Corpor

Corporacion universitaria reformada REFORMADA

Facultad de ingenieria ambiental

Estudio de factibilidad para la implementacion de sistemas de energias renovables en
la vereda caimital, atlantico.
Autores:
Duban Diaz Barreto
Luis Bolivar Anillo
Tutor:
Pedro pacheco
Sofia Sulbaran Siado.

Investigacion cientifica 11, Sesto semestre, Ciclo propedéutico tecnélogo en

desarrollo ambiental y sostenible.

Noviembre, 2022-2, Barranquilla.



indice

RESUIMEN ..ttt b e e b et e e b e e s b b e e s b et e enbe e e anb e e e anne e e e 4
1. ] oo [0 Tod o1 T o SRS SSPSRSRS 4
2. Planteamiento del problema ... 5
2.1, Pregunta ProbIEMA .......ccoiiiiieieiie s 6
K O | o] =] (1Y 1SRRI 7
3.1, ODJEtIVO GENEIAL........iiiiiiiiiiiee e 7
3.2. ODbjJetiVoS €SPECITICOS ....ecuviiieeiicie it 7
4. JUSEITICACION ...t 7
ST |V -0l o L S PP TU PSP PRSPPI 9
TR I =St o (o o [T I T SR 9
I |V =L (oo N (=T | ol RSOSSN 13
5.3. Marco legal — normatividad energética de Colombia. ..........ccccooevvreriennnnen, 20
5.4, Marco CONEXTUAL .......oouiiiiiieiieie et 21
6. AV T=3 oo (o] (0T | - OSSPSR 22
7. DISEIIO ...ttt bbbt 23
8. HIPOTESIS ...ttt et be e b e e be e e e reesre e e enes 23
9. MaterialeS Y MELOAOS .....c.vcveieiieiei et 23
TR O |V =] (o To [ TSSOSO 23
10. e o Tor=To [ 4 T=T o (o ST 28
11.1. Propuesta ENErgeLICA. .......ccecvveiieereeie et ete ettt ettt 39
12. O] 0 ot (153 To] =t ST 42

13. RECOMENUACIONES ...\ttt e e 44
14, Referencias bibliografiCas..........cccovviieiiiiiiie s 43



Listado de tablas

Listado de ilustraciones

L UESY = ot o o ST 28
VTS = ot o) 22RO 30
L UESY = ot [0 1 2SR 39
L TUESY = ot o) I SRS 41

Listado de figuras

0 - USSR 32



Resumen

La presente investigacion es un estudio de factibilidad para evaluar la
implementacion de sistemas de energias renovables, la poblacion objeto de estudio fueron
habitantes de la vereda de caimital municipio de Malambo en el departamento del
Atlantico, donde se observan grandes condiciones de vulnerabilidad socioeconémica y
ambiental. Entre las que se encontrd la alarmante ausencia de un sistema de energia
eléctrica en la zona. Este trabajo hace aportes a la reflexion en torno al uso de energias
renovables que permitan aportar en el equilibrio con el ecosistema y puedan solventar las
demandas de energia en el caribe colombiano. Este estudio maneja un enfoque mixto y
disefio de tipo no experimental, para la recoleccion de informacion se utilizaron como
técnicas la revision documental, la observacion directa al contexto y encuesta a los
habitantes de la zona. Entre los resultados y conclusiones derivados de esta investigacion se
identificaron la posibilidad de implementar sistemas de tipo fotovoltaica a razon de las
condiciones geograficas propicias y que pueden ser de gran utilidad no solo para el

mejoramiento de la calidad de vida, sino, para la conservacién del medio ambiente.

Palabras claves: Energia renovable, energia no renovable, medio ambiente.

Abstract

The present investigation is a feasibility study to evaluate the implementation of
renewable energy systems, the population under study were inhabitants of the village of
Caimital, municipality of Malambo in the department of Atlantico, where great conditions
of socioeconomic and environmental vulnerability are observed. Among which was the

alarming absence of an electrical power system in the area. This work makes contributions



to the reflection on the use of renewable energies that allow contributing to the balance
with the ecosystem and can solve the energy demands in the Colombian Caribbean. This
study uses a mixed approach and a non-experimental design. For the collection of
information, documentary review, direct observation of the context and a survey of the
inhabitants of the area were used as techniques. Among the results and conclusions derived
from this investigation, the possibility of implementing photovoltaic-type systems was
identified due to the favorable geographical conditions and that can be very useful not only
for the improvement of the quality of life, but also for the conservation of the environment.

environment.

Keywords: Renewable energy, non-renewable energy, environment.Introduccion

1. Planteamiento del problema

En las zonas rurales del departamento del atlantico la mayoria de ellas no cuentan
con los servicios tan esenciales como, agua potable, disposicion de residuos sélidos y

sumandole a eso que no tienen servicio de energia eléctrica.

En la vereda caimital existe un gran problema en el contexto de desarrollo social y
calidad de vida, ya que en esta vereda carece de energia eléctrica, servicio que muy esencial
para poder subsistir en la vida de cada persona. Es muy importante recalcar que en la | plan
de desarrollo de malambo esta incluido la implementacién de sistemas de energias
renovables para las zonas rurales del departamento. No obstante, estos proyectos no llegan
a esas veredas que no cuentan con energia eléctrica y esto es el caso de la vereda caimital.
También se le suma que esta vereda los recursos econdmicos y los niveles de adquisicion

son muy bajos. (plan de desarrollo de malambo, 2021)



La sociedad actual requiere resolver los diferentes problemas que emergen del
contexto con medidas practicas, sostenibles y humanizadoras. En consecuencia, el presente
estudio se enfoca en la necesidad de aportar en uno de los problemas més generalizados de
los municipios rurales de la costa caribe colombiana, donde predomina la alta
vulnerabilidad de los pobladores de estas zonas y se evidencian entre las, grandes carencias
la falta de garantias frente al suministro de los servicios publicos basicos tales como, el

servicio de agua potable, saneamiento y luz eléctrica.

Es importante mencionar que las zonas rurales del departamento del atlantico como lo es
caso de la vereda caimital ya que carecen de este servicio eléctrico y por ende genera un

problema en esta comunidad, ya que esto es vital para su desarrollo socio econémico.

Teniendo en cuenta, que el uso generalizado de energias convencionales
provenientes de fuentes de combustibles fosiles como el carbon, el petroleo y el gas,
implican amenazas y efectos negativos para el medio ambiente, surge la necesidad de
explorar otras formas de generar de energia renovable. Si bien es cierto que es imposible
concebir la vida sin contar con iluminacion, transporte, coccién de alimentos, entre otras es
importante no obviar el impacto de la contaminacién generado por gases que producen el
efecto invernadero, la destruccion de la capa de ozono, el calentamiento global y el cambio
climatico, procesos letales para la biosfera. En consecuencia, la humanidad tiene la
necesidad de generar otros tipos de energias amigables con el medio ambiente y cuya

fuente sea los recursos naturales renovables.

