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RESUMEN
Se desea proponer una estrategia de trabajo comunitario, que disminuya la
resistencia a la adaptacion de nuevas formas de generacién y medicion inteligente
de la Energia Eléctrica Fotovoltaica con la posibilidad de generar ingresos.

El método general para el desarrollo de este trabajo, consiste en recolectar
informacion del proyecto piloto de generacién y medicién inteligente de la Energia
Eléctrica Fotovoltaica instalado en el Barrio Potrero Grande por las Empresas
Municipales de Cali - EMCALI desde el afio 2015, el cual consiste en la
implementacion esta tecnologia en 5 casas; de igual forma, se utilizaran las fuentes
de informacion de EMCALI, la Alcaldia de Santiago de Cali y los indicadores
nacionales existentes para este tipo de proyectos o similares.

Al mismo tiempo, se selecciona una muestra estadistica no probabilistica, de
manera conjunta con el Gobierno Municipal, agrupado geograficamente en este
mismo sector, pues seria la primera comunidad que se beneficiaria con este
proyecto.

Palabras claves: Uso racional de Energia, Paneles Solares, Medidores
Inteligentes, KWH

ABSTRACT
English version

You want to propose a strategy for community work to decrease the resistance to
the adaptation of new forms of generation and smart metering Electric Power
Photovoltaic with the possibility of generating income.

The general method for the development of this work is to collect information from
the pilot installed in the neighborhood Potrero Grande, where in 2015 EMCALI
implement this technology in 5 houses. Similarly sources of information EMCALI, the
Mayor of Santiago de Cali and existing national indicators for this type of project or
the like are used.

Similarly a nonrandom sample statistic, together with the Municipal Government,
geographically grouped in the same sector, will be selected so as it would be the first
community that would benefit from this project.

With this plan awareness in the use of solar technology and smart metering is
expected to achieve awareness among users on the proper use, preservation,
commitment and long-term care of this infrastructure.

Keywords: Rational Use of Energy, Solar Panels, Smart Meters, KWH
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GLOSARIO
Smart Grid o Red Inteligente: Concepto que involucra la gestion integral de la
red del servicio, desde la generacion hasta e consumo, con la interaccion de
elementos de monitoreo y gestidon de datos.
Medidor inteligente: Medidor que permite monitorear, ademas del consumo,
otras variables, y que cuenta con un sistema de comunicacion bidireccional que
permite la interaccion con el usuario.
Generacion fotovoltaica: Generacion de energia aprovechando la radiacion solar

Panel fotovoltaico: Elemento que permite la captura de la radiacién solar y la
convierte en energia eléctrica

Inversor: Dispositivo electronico que transforma la corriente directa (DC en
corriente alterna (AC)

GridTie — Inyeccion directa: Dispositivos que permiten incorporar la energia
generada por un sistema alternativo a la red de distribucién

Esquema diferencial de prestacion del servicio: Opciones diferentes de facturar
el consumo (facturacién horaria, estacional, por periodos definidos, entre otros)

FNCE: Fuentes No Convencionales de Energia
Kwp: Kilowatio Hora Pico
SDL: Sistema de Distribucion Local

URE: Uso racional de Energia



INTRODUCCION

El siguiente documento, muestra como la creatividad y la innovacion pueden
redundar en beneficio de las clases sociales menos favorecidas de la ciudad de
Cali, pues el crecimiento desordenado a nivel urbanistico, ya sea por el crecimiento
demografico o por el desplazamiento de personas de la Costa Pacifica, del Cauca
y Choco; hace que la demanda del servicio publico de energia se incremente
desmesuradamente; en especial, en el sector residencial, que de acuerdo a cifras
de XM, es el de mayor consumo de energia, con un 46% del total de la demanda
nacional; y especificamente en el Valle del Cauca, en enero de 2016 el consumo
aumenté en 4,1% con respecto al consumo de enero de 2015; lo que hace que el
Gobierno Nacional esté pensando en la construccion de nuevas Centrales
Hidroeléctricas y Subestaciones, afectando directamente el medio ambiente y su
habitat, con un tarifa por Kw/H cada vez mayor.

Es por esto, que no es suficiente implementar formas de generacién de energias
limpias, sino también, se requiere desarrollar programas de capacitacion con la
comunidad, que brinden informacion clara y efectiva con respecto a este tipo de
soluciones energéticas, pues al ser tecnologias de Ultima generacion presentan un
alto nivel de resistencia al cambio por parte de los usuarios.

Si bien es cierto que la ciudad de Cali, es pionera y da ejemplo en este tipo de
soluciones de impacto social, ambiental y empresarial; también estaria aportando al
proposito nacional en busqueda de alcanzar los objetivos planteados en el objetivo
7 de la agenda 2030 del BID, el cual busca proveer acceso universal a espacios
seguros, verdes y publicos, en particular para a las personas mas vulnerables, y
adicionalmente, poder replicar este modelo tecnolégico y de capacitacion vy
sensibilizacion comunitaria en otras ciudades del pais y porque no, en
Latinoameérica.



CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1. Planteamiento del Problema
En Colombia se tiene como antecedente importante la Crisis energética de 1992,
durante el gobierno del presidente César Gaviria, la cual fue provocada por el
fendmeno de El Nifio en ese entonces.

