquier proyecto de estos, debe cumplir con todas las condiciones ante la SSP (superintendencia
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de servicios publcios) y ante la CREG, para que sean vigiladas y respondan por sus acciones y no se

conviertan en problemas futuros para las comunidades.

M.M: Al 2030 el Departamento de Cundinamarca deberia tener una autosuficiencia energética y alto

desarrollo, alto nivel educativo, muy bajas NBI; exportando productos agroindustriales con sellos verdes.

A.C: Hay que partir de la base que no solamente los cascos urbanos crecen, la parte rural también crece,
ahora con el Proceso de Paz va a crecer el campo, la gente va a querer estar en el campo, pero ahi
también entramos nosotros como estado, pues si no les damos los servicios publicos minimos como
Agua, Energia en algunos centros poblados, llegar hasta con Gas también, si no les damos las
herramientas necesarias pues se van aburrir del campo y retornar a la ciudad, que no seria el derecho,
sino todo lo contrario. Nosotros en la ciudad siempre vamos a necesitar del campo, entonces de alguna
manera también es culpa de nosotros ser un poco pasivos ante las problematicas rurales y eso se ve
cuando tenemos que comprar productos agropecuarios importados, siendo que aqui tenemos casi todo
lo que necesitamos. Si nos va bien con el proyecto que tiene la Secretaria de Minas y Energia, de trabajar
de la mano con CODENSA para presentar proyectos del Fondo FAER, entonces ese nimero de familias

de 2000 podria ser superado en el corto plazo.

En un mediano plazo llegar al 80% de las 10500 viviendas sin energia (8400) es como minimo un reto. Es
importante tener en la administracion un equipo interdisciplinario a nivel profesional que pueda tener
voz desde el punto de vista técnico y con fundamento para avalar y realizar este tipo de proyectos, es
como el primer paso, y ya vendria la parte financiera y la parte politica de asesoria. Desde esta
administracion se siente y se ve como desde el Plan de Desarrollo Departamental 2016-2019 se quieren
hacer cosas que de verdad cambien en pro de la comunidad Cundinamarquesa, que es por qué estamos
aqui. A un mediano plazo, para el siguiente cuatrienio, deberia estar incluido como Politica Publica el

plan de desarrollo de la energizacion rural sostenible de nuestro departamento.
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