1.1.Pregunta problema ¢Cual es el sistema de energia renovable ideal para el
contexto social, econémico y ambiental en la Vereda de Caimital, en el

Departamento del Atlantico?



2. Objetivos

2.1.0bjetivo general

Realizar un estudio de factibilidad para la implementacion de sistemas de energia

renovables en la vereda caimital municipio de Malambo, departamento del Atlantico.

2.2.0bjetivos especificos

Identificar la poblacidn carente de servicios de energia eléctrica en la vereda

caimital municipio de malambo.

e Evaluar las condiciones demograficas y geograficas de la vereda caimital.

e Analizar qué tipo de sistema de energia renovable se adapta a las

necesidades y condiciones de la vereda caimital municipio de malambo.

e Proponer un sistema de energia renovable optimo segun las condiciones de

la vereda caimital municipio de malambo, departamento del atlantico.

3. Justificacién

La presente propuesta de investigacion se enfocara en un estudio de factibilidad
para la implementacion de sistemas de energias renovables en la vereda caimital municipio
de Malambo departamento del Atlantico, como respuesta a la alta vulnerabilidad y la dificil
situacion que afronta esta poblacion frente a las carencias en el servicio de energia
eléctrica, haciendo necesario plantear propuestas que de algin modo aporten al anlisis de

estrategias para la superacion de este tipo de servicios publicos.

La implementacién de un sistema de energia renovable se convierte en un foco de

interés para este trabajo, que desde una perspectiva ambiental puede abrir un camino para la



solucion en el abastecimiento limpio del servicio de energia. La vereda de Caimital en el
municipio de Malambo ubicada en el departamento del atlantico es una de estas
poblaciones que histéricamente padece del abandono tal y como sucede con muchas de

estas poblaciones circunvecinas.

Este trabajo permitird mostrar de qué manera las fuentes de energia renovable se
convierten en una respuesta pertinente a estas problematicas, desde perspectivas
ambientales, que contribuyen a nuevas formas de mitigar el impacto producido por la
generacion de energia eléctrica y ademas aporten en la generacion de propuestas que
conservan el medio ambiente y propenden por una cultura de desarrollo sostenible. De este
modo, esta propuesta permite facilitar la inclusion y la participacion del individuo como
promotor de un ambiente sano, y de algin modo aporta sobre el empoderamiento de los
ciudadanos sobre el futuro de su suministro energético a baja escala y la concientizacion

frente a las implicaciones del uso de energias limpias.

Por otro lado, ofrecera una mirada integral frente al uso de energia renovable a fin
de colaborar con la identificacion de un sistema de energia que pueda ser aplicado en su
contexto, y que responda a la problematica frente a las carencias de un servicio tan esencial
como lo es el de energia. En consecuencia, se considera que esta propuesta al implementar
un sistema de energia renovable pueda ser de gran utilidad en el mejoramiento de la calidad

de vida de esta poblacion. (Integracion de las energias, 2012)

Incursionar en la temética de energias limpias en el pais y en la region caribe es
muy pertinente ya que los beneficios en pro del desarrollo sostenible son valiosos, esto
representa la posibilidad de ir materializando propuestas que beneficien el uso de energias

renovables venciendo grandes barreras de orden econdémico, social, técnicos entre otros.



Pero, no obstante, abriendo nuevos caminos de solucién para la mejora de la calidad de

vida desde una perspectiva medioambiental.

Todo esto con el fin de contribuir al cuidado del medio ambiente incentivando el
uso de energias renovables y pensando en las necesidades basicas de las poblaciones
costeras mas pobres y olvidadas, lamentablemente este tipo de proyectos son muy costosos

y tendrian que ser los gobiernos de turno los que implementen este tipo de soluciones.

Las nuevas fuentes de energia generaran reestructuraciones econémicas a escalas
regional y global y estas fuentes han de ser respetuosas con el medio ambiente. Como
respuesta a la problematica del abastecimiento energético global tan s6lo cabe una

respuesta y ésta es el empleo de energias renovables.

Ademas es de resaltar que, el estado ha generado avances cortos y no progresivos en
la materializacion de proyectos factibles vinculados al avance de tecnologias que garanticen
el desarrollo, uso e implementacion de sistemas energéticos no convencionales que aporten
al avance del pais, como lo fue la expedicion de la ley 1715 del 2014, con el propdsito de
generar un mayor uso de energias renovables por medio de fuentes no convencionales con
el fin, de permitir una disminucion considerable de emisiones de gases efecto invernadero

y facilitar una mayor seguridad energética. (Pabon & Castillo, 2016).

4. Marcos

4.1.Estado del arte

El analisis documental de las diferentes investigaciones que se han realizado sobre el tema
de factibilidad de las energias renovables es posible evidenciar que se tienen casos de

éxitos, sin embargo, se debe tener en cuenta los recursos que se deben implementar, segln
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la zona en la que se deseen implementar la préactica, a continuacién, se presentan los

diversos estudios realizados.

Algunos de los antecedentes nacionales que aportan al abordaje del problema de
investigacion de este estudio se describen a continuacion. El trabajo de Cortés (2017)
titulado energias renovables en Colombia: una aproximacién desde la economia, La energia
es indispensable para el desarrollo econdmico de un pais. Donde se abordan aspectos en
relacién con el rapido crecimiento demografico, la expansién del sector industrial, el
acelerado crecimiento tecnologico como factores que han incrementado la demanda de
energia y han expuesto las debilidades del servicio energético convencional. En este estudio
se empled un modelo VAR para cuantificar el impacto de las variables energéticas
(demanda y precio de la energia) sobre el PIB de Colombia. Entre las conclusiones de esta
investigacion se expone que el sistema eléctrico es cada vez mas susceptible de no
satisfacer el consumo de energia; ademas, la generacion de energia, a partir de fuentes no
renovables como los combustibles fésiles, impactan negativamente al medio ambiente, que
la generacion a partir de fuentes renovables soluciona la problematica ambiental y permite
diversificar la matriz energetica. Se insta a el reconocimiento de Colombia como un pais
que posee gran variedad de recursos naturales, entendiendo que las energias renovables

juegan un papel fundamental en la economia de Colombia.