Este fendmeno climético provocé sequias en Colombia, lo que afectd también los
niveles de los embalses generadores de energia hidroeléctrica y una crisis en las
empresas de servicios publicos. De igual forma; entre los afios 2015 y 2016, se
presento otro fuerte fendmeno del nifio, donde los embalses hidricos estuvieron a
niveles muy por debajo de la media histérica de acuerdo a datos de XM (compafiia
gue opera el Sistema Interconectado Nacional de Colombia), y en el caso concreto
del Valle del Cauca, los embalse estuvieron en un promedio del 22% de su
capacidad, lo que implic6 que la calidad de vida de los colombianos estuviera en
riesgo nuevamente como en el afio 1992; es por esto, que el Gobierno Nacional en
el primer semestre del afio 2016 se vio obligado a iniciar una camparfa de ahorro de
energia urgente; pero igualmente, las tarifas tuvieron que ser incrementadas de una
manera importante, tal como lo manifesté el ingeniero Omar Arango, Director de
Gestion de la Gerencia de Energia de Emcali, quien indicd, que mientras estuvo
activa la contingencia generada por el Fendmeno del Nifio, se incrementé la tarifa
por el incremento en los componentes de generacion (Producir la energia) y
restricciones (las dificultades para llevarla a los centros de consumo), lo cual generé
incrementos que oscilaron entre los $14 y $50 por kilovatio/hora, dependiendo el
estrato (Redaccion de El Pais, 2016).

Adicional a esta problematica; de acuerdo al DANE, alrededor del 60% de la
poblacion del pais se ubica en el segmento de bajos ingresos, por lo cual, el Estado
establece un esquema de subsidios y contribuciones para la demanda de servicios
publicos, donde se subvenciona hasta el 60% de acuerdo a lo establecido en la Ley
142 de Servicios Publicos.

Pero esta subvencion, es cada vez mas dificil de cumplir debido al crecimiento
demografico de los estratos de bajos ingresos en las ciudades capitales y Cali no
escapa a esta situacion, pues personas de las zonas rurales del Valle del Cauca,
Cauca, Narifio y Choc6 han llegado a habitar esta ciudad, por diferentes motivos.

Los costos generados por la demanda creciente en este tipo de poblacion, deben
ser asumida, tanto por los usuarios de mayores ingresos, a través del pago de la
factura de servicios publicos, asi como la Nacién a través del Fondo de Solidaridad
y redistribucion de Ingresos.

De acuerdo a esto los datos oficiales de la alcaldia de Cali, esta ciudad duplico el
nivel de crecimiento con respecto al nivel crecimiento de la poblacion Valle del
Cauca y del pais, pues en la actualidad méas del 60% de la poblacion del Valle del
Cauca esta habitando el area urbana y metropolitana. Si a este crecimiento


https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9sar_Gaviria
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o
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demogréfico, se le suma que en el afio 2012, por lo menos 9.624 personas que
fueron desplazadas llegaron a Cali, segun el informe del Centro de Vigilancia del
Desplazamiento Interno (IDMC, por sus siglas en inglés) (Elpais.com.co, 2013), se
genera un crecimiento desordenado urbanistico en las ciudades traduciéndose en
“‘una mayor demanda de los recursos como energia, alimentos y agua...” (Equipo
Central de ONU-HABITAT, 2011); coincidiendo con los datos publicados por la
empresa de servicios publicos EMCALI EICE en su pagina oficial, en los cuales se
observa que el consumo de energia eléctrica en Cali en febrero de 2016 aumento
en 7,7% con respecto al mismo periodo de 2015 (Redaccion de El Pais, 2016).

Es asi como el Gobierno Municipal de Cali, a través de su comercializador de
energia EMCALI EICE, se esfuerza en plantear soluciones de desarrollo auto
sostenible y auto sustentable para la ciudad, que redunden en el desarrollo social y
econdmico; especialmente, en estratos de bajos ingresos, como es el programa de
Energia Prepago que lleva mas de tres afios en funcionamiento y el proyecto de
Hogares Energéticamente Sostenibles, el cual, es objeto de andlisis en este
estudio y consiste en la instalacién de paneles solares en el techo de las viviendas
(Figura 4) y al interior de la vivienda, un dispositivo que convierte la energia
producida por el panel, en energia de la red (Figura 5), de tal forma que los dos
sistemas trabajan en conjunto, de manera que las viviendas pueda utilizar la energia
solar fotovoltaica y cuando esta se agote, puedan utilizar la energia de la red de
Emcali.

Cuando las viviendas tengan excedentes de energia almacenada por el panel que
no se utilice, la puede devolver a la red de Emcali y de esta manera, se pueden
convertir en un auto generadores de energia limpia y por ende en generador de
ingresos, impactando favorablemente la economia de esta comunidad.