Por otro lado, el trabajo de Garcia et.al. (2013) titulado analisis costo beneficio de energias
renovables no convencionales en Colombia. Entre los resultados descritos en este estudio
se encuentra que Colombia existe potencial para el desarrollo de energias renovables no
convencionales, sin embargo, la estructura regulatoria actual hace que la diferencia en

rentabilidad entre estas tecnologias y las convencionales se incremente, dificultando su
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entrada en el mercado; sefialan que es importante para Colombia diversificar sus fuentes de
generacion eléctrica para evitar un aumento significativo en emisiones de GEI a 2025
(aumento del 100%) y reducir la vulnerabilidad del sistema ante posibles efectos del

cambio climatico.

Segun Medina en su articulo emitido por la Escuela de Negocios, Gestion y
Sostenibilidad (2018), titulado “Energias Renovables. Un futuro éptimo para Colombia”,
por medio de una metodologia cualitativa de cohorte descriptivo se lleva a cabo por medio
de una revision documental de informes, articulos de periodicos formalizados y resimenes,
se obtiene informacién de primera mano sobre la evolucion del mercado de las energias
renovables en América Latina y los beneficios que trae consigo su aplicacién para aquellos
paises que optan por ellas. También se encuentra la situacion actual de paises como Perd en
cuanto a energias renovables, asi como su uso y disposicion para la poblacion. Al final se
presenta la actualidad colombiana en las energias renovables resaltando aquellos proyectos
que se destacan a nivel nacional que aprovechan las fuentes de energias renovables

presentes en el territorio nacional.

La Universidad Militar de Nueva Granada en su publicacion realizada por Gualteros
y Hurtado en 2013, en el articulo titulado “Revision de las regulaciones e incentivos para el
uso de las energias renovables en Colombia”, basada en una metodologia de investigacion
documental, determina que dada la importancia actual de las investigaciones sobre el
cambio climatico, los compromisos en relacion con las acciones dirigidas a la mitigacion y
adaptacion para hacer frente a las consecuencias de este fendmeno, asi como el nuevo
marco regulatorio que debe ser implementado por los paises, surgen alternativas

energéticas, tales como las energias renovables. En este sentido y reconociendo el potencial
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que tiene Colombia en relacion con las fuentes de energia, este estudio tiene como objetivo
analizar las politicas existentes en el pais a fin de determinar si son suficientes para
garantizar una adecuada promocidn y desarrollo de las energias renovables, especialmente

en el sector energético colombiano, y las barreras actuales que existen en estos procesos.

De acuerdo al articulo publicado en la Revista Ingenieria, Investigacion y
Desarrollo por Nustes y Rivera en 2016, titulado “Colombia: Territorio de inversion en
fuentes no convencionales de energia renovable para la generacion eléctrica”, desde una
metodologia cualitativa basada en la reflexion, muestra los diferentes resultados de
investigacion sobre el panorama del sector eléctrico actual en Colombia y como esto ha
llevado a contemplar la inclusion de las Fuentes No Convencionales de Energia Renovable
(FNCER) en un corto y mediano plazo. Teniendo como previa discusion la evolucion de la
industria eléctrica colombiana en las ultimas décadas, la problematica actual y la vision de
los diferentes agentes del sector eléctrico. Finalmente se presenta las fuentes de
financiamiento que se tienen Nacional e Internacionalmente para llevar a cabo proyectos de
Generacion Distribuida con Fuentes no Convencionales de Energia Renovable en

Colombia.

Segun el articulo publicado por Collazos, Esquivel y Paz en el 2019, titulado “From
hydrocarbons to renewable energies in Colombia”, se analizan los diferentes factores
sociales, economicos y legales que favorecen o limitan la transicion energética colombiana
hacia una composicién de una matriz energética que combine exitosamente la explotacion
racional de los hidrocarburos con la introduccion de fuentes renovables no convencionales
como la biomasa y otras formas de energia, contempladas en el marco de la Ley 1715 de

2014. Mediante una metodologia cualitativa se presenta un estado actual de la explotacion
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de los hidrocarburos y las reservas probadas como elemento importante para evidenciar la
necesidad de comenzar una transicion energética y se analizan las diferentes componentes

del ordenamiento juridico que pueden impulsar o frenar dicha transicion.
4.2.Marco teorico

A nivel mundial en esta nueva era del conocimiento y de la aplicacion de las
tecnologias en los ambitos, politicos, sociales, ambientales se considera dificil imaginar

cuales son las actividades del dia a dia que no necesitan energia.

Lamentablemente a nivel mundial no existe una cultura generalizada de la
importancia que tiene el uso eficiente de la energia. En la medida que una sociedad es méas
desarrollada consume mas energia, en la mayoria de los casos de forma ineficiente, por lo
tanto, una actitud responsable es tener la mayor eficiencia energética en la vida diaria
(Algarin, Llanos & Castro, 2017; Algarin, Giraldo y Castro, 2018, citado por Robles y

Rodriguez en 2018, p.10).

Por tanto, se definen las categorias de analisis documental desde las que se orienta

el proyecto de investigacion, se exponen a continuacion:

e Energia solar

La obtencidn directa de electricidad a partir de la luz se conoce con el nombre de
efecto fotovoltaico. La existencia de este fendmeno fue puesta de manifiesto por el fisico
Antoine Becquerel, en el afio 1839. Para conseguirlo, se requiere un material que absorba la
luz del Sol y sea capaz de transformar la energia radiante absorbida en energia eléctrica,

justo lo que son capaces de hacer las células fotovoltaicas.
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e Energia edlica

La energia e6lica, basada en el aprovechamiento del viento, es la energia que mas
esta destacando por la implantacion conseguida y porque, en base a la reduccion constante
de sus costes, podré competir con otras fuentes convencionales de energia eléctrica,

extendiendo su presencia futura en todos los paises del mundo (L6pez, 2004).