Este tipo de soluciones y otras similares que utilizan este tipo de tecnologia de
medicidn inteligente; inicialmente llaman la atencion de la comunidad por su
innovacion y porque es algo completamente desconocido y porque de alguna
manera, siente que no va a adquirir deuda por utilizacion del servicio publico de
energia; pero desafortunadamente, no se ha encontrado una completa receptividad
y valoracién con relacién a este sistema, pues consideran que tanta bondad y
beneficios no pueden ser reales y también sienten que pueden estar siendo victimas
de un engafio a mediano plazo por parte del estado, como ha sucedido en el barrio
Potrero Grande, un barrio de la comuna 21 al oriente de Cali, donde se ha realizado
una prueba piloto con 5 viviendas; sin embargo, presentan resistencia a esta clase
de iniciativas gubernamentales o no le dan la importancia que merece porque se
sienten amenazadas por diferentes razones, entre las cuales se puede mencionar:

e Consideran que por ser una tecnologia innovadora, puede presentar muchas
fallas, debido a los antecedentes del proyecto de energia prepago que se ha
utilizado en estos sectores. En visita realizada al proyecto en mencién se



encontré que dos (2) de los cinco (5) equipos instalados con el proyecto
piloto, estaban fuera de funcionamiento

No sienten acompafiamiento por parte de la administracién local ni de
EMCALI; adicionalmente, no sienten seguridad con relacion a la prestacion
del servicio, pues aunque 2 equipos se encuentran fuera de servicio, las
empresas publicas no han solucionado dicho inconveniente.

Piensan que los medidores inteligentes no calculan realmente lo que debe
medir.

Consideran que es mejor tener el medidor convencional, pues se puede ver
lo que se consume.

Sienten temor, pues consideran que los equipos instalados no tienen la
suficiente capacidad y pueden sufrir dafos si utlizan todos los
electrodomésticos al tiempo, y en este sentido, prefieren desconectar los
equipos y utilizar la energia de las redes de EMCALI ESP (Figura 1)

Figura 1. Equipo inversor completamente desconectado
Fuente: Elaboracion propia

Sienten que EMCALI los ha dejado solos, pues no han recibido una adecuada
capacitacion para el manejo de los equipos y el uso de la energia eléctrica y



que tampoco escucha sus dudas, ni resuelve sus inquietudes con relacion al
uso y beneficios de esta tecnologia.

¢ No tienen el conocimiento para realizar una adecuada lectura de la factura
gue les permita comprende el detalle de los costos incluidos, sélo se limitan
a la lectura del precio global, sin revisar el consumo en Kwh, que es en el
factor que se puede visualizar la diferencia, lo cual genera en algunos de
ellos descontento con estas iniciativas tecnoldgicas

e Perciben que este tipo de soluciones son disefladas para hacerlos asumir
lentamente un costo que el gobierno les esta subsidiando y que ademas, su
precario ingreso se vera vulnerado en el corto plazo

e Consideran que la medicion inteligente no sirve, pues de acuerdo a su
sentido comun, las tarifas de energia se iran incrementando gradualmente y
posteriormente les cobraran via factura todo lo que se le ha instalado

Por tal razén, se hace necesario disefiar una estrategia de capacitacion dirigida a la
poblacién beneficiaria de este tipo de tecnologia, con el fin de que su uso sea
adecuado. Es preciso que dicha poblacién pierda el temor a la interaccion con
energias limpias y la medicion inteligente bidireccional, crear conciencia en la
utilizacién eficiente y cuidado de esta tecnologia, de tal manera, que tengan la
posibilidad de convertirse en generadores de ingresos con los excedentes de la
energia que puedan gestionar.

Una capacitacion estratégica, con los grupos de interés, en especial con grupos que
sean multiplicadores de conocimiento en el resto de la comunidad objetivo, puede
facilitar que este modelo tecnolégico sea replicado en comunidades con
caracteristicas similares en nuestro pais y asi, aportar en su beneficio econémico,
ya que, a mediano plazo, el costo de la tarifa de energia tiende a disminuir. Por otra,
el uso adecuado y constante de ese tipo de tecnologia, genera también, beneficios
en el entorno ambiental y ecoldgico de la regidn.

1.1.Formulacion de la pregunta o problema de investigacion
¢, Como lograr a través de la capacitacion, que la poblacién de Potrero Grande se
involucre y refuerce el uso adecuado de Energia Fotovoltaica y la medicion
inteligente?



2. Objetivos

2.1.0Objetivo General
Proponer una estrategia de capacitacion que sensibilice y socialice las nuevas
formas de generacion y medicion inteligente de la Energia Eléctrica Fotovoltaica con
la posibilidad de generar ingresos en los hogares.

2.2.0bjetivos Especificos

. Identificar las razones por las cuales esta tecnologia no ha tenido la
aceptacion esperada dentro de la comunidad.

. Disefiar un modelo de capacitacion y conocimiento que disminuya la
resistencia al nuevo modelo tecnoldgico de energia fotovoltaica y medicion
inteligente.
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3. Justificacion

Se desea plantear que los usuarios de la poblacién de mas bajos ingresos de la
comunidad de Potrero Grande, en el oriente de la ciudad de Santiago de Cali;
inicialmente, logren ser auto sostenibles y encuentren alternativas de crecimiento
econdmico a través de la participacion de los esquemas de desarrollo,
especialmente en la implementacion del modelo tecnolégico de energia fotovoltaica
y medicidon inteligente, logrando impactar favorablemente en los siguientes
aspectos:

* Beneficios para el usuario: Se genera un cambio en la relacién con la
empresa prestadora de servicios, se convierten en parte activa de la cadena
del servicio (“Prosumidor”), se capacitan en tecnologia de punta y se
alcanzan menores costos del servicio con la posibilidad de ser fuente de
ingresos.

* Beneficios para la empresa: Se genera una reduccién importante en las
pérdidas técnicas y no técnicas, se mejora el recaudo, se genera energia a
bajo costo y se disminuyen los costos operativos.

* Beneficios para el estado: A mediano plazo se soluciona el tema de pago de
subsidios en los servicios publicos, se liberan recursos para inversion social
y se genera de energia limpia.

* Beneficios sectoriales: Se genera empleo, se dinamiza la tecnolégia y la
economia.

» Beneficio para toda la comunidad: A mediano plazo, se puede generar mayor
oferta de energia a mejores precios, lo cual permitiria que la base de precios
del mercado del Kwh tenga una tendencia a la baja, ya que no estaria
sometida a los impactos de los fendmenos climéaticos y mucho menos a las
variaciones de oferta de la bolsa.

11



CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA

4. Marco de referencia

En el siguiente capitulo, se va a exponer el conocimiento construido a nivel local o
el que existe a nivel mundial en este tipo de tecnologias o similares, de tal manera
que se pueda comprender cual es la situacion de Latinoamérica con respecto a los
paises desarrollados, como se posiciona Colombia en el @mbito regional en este
tipo de infraestructura, cual es el Norte en los proximos afios, cuales son las
expectativas en temas de ahorro de energia y generacion de fuentes alternativas de
energia limpia y que esta haciendo Colombia al respecto, finalmente es importante
contextualizar si en la ciudad de Cali existen indicadores sobre experiencias en
temas similares de generacion de energias limpias.

4.1.Marco Tedrico y Estado del Arte
4.1.1. Marco Teoérico

Como se muestra en el articulo del 25 de Marzo de 2016 en la pagina web de la
revista Dinero: “la demanda de energia para el afio 2040 sera aproximadamente
80% mas alta que la actual en la regién latinoamericana” (Revista Dinero, 2016), de
ahi la importancia que antes de pensar en ahorro de energia, se piense en energias
renovables y sobre todo para el sector residencial, en especial en paises en
desarrollo. Por otra parte, en este mismo articulo, la revista Dinero expone: “Sin
embargo, el BID en su informe ¢ Luces Encendidas?, Necesidades de energia para
América Latina y el Caribe al 2040, indic6 que al 2013 la energia renovable
(Biocombustibles, edlica, solar) en la region tan solo represento el 25% del total del
uso de energia” (Revista Dinero, 2016).

Lo anterior, muestra que la realidad de los paises latinoamericanos frente a las
condiciones de los paises de Europa y Norteamérica hace plantear la necesidad de
esquemas diferentes para la aplicacion de las nuevas tecnologias.

Las caracteristicas de la composicién del portafolio energético en Colombia,
comparado inclusive, con otros paises de la regién, aunque cuenta con un alto
componente en recursos hidricos, hace necesaria la utilizacion de alternativas
diferentes para la masificacion de tecnologias de FNCE (Fuentes No
Convencionales de Energia) atendiendo la realidad tecnolégica, social y politica del
pais.

De acuerdo con el diagnoéstico general del Plan de Desarrollo del Municipio de
Santiago de Cali 2016 — 2019 “Cali Progresa Contigo”, se evidencia que este a
través de este programa, se quiere orientar la prestacion de Servicios Energéticos
con Costos de Eficiencia a la luz de la ley regulatoria, de tal manera que el impacto
por pérdidas no técnicas sea llevado a los limites minimos que la Comision de
Regulacion de Energia y Gas - CREG exige a los comercializadores de energia y
de igual forma, aumentar la cobertura de usuarios de energia renovable. (Alcaldia
de Santiago de Cali, 2016).
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De acuerdo a datos de EMCALI, alrededor del 60% de usuarios de la empresa
corresponden a usuarios de los estratos 1y 2, y dentro de la responsabilidad social
que le compete por su caracteristica de empresa industrial y comercial del Estado,
ha buscado acceder a recursos de generacibn menos costosos, que le permitan
trasladar este beneficio a sus usuarios, soportado por el sistema de medicion
inteligente ya desplegado por la empresa en la ciudad de Cali; de tal manera, que
la empresa ha esbozado una solucidén energética para comunidades del segmento
subsidiado.

En este sentido, EMCALI ha formulado una propuesta de ajuste a la regulacion
sectorial, con el debido fundamento tecnoldgico y soportado con un proyecto piloto
en cinco (5) casas en uno de los sectores mas vulnerables de la ciudad de Cali (en
el Barrio Potrero Grande) denominado “Hogares Energéticamente Sostenibles”.