Para poder aprovechar la energia edlica es importante conocer las variaciones
diurnas y nocturnas y estacionales de los vientos, la variacion de la velocidad del viento con
la altura sobre el suelo, la entidad de las rafagas en espacios de tiempo breves, y los valores
maximos ocurridos en series historicas de datos con una duracion minima de 20 afios. Para
poder utilizar la energia del viento, es necesario que este alcance una velocidad minima que
depende del aerogenerador que se vaya a utilizar pero que suele empezar entre los 3 m/s (10
km/h) y los 4 m/s (14,4 km/h), velocidad llamada "cut-in speed”, y que no supere los 25

m/s (90 km/h), velocidad llamada "cut-out speed". (renovables verdes, 2002)

e Energia geotérmica

El concepto de recurso geotérmico se define como la concentracion de calor que
existe en la corteza terrestre en forma y cantidad tales que su extraccién es actual o
potencialmente posible. Cuando se refiere a muy baja entalpia se considera un nivel de
temperatura inferior a los 30°C y una profundidad méaxima aproximada de 400 metros. La
utilizacién de este potencial térmico se lleva a cabo a través de bombas de calor
geotermicas que, mediante procesos de compresion o de absorcion, permiten incrementar la

temperatura en la zona a climatizar partiendo de una temperatura inferior en el terreno
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durante el proceso de calefaccion. En el proceso de refrigeracion se puede utilizar

igualmente la bomba de calor en ciclo inverso. (Pacheco Naranjo, 2015/07)

e Energia hidraulica

La energia hidraulica es una fuente de energia renovable que aporta una quinta parte
de la energia eléctrica producida en el mundo; distinguiéndose a su vez por su carécter

multipropdsito que le permite integrarse a otras actividades como:

El regadio, el agua potable, el turismo, la pesca, la navegabilidad, la reduccion de
inundaciones, entre otros. Esto hace evidente que la energia hidroeléctrica juega un papel
muy importante por desempefiar en el futuro tanto en términos de suministro d energia y

aprovechamiento de los recursos hidricos. (Florez, 2011)

e Biomasa

El concepto de biomasa nos resulta muy familiar, aunque posiblemente no todo el
mundo lo defina de la misma manera. El glosario de términos de la OCDE define la
biomasa como «la cantidad de materia viva de origen vegetal o animal presente en un
momento dado en un area determinada». Pero la definicion de biomasa que se utiliza en las
directivas de la Union Europea (UE) es diferente ya que se define como la fraccion
biodegradable de productos, deshechos y residuos de la agricultura (incluyendo substancias
vegetales y animales), silvicultura e industrias relacionadas, asi como la fraccion
biodegradable de los residuos municipales e industriales. Finalmente, otras definiciones
inciden en su valor energético y consideran que la biomasa es la materia organica que
puede ser convertida en combustible y es por lo tanto considerada como una fuente

potencial de energia. (garcia & martinez, 2014)
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Actualmente existen muchas maneras de utilizar esta biomasa residual, pero su
destino y transformacion estan en gran medida ligados a la complejidad de su composicion
y a su origen (primario, secundario o terciario). La manera mas sencilla de utilizar y
rentabilizar la biomasa residual es usarla como fuente de energia mediante su combustion y
para esto obviamente no hay que utilizar la biotecnologia. Sin embargo, otras opciones,
algunas clésicas y relativamente sencillas, como el uso directo como materiales de
construccion o su trasformacion en abono organico mediante su compostaje, y otras mas
sofisticadas, como la utilizacion de residuos agricolas para la produccion de
biocombustibles, requieren procesos biotecnoldgicos para su tratamiento y transformacién

(Johnson, 2007).

e Eco Innovacion

En un contexto en que los organismos internacionales apelan a la necesidad de
enverdecer las economias e introducir cambios en los actuales patrones de produccion y
consumo, la eco innovacién surge como una herramienta que puede generar ese cambio
(Comisidn Europea, 2011, citado por Rovira, et al., 2017, p 17). Se argumenta que la eco
innovacion conduce a una economia mas competitiva, redistributiva y sostenible, por tres
razones fundamentales: mejora la eficiencia en el uso de los recursos y satisface los
procesos productivos con menores insumos de materiales y energia; minimiza el deterioro
ambiental gracias al menor uso de recursos naturales y a una menor contaminacion y,
porgue genera nuevas demandas de servicios y productos, lo que se traduce en nuevas
fuentes de empleo y emprendimiento (Alvarez, M.J., Fernandez, R., Romera, R., 2014,

citado por Rovira, etal., 2017, p 17).
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La eco innovacion quiere lograr un cambio en los paises a nivel mundial con la
finalidad de que sean sostenibles y sustentables, asi generando un ahorro tanto en los
recursos ambientales como en los recursos econémicos, lo que hace que se genere menor
uso de los insumos de materiales para las organizaciones que existen en los paises,
principalmente a esta nueva medida de eco innovacion se unen los paises que pertenecen al
tratado firmado por Organizacion de las Naciones Unidas, pero al generar mayor
competitividad en los servicios se quiere volver una practica a nivel internacional que sea

adoptada por todos los paises.

La metodologia de eco innovacion se centra en redisefiar la planeacion de un ente
publico o privado para que este enfoque sus futuros lineamientos en pro del cuidado del
medio ambiente. La aplicacion de la eco innovacion se divide en tres enfoques. (Bitar y
Chamas, 2017, p. 16). La idea de esta nueva préctica de eco innovacion se genera
principalmente en los paises europeos, ya que lo visualizan como la idea de desarrollo del
futuro como herramienta fundamental para dar respuesta a la escasez de los recursos
ambientales como a los problemas de cambios climaticos, esta propuesta es un valor

agregado y contenido tecnologico para las empresas.

Mas recientemente, el creciente interés en la eco innovacion se traduce en planes de
accion concretos, tales como el Proyecto sobre Produccién Sostenible y Eco innovacion de
la OECD, el Observatorio sobre Eco innovacion de la Unién Europea y el Plan de Accién
sobre Eco innovacion (ECoOAP) que se encuadra en el marco de la Estrategia Europa 2020
para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador (Unién Europea, 2010 citado por
Rovira, et al., 2017, p. 18). Todos ellos se consideran relevantes para una Europa mas

competitiva y eficiente en el uso de los recursos. Estas medidas pretenden ser
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implementadas a nivel mundial para obtener el uso adecuado de los recursos naturales para

generar una sociedad sostenible y sustentable tanto en la actualidad como en el futuro.

Para Kuehne (2007), la eco innovacion es aquel tipo de innovacion destinada a
medir, evitar, limitar, minimizar o corregir dafios medioambientales en los recursos
naturales, asi como en asuntos relacionados con residuos, ruidos e impactos sobre
ecosistemas. Por tanto, el concepto de eco innovacion incluye todas las actividades que
persiguen la proteccion del medio ambiente. Esto incluye nuevos procesos productivos,

nuevos bienes y servicios y nuevos sistemas organizativos.