Esta propuesta, contempla el desarrollo de un sistema de generacion distribuida,
gue asegure la sostenibilidad energética y financiera al usuario y de igual forma al
Estado, pues a mediano plazo, podria eliminar el pago de los subsidios sin
desatender su obligacion de asegurar el suministro de energia a este tipo de
poblacion. De esta forma, el usuario puede contar con una fuente de energia que le
permita atender sus necesidades energéticas disminuyendo el pago del servicio; la
empresa puede contar con una solucion efectiva, que eliminaria las causas del
problema de pérdidas no técnicas, mejorar los niveles de recaudo, disminuir los
costos operativos y acceder a una fuente energética de menores costos; sistema en
general puede diversificar su matriz energética, cumplir con la meta de reduccién
de gases efecto invernadero, hacer mas eficiente la cadena del servicio y permitir la
vinculacion de la demanda como agente activo en la formacién de precio.
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Figura 4.Curvas de Consumo con fuente Fotovoltaica y tradicional.
Fuente EMCALI

El proyecto de Hogares Energéticamente Sostenibles consistio en la Instalacion de
cinco (5) sistemas fotovoltaicos entre 0.9 y 1.6 kWp (Kilowatio Hora Pico) para
viviendas de estratos 1 en el sector de Potrero Grande.

Para asegurar la medicién de consumos de energia de la red, produccion de energia
solar y consumo total del usuario, se instalaron dos medidores de energia en cada
vivienda: uno, que registra los intercambios de energia con el sistema (bidireccional)
en el punto de conexion del usuario y otro, que registra la produccién de energia
solar, en el punto de conexion del sistema fotovoltaico a la carga. Ambos equipos
son medidores inteligentes, con funcionalidades de lectura, conexion y desconexion
remota, alarmas, medicién horaria, y se desarroll6 un software de gestién que
permita conocer y realizar en linea el balance energético de cada usuario. La Figura
1y Figura 2 presentan el esquema de medida y los flujos de potencia, de manera
esquematica en el sistema tradicional y en el sistema nuevo respectivamente.

Para que el sistema funcione en la modalidad Grid-Tie, es indispensable que esté
conectado a la infraestructura eléctrica del SDL (Sistema de Distribucion Local).
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4.1.2. Estado del arte

Lo manifesté el Director Nacional de ONU-Habitat, Edgar Catafio Sanchez el 18 de
Febrero de 2016, “las 5 dimensiones que conforman la rueda de la prosperidad
(productividad, infraestructura, calidad de vida, equidad e inclusion y sostenibilidad
ambiental), sirven para evaluar realidades locales y son conducidas por el timén de
la gobernanza” (ONU HABITAT, 2016) lo que reafirma que la sostenibilidad
ambiental es un factor importante en la prosperidad de una comunidad; por tal
motivo, los paises en desarrollo se deben involucrar de manera determinante en
esta “rueda” para que redunde en beneficio de la poblacion mas pobre.

En este sentido, se pueden encontrar ejemplos a nivel mundial en paises
desarrollados como Japén, donde la ciudad de Ota, situada a 80 kilometros al
nordeste de Tokyo, ha logrado que las familias no revisen la factura de luz para
qguejarse de lo que les estan cobrando en el mes facturado, sino por el contrario
esperan con agrado la factura para ver cuanto han ganado en el periodo medido,
teniendo un promedio de € 480,00 en ingresos anual por cada familia. (Ecologia,
2014).

Otro ejemplo importante en este sentido, se encuentra en la aldea en Freiburg,
Alemania, llamada Schlierberg, constituida por 59 casas y la cual genera 4 veces la
energia que consumen a través de paneles solares, lo que indica, que por el
contrario a el comun denominador de las demas ciudades tienen excedentes de
energia. De acuerdo a este articulo: “ellos han logrado demostrar como es posible
vivir solo y exclusivamente con energia solar”. (CONSTRUYORED.COM, 2016).

De esta manera, se demuestra que los usuarios finales y para el caso Colombiano,
la poblacion mas pobre, donde ademas se concentra el ultimo y gran foco de
pérdidas de energia, pueden lograr ser auto sostenibles y encontrar alternativas de
desarrollo con la participacién en estos esquemas, generando mayor bienestar
social y econémico para ellos mismo.

En ese camino, EMCALI EICE ESP ha instalado en todo el SDL (Sistema de
Distribucién Local) de la ciudad, el Sistema de Medicién Inteligente o Energia
Prepago en una buena cantidad de usuarios de los estratos 1y 2, en barrios como
Potrero Grande y Llano Verde, logrando que la comunidad sea autogestionadora en
la conexion y desconexion del fluido eléctrico, de esta forma solo recarga lo que
necesita y de esta manera, la demanda y las pérdidas de este sector han disminuido
considerablemente, haciendo un aporte importante al medio ambiente.

Segun EMCALI EICE ESP, para el afio 2013 se habia instalado en 1620 usuarios
el sistema de Energia Prepago, sobrepasando las expectativas en cuanto a
resultados de consumo de energia y disminucién de la cartera morosa.

Es por esta razon que la CEPAL, se ha planteado 17 objetivos para erradicar, entre
otros, la pobreza extrema a nivel mundial en los préximos 15 afios; especificamente
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el nimero 7° busca garantizar el acceso de todas las personas a fuentes de energia
asequibles, confiables, sostenibles y renovables.

Siendo consecuente con este objetivo, la instalacidon de paneles solares con la
medicidn inteligente en la ciudad de Cali, se convierte en una alternativa innovadora
y viable para aportar en el logro de los objetivos de la agenda 2030 planteados por
la CEPAL.