Foxon y Pearson 2008, citado por Rovira, et al. en 2017, sugieren que la eco
innovacion es aquella dirigida hacia sistemas tecnol6gicos e institucionales donde el uso de
recursos y la produccion de residuos se mantienen dentro de los limites ambientales
preestablecidos, y de niveles de justicia social y prosperidad econdémica socialmente

aceptables. (p. 18)

e Industria verde

La industria puede desempefiar un papel crucial en el transito hacia una economia
mas verde siendo un motor importante para la solucién de los problemas econémicos,
sociales y ambientales. En este contexto cobra relevancia la iniciativa de “Industria verde”,
lanzada por la ONUDI en el 2009. La industria verde se refiere a modos de produccién
industrial que no dafian el ecosistema y pueden mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Propone una estrategia para crear un sistema global de produccién que minimiza la
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contaminacion y no requiere de un uso cada vez mayor de recursos naturales (UNIDO,

2011).

La industria verde se considera como un estrategia en el sector industrial es un
crecimiento verde tanto en la parte econdmica como en la ambiental, la politicas que se
desarrollan son similares a las de una economia verde pero son especificas para la industria
puesto que se realizan en intervenciones a nivel micro y macro, que requieren la
implementa de un conjunto de politicas, incentivos, instrumentos regulatorios, inversiones

y operaciones empresariales, como algunos cambios de conductas en la sociedad.

Como lo manifiesta Rovira et al. (2017) la ONUDI plantea que los paises en
desarrollo con infraestructuras emergentes e industriasen expansion, tienen una oportunidad
especialmente interesante para mejorar su competitividad, aplicando desde el primer
momento las practicas recomendadas de “hacer mas con menos” a sus nuevas instalaciones
industriales, en lugar de seguir la ruta méas lenta, de invertir primero en infraestructuras
tradicionales para enverdecerlas después. Se argumenta que con esta estrategia los paises
podrian saltar etapas de desarrollo y alcanzar un grado de industrializacién verde méas

elevado y con mayor rapidez.

e Consumo y produccion sostenible

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
celebrada en Rio de Janeiro en 1992 se reconocié que el consumo y la produccion
sostenibles (CPS) representan un tema primordial, en el que se vinculan los desafios
ambientales y los retos en la esfera del desarrollo. El informe final de la conferencia,

titulado Agenda 21, afirma que la principal causa del deterioro continuo del medio
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ambiente a nivel mundial son los patrones insostenibles de consumo y produccion

(PNUMA, 2010).

En el afio 1994, el Ministerio de Medio Ambiente de Noruega, en el Simposio de
Oslo desarrolld la definicion operativa de CPS como “El uso de servicios y productos
conexos que den respuesta a las necesidades basicas y aporten una mayor calidad de vida,
reduciendo al mismo tiempo al minimo el uso de recursos naturales y de materiales toxicos
asi como las emisiones de desechos y de sustancias contaminantes durante el ciclo de vida
del servicio o producto con el fin de no poner en riesgo la satisfaccion de las necesidades de

las generaciones futuras” (CEADU, 2015).

El CPS promueve la creacién de procesos productivos mas eficientes en el uso de
recursos, minimizando el impacto ambiental. A su vez, se entiende que estos procesos,
pueden producir no solo beneficios ambientales sino también generar ganancias
econdmicas y de productividad a través de la innovacion. Estas, iniciativas pueden
aumentar la competitividad de las empresas, logrando que los retos de sostenibilidad
ambiental se conviertan también en oportunidades de negocio, empleo y exportacion

(PNUMA, 2012)

4.3.Marco legal — normatividad energética de Colombia.

La investigacién se fundamenta en el siguiente marco legal.

Tabla 1

Marco legal:

Norma Descripcion
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Ley 2099 del 2021, expedida por el
congreso de la republica.

Por medio de la cual se dictan disposiciones
para la transicibn energética, la
dinamizacion del mercado energético, la
reactivacion econdmica del pais y se dictan
otras disposiciones.

ley 1715 del 2014, expedida por el
ministerio de medio ambiente y
desarrollo sostenible.

Por medio de la cual se regula la integracion
de las energias  renovables no
convencionales al sistema energético
nacional.

Resolucion 196-2020

Por la cual se establecen los requisitos y el
procedimiento para acceder a los beneficios
tributarios de descuento en el impuesto de
renta, deduccion de renta y exclusion del
IVA para proyectos de gestion eficiente de
la energia.

Decreto 570-2018

Por el cual se adiciona el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Administrativo
de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo
relacionado con los lineamientos de politica
publica para la contratacion a largo plazo de
proyectos de generacion de energia
eléctrica y se dictan otras disposiciones.

4.4.Marco contextual

La vereda caimital, que viene siendo municipio de malambo atlantico, se localiza al

Noroeste del Departamento del Atlantico, sobre el Rio Magdalena, en esta poblacion

existen problemas medio ambientales tales como, no tienen a donde disponer los

residuos de sus hogares, que a su vez son vertidos al rio magdalena y muchas veces

son incinerados por los habitantes, también por ser una vereda que esta cercana al rio

magdalena, se estan presentando desbordamientos, erosiones. Esto ha hecho que la

poblacién existente valla emigrando a otros lugares.
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5. Metodologia

Se plantea un disefio investigativo mixto que permiten evaluar los contextos de un
fendmeno, asi como su evolucion para dar respuesta a las hipétesis planteadas por los
investigadores (Roberto Hernandez Sampieri, Christian Paulina Mendoza Torres, 2018).
Por ello, la utilizacion de instrumentos como pruebas tipo test, encuestas y entrevistas son
herramientas fundamentales para reconocer cuales son las habilidades de aprendizaje de la
poblacion objeto y partiendo de esta, lograr la estructuracién del instrumento. Teniendo en
cuenta lo expresado anteriormente, el paradigma que engloba la investigacion es positivista
teniendo en cuenta que esta es libre de valores estandares y considera la concepcion

dialéctica del conocimiento, asi mismo, acepta los valores del investigador y el contexto
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particular de la ejecucion de las investigaciones para determinar los resultados coherentes

con el proceso (Cascante, 2015).
6. Disefio

Partiendo del enfoque cuantitativo de este trabajo, en el cual no tenemos
control sobre las variables, sino que los datos obtenidos son bajo las caracteristicas y
fendmenos que engloban las particularidades de la poblacién objeto, el tipo de
investigacién cuantitativa planteada es de tipo no experimental (Briones, 2002). Asi mismo
de corte transversal debido a que el estudio se realizara en tiempo presente y de tipo
descriptivo ya que este tipo de disefio de investigacion nos permite conoces quienes,
cuantos, cuando, como, que cambios con el tiempo o que diferencias hay entre las personas

gue hacen parte de este estudio (Echeverry, 2016).
7. Hipotesis

Un sistema de energia renovable es factible para el desarrollo socioeconémico a la

vereda caimital del municipio de malambo.

8. Materiales y métodos
8.1.Métodos.

Los instrumentos utilizados para recolecatr la informacion son los siguientes:

e Intrumento #1: diagnostico del contexto.