En la ciudad de Cali, se ha realizado un programa piloto de Hogares
Energéticamente Sostenible instalado en el barrio Potrero Grande, con 5 casas con
el sistema de paneles solares, medicion inteligente y sin el uso de bateria o
acumulador de energia, el cual, de acuerdo a informacion de EMCALI EICE ESP,
ha arrojado los siguientes resultados:

e EI40% del consumo de energia es producida por la energia solar, por lo tanto
el componente de energia en la factura se redujo en un 40%.

e La eficiencia del equipo instalado oscila entre el 75 y el 80%, dependiendo
solamente de las condiciones meteoroldgicas, con respecto a las
caracteristicas de la placa del panel solar

e La produccion de energia solar es de 4,2 horas, en promedio

e Se necesita producir 1,8 kWp por vivienda con energia solar para suplir la
energia convencional.

e A pesar de las condiciones socioecondmicas y la presuncion de inseguridad
en el sector, el sistema ha sido respetado por los usuarios, generando
expectativa en la comunidad sobre la ampliacion del proyecto a sus
viviendas.
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Figura 5. Vivienda en Potrero Grande con celdas fotovoltaicas en el techo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Sistema de Inversor de onda Instalada
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7. Carga instalada en vivienda
Fuente: Elaboracién propia

Figura 8. Carga Instalada dentro de vivienda
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Facturacion de vivienda con sistema instalado
Fuente: Elaboracién propia

4.1.3. Marco Conceptual

Para comprender este estudio y realizar una capacitacion efectiva en la comunidad;
es necesario tener claro como se calcula la tarifa del Kwh de acuerdo a la norma
regulatoria de la Resolucién CREG 119-2007, pues es alli donde se encuentran las
claves para entender las bondades de este proyecto y poder socializarlo con
cualquier comunidad del pais:

e Calculo del componente G (Generacion). No se ve afectado por variaciones
en la demanda.

Una disminucién en la demanda propicia una disminucion en los precios de
la oferta, con beneficios para todo el sistema.

e Célculo de componentes T, R, ADD y remuneracion del nivel 4. Los valores
son ajustados mensualmente con base en la variacion de la demanda.

No asumen riesgos, es ingreso garantizado para los agentes.
e Célculo del componente D (Distribucion) para remunerar los activos del SDL.
La metodologia de remuneracién solo ajusta el cargo por la variacion del IPP,

es el que asume el riesgo de la demanda en el sistema.

e Calculo del componente C (Comercializacién). Es un valor de intermediacion,
gue no se ve afectado por variaciones en la demanda.

Tarifade Energia: CUV=G +T + D + Cv + PR+ R
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Donde:
G: Es el costo de generacion, corresponde al costo de generacion

T: Costo de transmision asociado al STN (Sistema de Transmisién Nacional) o
“peaje” por transporte de la energia a través de grandes torres que atraviesan la
geografia del pais

D: costo asociado al SDL, o “peaje” por transporte de energia a través de las redes
de la ciudad

Cv: Son los costos de comercializacion y se asume el riesgo del recaudo via factura
de servicios publicos

PR: Pérdidas en la transmision de energia en las redes de transmisién y distribucion
de la ciudad

R: Son los costos asociados con las dificultades para llevarla a los centros de
consumo

Ahora bien, para poder comprender como se realiza el balance de energia, si el
usuario tiene saldo a favor o no en energia, es necesario entender que es la
medicion bidireccional. La medicion bidireccional, no es mas que un sistema de
medicion en dos sentidos, es decir mide la energia que entra y la que sale del
sistema (para el caso en estudio, es el sistema existente en la vivienda donde se
encuentran instaladas las celdas fotovoltaicas), de tal forma que la energia que
consume es la que ingresa por el sistema SDL y la que sale es la generada por las
celdas fotovoltaicas o fuentes renovables. Al realizar la comparacion o balance del
medidor bidireccional, entre el consumo de energia por SDL y el valor generado por
energia renovable; si este valor es positivo, significa que el usuario consumié mas
de lo que genero con el sistema fotovoltaico; pero si al hacer la diferencia el valor
es negativo, significa que generé6 mas energia de la que consumio, por tal razon,
tiene derecho a recibir del distribuidor un crédito en Kwh equivalente a la energia
generada por el cliente, el cual se restara de la consumida por éste en el periodo de
facturacion correspondiente.

4.1.4. Marco Contextual (demografico, institucional)

El proyecto busca beneficiar a las comunidades de mas bajos recursos, en este
caso el barrio Potrero Grande ubicado en la Comuna 21 al oriente de la ciudad Cali,
con una mayoria étnica de grupos afrodescendientes, en donde se construyeron
400 viviendas de interés prioritario, y en donde habitan aproximadamente 30.000
personas, de las cuales, la gran mayoria sobrevive del trabajo informal y otros de la
mendicidad, las madres cabeza de familia viven de la venta de chontaduro o de
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hacer aseo en casas de familia. (David Baracaldo Orjuela, 2014). La Arquidiécesis
de Cali, en un informe del boletin No. 54 realizado el 15 de Septiembre de 2015
manifiesta: “Potrero Grande, barrio creado en el afilo 2008 como alternativa de
vivienda para habitantes provenientes de los asentamientos Charco Azul, El
Pondaje, Colonia Narifiense, Jarillon del rio Cauca y familias victimas de las
violencias del Pacifico colombiano, ha dejado entrever en apenas sus siete afios la
situacion critica que se puede desencadenar cuando los componentes sociales, el
tejido cultural — comunitario y las logicas del habitar de las comunidades, poco se
atienden a merced de proyectos estandarizados de vivienda que terminan
beneficiando intereses de las constructoras y bancos que las financian.

Los siete afios de vida del barrio han significado serios problemas de convivencia,
cruentas expresiones de violencia, confinamiento y desplazamiento interurbano,
gue nuevamente terminan afectando la vida de los mas desprotegidos (nifios, nifias,
jovenes, mujeres y adultos mayores) los cuales con reiteracion sufren las cadenas
de victimizacidén que parecieran ensafiarse ante la decision de construir comunidad

y ser ejemplo de paz en el territorio”. (Observatorio de Realidades Arquidiocesis de
Cali, 2015).

Mapa 1-1. Ubicacion de la Comuna 21

LD
£ i%;‘;}

Figura 10. Ubicacién de la comuna 21 en el municipio de Cali.
Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal

23



o -
@
VILLA MOSCA

© £ MANUELA
© BELTRAN

POTRERQ

Figura 11. Ubicacién de Potrero Grande en la comuna 21.
Fuente: Googlemaps

Do

~N
L
S )
Clubhouse Tecnocentro
~N 0
o Somos Pacifico
NS =
®
F
Parque La Arboleda
ok
" e,
€3 29
4 Calle 121 £27k-81 a 27k-143
Cali, Valle del Cauca Q

3.410525,-76.472191
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4.1.5. Marco legal

Para dar formalidad este proyecto, se hace necesario encuadrarlo dentro del marco
legal normativo de Colombia, y mas aun, cuando para la generacién de energias
renovables, apenas en el ailo 2014, fue sancionada la primera Ley en este sentido.

La Ley 142 de 1994, en su articulo 11 establece como una funcién social de la
propiedad en las entidades prestadoras de servicios publicos, la obligacién de
cumplir con su funcién ecoldgica, para lo cual, y en tanto su actividad los afecte,
protegeran la diversidad e integridad del ambiente, y conservaran las areas de
especial importancia ecoldgica, conciliando estos objetivos con la necesidad de
aumentar la cobertura y la costeabilidad de los servicios por la comunidad.

El articulo 11 de la Ley 143 de 1994, define el concepto de autogenerador como
aquel generador que produce energia eléctrica exclusivamente para atender sus
propias necesidades.

La Ley 1715 de 2014 establecio el marco legal y los instrumentos para la promocion,
desarrollo y utilizacion de las fuentes no convencionales de energia - FNCE, en
especial las de caracter renovable, en el Sistema Interconectado Nacional mediante
su integracion al mercado eléctrico.

El articulo 2 de la ley 1715 de 2014, indica que corresponde al Estado desarrollar
programas Yy politicas para asegurar el impulso y uso de mecanismos de fomento
de la gestion eficiente de la energia, asi como para la penetracion de las fuentes no
convencionales de energia - FNCE, principalmente aquellas de caracter renovable,
en la canasta energética colombiana.

La Ley 1715 de 2014, articulo 5 numeral 1 define el concepto de autogenerador y le
otorga a la Comision de Regulacién de Energia y Gas, la facultad de reglamentar la
forma en que el autogenerador entregara a la red excedentes de energia eléctrica
propios de su actividad.
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CAPITULO IlIl. DISENO METODOLOGICO
5. Disefio metodoldgico
5.1.Metodologia Propuesta

El método para el desarrollo de este trabajo, parte de la necesidad de despertar la
atencion de los grupos de interés y entender que ésta es una solucién que
trasciende en principio, los intereses de varios de los actores, y de identificar que
se trata de un proyecto que debe generar beneficios para todas las partes: el
Estado, el Gobierno, el usuario, la empresa y la industria, que dispondria de una
sefal clara para el desarrollo de las Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE)
en Colombia.

5.2.Técnicas de recoleccién de informacion

Para la recoleccion de informacion. se utilizaran las fuentes disponibles en EMCALI,
en la misma Alcaldia de Santiago de Cali y en los indicadores nacionales existentes
para este mercado.

En la poblacibn objetivo tentativa se realizarian encuestas especiales
personalizadas para un acertado diagnostico y el disefio de una estrategia
apropiada con la comunidad e intervencion social.

5.3.Poblacién y muestra

De acuerdo a informacion de la Gerencia Unidad Estratégica Negocio de Energia
de EMCALI EICE ESP, se tiene proyectado este sistema para 3000 viviendas en el
barrio Potrero Grande, lo cual implica una proyeccion de poblacion de 15000
personas aproximadamente.