Los datos recolectados por medio del intrumento #1, permitiran establecer de manera

general las condicones geograficas y demograficas de la zona.



24

Proyecto de investigacion: Estudio de factibilidad para la implementacién de
sistemas de
energias renovables en la vereda caimital municipio de Malambo en el
departamento del
Atlantico.
Estudiantes: Luis Bolivar y Duban Diaz.
Programa: Tecnologia en Desarrollo Ambiental y Sostenible

Instrumento #1 Determinacion de las condiciones demograficas y geogréficas de la
poblacion.

ASPECTO DESCRIPCION COMENTARIO
OBSERVADO

Caracteristicas
geograficas de la zona

NuUmero de familias en la
zona

Condiciones
socioeconémicas en la
poblacién
(estrato-medios de
subsistencia)

Problemas medio
ambientales en la zona

Caracteristicas de clima
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Factores que posibilitan
la implementacion de
otras formas de energia
no convencional

Condiciones de servicios
publicos en la zona

Dificultades en servicio
de energia convencional
en la zona

Elaboracion: autores.

e Instrumento #2. Encuesta.

Este instrumento tiene el objetivo de determinar la poblacion carente de energia 'y
los conocimientos de la misma en relacidn con las energias no convencionales. Para la

aplicacion de este instrumento se utliza la herramienta Forms.



PROYECTO DE INVESTIGACION - ESTUDIO

DE FACTIBILIDAD.

1. ;Cudl es su genero?
() Hombre

() Mujer

2. ;Qué grado de escolaridad tiene?
() Primaria
() Bachillerato
() Técnico
() Temologo
() Profesional

(") Minguno
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3. ;Cuantas personas habitan en su vivienda?
() oentre1y2

() entre 3y 5

() entre 6y mas

4. ;UUsted reconoce que son las fuentes de energia no convencionales?
(s
) no

3.Mencione 2 energias no convencionales.

Escriba su respuesta

6. ;Cual energia no convencional considera que es mejor?
() Edlica
D Fotovoltaica

[_—j Biomasa

27
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7. ;Cual considera usted que es la energia no convencional que favorece a su comunidad?
() Edlica
() Fotovoltaica

() Biomasa

8. ;Por gué considera que la energia escogida es la mejor?
() Por sus procesos
-.:_.- Por las condiciones climaticas y ambientales

-.:_.- Porgue €3 la mas econdmica

8. ;Usted estaria dispuesto a implementar en su vivienda energias no convencionales?

9. Procedimiento

La ejecucion del presente proceso investigativo se establece en las siguientes

fases:

lustracién 1

Fases de ejecucion del proyecto:

el b ; Fase 3: Analisis Fase 4:
Determinacion Recoleccion de L .
del contexto, datos por medio y infode l?:'()n. py Propumta.w‘
instrumento 1. delaencuesta. mnacl energeti
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Elaboracién: autores.

Fase 1: este proceso consiste en la aplicacién del instrumento 1 el cual
permite determinar las condiciones geograficas y demogréficas de la
poblacion de manera general, la captacion de los datos se realiza por medio

de portales como el del IDEAM.

Fase 2: consiste en la aplicacion de la encuesta a la comunidad de la vereda,
esto tiene el fin de reconocer las condiciones demogréficas y el
conocimiento de estas personas en relacion con las energias no

convencionales.

Fase 3: en esta etapa, se analizan los datos recolectados en las fases

anteriores para determinar la propuesta energética.

Fase 4: establece la energia no convencional que es pertinente segun las

caracteristicas de la vereda.

9.1.Poblacion y muestra.

La verada Caimital del municipio de Malambo, cuenta con 15 viviendas en total,

cada una de las viviendas es habitada por 6 personas. Para la realizacion de esta

investigacion tomo una muestra de 1 habitante por vivienda, es decir 15 personas

representando el 17% de toda la poblacion.

10. Resultados y discusion.

Los resultados de la investigacion se presentan a continuacion:

Resultados del instrumento #1.



llustracién 2

Resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento #1
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Proyecto de investigacion: Estudio de factibilidad para la implementacién de sistemas de
energias renovables en la vereda caimital municipio de Malambo en el departamento del

Atlantico.

Estudiantes: Luis Bolivar y Duban Diaz.
Programa: Tecnologia en Desarrollo Ambiental y Sostenible

Instrumento #1 Determinacion de las condiciones demograficas y geogréficas de la

poblacion.

ASPECTO
OBSERVADO

DESCRIPCION

COMENTARIO

Caracteristicas
geograéficas de
la zona

Caimital se localiza al Noroeste del
Departamento del Atlantico, sobre el
Rio Magdalena, distando de la ciudad de
Barranquilla 12 kilémetros por la Via
Oriental, la que es recorrida mediante el
sistema de transporte terrestre.

Sus coordenadas son:

Latitud: 10° 52' Norte

Longitud: 74° 47" Oeste.

Esta vereda se ubica en una
zona de dificil acceso,
actualmente esta
seriamente afectada por la
erosion, lo cual representa
un gran problema para los
habitantes de esta zona,
quienes tienen como medio
de subsistencia la
agricultura y por causa de
inundaciones han perdido
terrenos aptos para el
cultivo.

NuUmero de
familias en la
zona

15 familias

Aproximadamente en cada
familia hay 6 personas en
su ndcleo familiar y se
observan notorios niveles
de wvulnerabilidad en Ia
poblacion infantil en la
zona

Condiciones
socioeconémicas
en la poblacién
(estrato-medios
de subsistencia)

Es una poblacion de extrema pobreza, no
cuentan con los servicios de
saneamiento basico, su medio de
subsistencia es la pesca.

A pesardesu cercaniacon
la cabecera municipal sus
pobladores no cuentan con
servicios publicos
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Problemas
medio
ambientales en
la zona

Por ser un corregimiento que esta
demasiado cerca al rio Magdalena
existen amenazas de inundaciones a esta
poblacion y no tienen donde disponer los
residuos, por ende, existe una
contaminacion al rio ya que son vertidos
en este cuerpo de agua.

Se evidencian marcados
problemas de caracter
medio ambiental en la
zona, la erosion del suelo
como resultado de las
filtraciones del rio
magdalena  las  cuales
representan una amenaza
para sus habitantes.

Otro de los problemas es la
contaminacion derivada del
no tratamiento de agua
residuales, falta de servicio
de aseo y saneamiento
basico.

Caracteristicas
de clima

En Malambo, la temporada de lluvia es
nublada, la temporada seca es ventosa y
parcialmente nublada y es muy caliente
y opresivo durante todo el afio. Durante
el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 24 °Ca33 °Cy
rara vez baja a menos de 23 °C o sube a
mas de 35 °C.

Se percibe un alto grado de

humedad en el medio
ambiente 'y una alta
temperatura que puede
convertirse en un
recurso para la
implementacion de
formas de energia no

convencional

Factores que
posibilitan la
implementacion
de otras formas
de energia no
convencional

con altas
altos niveles de

-Condiciones del clima
temperaturas y
radiacion solar.

-Altos
costos requeridos para la
implementacion de energia

convencional.

-Problemas para la implementacién de
energia convencional por riesgo de
inundacion en
la zona.

Condiciones de
servicios
publicos en la
zona

No cuentan con ningun servicio publico

Estas condiciones reflejan
el alto grado de
vulnerabilidad en la que se
encuentran los habitantes
de la zona.
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y

Dificultades en | -Carecen de
servicio de redes
energia De Servicio convencional
convencional en | -Constante alerta por la posibilidad de . .
- Escaza intervencion
la zona que el camino de . :
) atencion necesaria para
ingreso a la vereda | ...
continue mitigar
. las necesidades
desmoronandose.

-Ausencia en la intervencion
de las instituciones del estado.

Fuente: autores.

Teniendo en cuenta los datos suministrados en la ilustracion anterior, se obtienen

los siguientes hallazgos:

Tabla 2

Hallazgos instrumento #1

Caracteristicas geograficas

Caracteristicas demograficas.

Altas temperaturas (entre
24°C a 35°C).

Humedad alta.

Se encuentra dentro de la
linea costera.

Zona de dificil acceso.
Problemas de erosion.
Posibles inundaciones.

Poblacion infantil
vulnerable.

Poblacion en pobreza
extrema.

Sus ingresos econdémicos

son por la pesca y ganado.

No cuentan con ningun
servicio publico (aseo,
acueducto, alcantarillado,
energia, gas natural).

Elaboracién: autores.

e Resultados de la aplicacién del instrumento #2:

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta realizada:

Figura 1

Resultados pregunta #1



1. ;Cual es su genero? (0 punto)

Mas detalles G Informacion
. Hombre 10
. Mujer 3

Elaboracién: autores.
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Dentro de las respuestas obtenidas mediante la aplicacion de este instrumento, el 33.3% fue

resulta por mujeres 66.7% por hombres, estas personas son habitantes del corregimiento.

2. ;Qué grado de escolaridad tiene? (0 punto)

Mas detalles

. Primania 6
. Bachillerato 5
. Técnico 1
. Tecndlogo 1
. Prafesional 0
. Ninguno 2

=

3

2

—

0

De los encuestados, el 13.3% tiene estudios técnicos o tecnoldgicos siendo los niveles mas

altos de escolaridad de esta muestra de la poblacion, asi mismo, 73.3% de la poblacion
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tiene estudios basicos entre ciclo completo de primaria y bachillerato y el 13.3% de la
poblacion no tiene ningun tipo de estudio académico. Teniendo en cuenta estos resultados,
se destaca los bajos niveles de escolaridad y estudios complementarios y/o profesionales

que tiene esta comunidad.

3. ;Cuantas personas habitan en su vivienda? (0 punto)

Mas detalles 4F Informacidn

. entre 1y 2 o
.' entre 3y 5 2
. entre & y mas 7

El 53.3% de los hogares que tiene este corregimiento se encuentra habitado por familias
conformadas entre 3y 5 individuos, y el 46.7% de la poblacion restante se encuentra
conformada por viviendas entre 6 y mas habiatantes. Siendo un corregimiento pequefio, con
problemas de acceso y carencia de servicios publicos, se destaca que su poblacion es

numerosa con una estimacion de 82 habitantes.

4. ;Usted reconoce que son las fuentes de energia no convencionales? (0 punto)

Mas detalles iJ Informacian

.no 7




35

Los resultados de esta pregunta establecen que el 53.3% de los encuestados reconocen que
son las fuentes de energias no convencionales y el 46.7% no saben que son estos tipos de

fuentes.

5. Mencione 2 energias no convencicnales. (0 punto)
Mas detalles S Informacian

Respuestas mas recientes
1 5 “Solar y edlica "

Respuestas "Minguna °

“MNo se

2 encuestados (13%) respondieron viento para esta pregunta.

Eolica solar

Vi = nto Energia edlica

Fotovoltaica agua energia mareomotriz

Energia solar

Con esta pregunta, se pretende complementar la pregunta anterior en relacion al
reconocimiento de la comunidad en cuanto a las fuentes de energia no convencionales,
donde se destaca lo siguiente: el 40% de los encuentados no mencionan ningun tipo de
energia (afianzando los resultados de la pregunta anteriorior), asi mismo, el 60% de las
energias mencionados son: energias eolica, solar, fotovoltaica y agua. Siendo la eolica la

mayormente relacionada.
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5. ;Cual energia no convencional considera gue es mejor? (0 punto)

Mas detalles #% Informacion

@ Edlica 3

@ rotovoltaica 12
. Biomasa o

Como resultado de esta pregunta, se define que para la comunidad la energia que
consideran pertienentes es la fotolovoltaica con una aceptacion del 80% y el restante de la
poblacion tiene afinidad con la energia e6lica con una respuesta del 20%, en relacion con la

energia de biomasa, los habitantes no tienen ningun tipo de aceptacion.

7. ;Cual considera usted que es |a energia no convencional que favorece a su comunidad? (0 punto)

Wds detalles £¥ Informacion

@ cdiica 3
. Fotovoltaica 12
@ Giomasa 0

Teniendo un comportamiento similar a las respuestas del punto anterior, el 80% de los
encuestados reconocen que la energia no convencional fotovoltaica es la que es mas

favorable para su vereda, y, por otro lado, el 20% de la poblacion establece que es la

energia no convencional edlica.
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8. ;Por qué considera que la energia escogida es la mejor? (0 punto)

Mas detalles 1F Informacion

. Por sus procesos 3
. Por las condiciones climaticas y .. &

. Porgue es la mas econémica 4

La consideracion que la comunidad tiene en cuanto a la eleccion de la energia no
convencional que favorece a su comunidad, el 53.3% definen que es la mejor por las
condiciones climaticas y ambientales de la zona, 26.6% la selecciona porque es la méas

economicay el 19.8% por los procesos sencillos de instalacion.

Dentro de los resultados obtenidos en cuanto a la pregunta 7 y 8, en relacion con la energia
no convencional edlica como la mejor opcion para la zona donde habitan, los encuestados
establecen que es la mejor por ser econdmica (66.6%) sin tener en cuenta los aspectos

climéticos y ambientales (44.4%).

Por otro lado, la comunidad establece que la energia fotovoltaica es la que mas se ajusta a
la zona mayormente por sus condiciones climaticas y ambientales (66.6%), asi mismo por

los procesos féciles de instalacion (25%) y por lo econémica que es (8.4%).
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9. ;Usted estaria dispuesto a implementar en su vivienda energias no convencionales? (0 punto)

Mas detalles

® s 15
® N 0

Para esta pregunta, el 100% de los encuestados se encuentran de acuerdo en instalar
energias no convencionales en sus viviendas. Esto es, porque la zona carece de servicios
incluyendo el energético y las energias no convencionales serian la respuesta a esta

problematica.

Partiendo de las consideraciones establecidas por las respuestas obtenidas mediante la
aplicacion del instrumento #2 que fue la caracterizacién de la poblacion, mediante el

aplicativo from, se destacan los siguientes hallazgos:

e La poblacion habitante de la vereda Caimital del municipio de

malambo es numerosa aproximadamente 82 personas.

e Lacomunidad carece de servicios publicos como la energia.

e Lacomunidad tiene bajos niveles de estudios / escolaridad, donde
solo cuentan con educacion basica y media, estos datos fueron

obtenidos mediante el instrumento #2.

e Lacomunidad reconoce que son las fuentes de energia no

convencionales.
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e Lacomunidad, en su mayoria, reconocen que la energia no
convencional que se ajusta a las condiciones climaticas y

ambientales de la zona es la energia no convencional fotovoltaica.

e Lacomunidad tiene aceptacion en cuanto a la instalacion de fuentes
no convencionales de energia en sus viviendas como una respuesta a

esta problematica.
10.1. Propuesta energética.
Viabilidad técnica
e Desarrollo de biomasa

En esta vereda los residuos agricolas no son lo suficiente para poder producir energia a
gran escala, ya que en la actualidad las actividades agricolas son minimas, esto como
consecuencia por la emigracion de los habitantes, ademas de esto, se le suma que la
ganaderia en esta vereda tampoco es lo suficiente para que se pueda implementar este

sistema de energia, por estas razones no se hace viable la implementacion de esta.

e Energiaedlica

Para la instalacion de sistemas de energia e6lica es necesario que la zona la velocidad
del viento inicial sea entre 3 a 4 km/h y no supere los 90km/h. A continuacién, se
muestra los indicadores de monitoreo meteoroldgico del aeropuerto de Barranquilla, el

cual colinda con el municipio de Malambo:

llustracion 3
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Promedio de velocidad del viento.

25 km/h

20 km/h

15 km/h

10 km/h

5 km/h

0 km/h

ene.

ventosos
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26 de feb.
20,2 km/h
20 km/h
1\de may. 2 de dig./
14,6 km/h 14,6 km/h 15 kmvh
5 de oct.
9,1 km/h 10 km/h
5 km/h
: : 0 km/h
feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Fuente: Weather Spark.

Teniendo en cuenta los datos de la ilustracion anterior, donde la velocidad del viento para

esta zona se encuentra entre los 9.1 km/h y los 20.2km/h, para esta vereda es viable para la

implementacion de este sistema, ya que superan el promedio de velocidad de viento que se

requiere, ademas, existen otros factores que posibilitan la aplicacion de este sistema tales

como: la cercania con el rio magdalena y la usencia de montafias lo cual no perturba la

direccion del viento.

e Energia solar

La energia solar consiste en el aprovechamiento de la radiacion electromagnética

que proviene del sol, para su implementacion, es necesario que la zona donde se instalan

este tipo de elementos como paneles solares, tenga suficientes horas de exposicion, no tener

obstrucciones edificaciones, grandes arboles, etc. Lo cual no permite la llegada de la
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radiacion a las celdas haciendo de este proceso ineficiente. A continuacion, se presenta el

mapa de radiacion solar en colombia:

llustracion 4

Mapa de radiacion solar de Colombia.
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Se hacen implementacion de sistema de energia solar que cuentan con menos cantidad de

horas picos sol como lo es el caso de la ciudad de Bogota que la cantidad es de 4 a 4,5

horas pico sol , simplemente por esta razon se hace viable la implementacion de un sistema
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de energia fotovoltaico, ya que es la costa caribe las horas picos sol van de 5 a 6 horas
picos sol , como lo muestran las mapas de radiacion solar antes mencionados y con esta

cantidad de radiacion solar se cumple para asi poder ser viable dicho sistema.

Teniendo en cuenta lo anterior, las energias no convencionales que se ajusta en las
condiciones socio-geogréaficas de la vereda Caimital del municipio de malambo es la

energia solar y la energia edlica.

12 Conclusiones

Los estudios de factibilidad permiten determinar que proceso es mas conveniente en una
zona teniendo en cuanta sus caracteristicas, para esta investigacion se realizo el estudio de
factibilidad a fin de determinar cudl es la opcion favorable de energia no convencional para

la vereda de caimital, del cual se concluye lo siguiente:

e Lacomunidad que habita presenta condiciones socioeconémicas desfavorables y en

esta vereda se carece de todos los servicios publicos, incluyendo la energia eléctrica.

e Las condiciones geogréficas de la zona permiten la implementacion de energias no

convencionales.

e Dentro de las opciones de energias no convencionales que se ajustan a las

condiciones de la zona se encuentra la energia eolica y la solar.

13 Recomendaciones

Considerando la aceptacion de la comunidad en relacion a la instalacion de energias
no convencionales, se recomienda para esta zona la instalacion de energia solar como

fuente no convencional.
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Por otro lado, se debe estudiar los aspectos economicos en cuanto a la instalacion de
ambos sistemas, teniendo en cuanta que este factor es determinante para los procesos de

implementacion, asi mismo, considerar los procesos de mantenimiento pos intalacion.
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Colombia que son emitidos por el IDEAM.
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2. Mapa mes de febrero.
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3. Mapa mes de marzo.
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4. Mapa mes de abril.
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5.

Mapa mes de mayo.
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6. Mapa mes de junio.
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7. Mapa mes de julio.
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8. Mapa mes de agosto
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Venezuela

9. Mapa mes de septiembre.
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10. Mapa mes de octubre.
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11. Mapa mes de noviembre.
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12. Mapa de diciembre.
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A continuacion, se ilustran mapas de radiacion solar por mes en Colombia

que son estudios previos realizados por el IDEAM.
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3. Marzo
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6. Junio.
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12. Diciembre.
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