De acuerdo a esto, utilizando un método estadistico con un nivel de confianza entre
90% Yy el 95%, un margen de error entre el 5% y el 9% y como no se tiene la cifra
oficial de la poblacion, ni cuantas personas son las que se encargan del pago de los
servicios publicos, estadisticamente se acepta tomar una poblacién infinita o de
valor desconocido; por lo tanto con estos criterios se obtendria un tamafio de
muestra entre 80 y 380 personas 0 usuarios a encuestar, de manera que el marco
metodologico a utilizar es no probabilistico estadisticamente hablando, agrupando
geograficamente a las personas objeto del estudio, deben pertenecer a un sector
que sea eléctrica y socialmente gestionable, desde la perspectiva urbanistica, de
pérdidas y de recaudo.

Lo que se busca con esta metodologia estadistica, es documentar experiencias para
generar datos e hipotesis que constituyan la materia prima para tomar decisiones
en las Politicas Publicas a través de la generalizaciéon a la poblacion con una
estimacion precisa al hacer tales generalizaciones.
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5.4.Técnicas de andlisis

Se emplearan mediciones directas y encuestas al 100% de la poblacion participante
en el desarrollo del proyecto piloto.

Para lograr esto, se debe desarrollar el trabajo comunitario que asegure el
compromiso y aceptacion del proyecto. En esta etapa, se deben cuantificar las
condiciones antes de la intervencion (consumo de energia, tipificacion de cargas,
patron de consumo, practicas de uso eficiente), identificando las necesidades
particulares de cada usuario y realizando el modelamiento del sistema de
generacion distribuida, proyeccién de excedentes y modelado financiero para cada
caso patrticular.

En lo que respecta a la medicién de consumos de energia de la red, produccion de
energia solar y consumo total del usuario, se instalan dos medidores de energia en
cada usuario: uno que registra los intercambios de energia con el sistema
(bidireccional) en el punto de conexion del usuario y otro que registra la produccion
de energia solar, en el punto de conexion del sistema fotovoltaico a la carga. Ambos
equipos deben ser medidores inteligentes, con funcionalidades de lectura, conexién
y desconexién remota, alarmas, medicion horaria, incluyendo el software de gestion
gue permita conocer y realizar en linea el balance energético de cada usuario.
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CAPITULO IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
6. Estrategia de capacitacion en Potrero Grande en el uso de Celdas
Fotovoltaicas y la medicion inteligente

Teniendo en cuenta que la poblacion de Potrero Grande es tan importante en
términos de nimero de personas que la componen y que ademas es un sector de
alto riesgo por los problemas socio econémicos y de inseguridad ya conocidos; se
plantea que articulado a los resultados que arrojen las encuestas, se realice una
capacitacion que inicie con entrevistas a personas claves de la comunidad como lo
son los lideres del sector, jovenes que se encuentren en alto riesgo de violencia,
madres cabeza de hogar y personas que representen la probleméatica del sector, de
tal manera que se permita una participacion activa e incluyente de la comunidad,
buscando que estas personas se conviertan en multiplicadores del conocimiento y
asi lograr que la poblacion se sienta comprometida con el uso y el cuidado de las
fuentes fotovoltaicas y se comprometan con el esfuerzo adelantado por el gobierno
Municipal y Nacional y asi valoren la oportunidad que tienen de ahorrar dinero por
un lado y convertirse en auto generadores del mismo por otro.

Todo este esfuerzo debe ser coordinado y articulado por EMCALI EICE ESP como
empresa Industrial y Comercial del Estado quien cuenta con el monopolio natural
de la distribucion de energia en este sector de la ciudad, a través del Departamento
de Responsabilidad Social, para que se pueda segmentar o sectorizar a las
personas que harian parte de la capacitacion en el uso y aprovechamiento de esta
tecnologia, y asi convocarlos en un lugar estratégico como la Caseta Comunal del
sector o el CALI 21 facilitando el transporte y refrigerios, pues muchos de ellos
habitan en lugares muy distantes de estos lugares, no tienen sustento de comida y
ademas existen los problemas de inseguridad por cuenta de las fronteras invisibles.
Con esta estrategia inicial no hay lugar a excusas para la no asistencia a las
capacitaciones, habra motivaciones adicionales y se podra contar con la mejor
disposicién y actitud de estas personas.

Todo esto teniendo en cuenta las siguientes consideraciones o enfoque de la
formacion:

e Realizar una campafa de capacitacion de los beneficios y exactitud de la
medicion en tecnologia fotovoltaica con medicion bidireccional, pues para
poder tener una linea base hay que hablar en términos de Kwh facturado
mensual y no en pesos facturados mensualmente
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Figura 13. Discriminacion de los ultimos 6 consumos de energia
Fuente: elaboracién propia

e Coordinar con los representantes de la JAL visitas técnicas de seguimiento
a los equipos y adecuado funcionamiento de los mismos, de tal manera que
la comunidad se sienta importante para EMCALI EICE ESP

e Buscar crear una cultura de pago de factura de servicios publicos, pues por
la acumulacién de ellos se ha podido evidenciar que hay predios que
adeudan valores imposibles de pagar
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La Unidad Estratégica de Energia de EMCALI EICE ESP, debe realizar una
gestion de seguimiento mas activa con el proveedor de los equipos, pues
algunos de ellos funcionaron algunos meses y ya no estan prestando servicio
y se esta perdiendo la razén de ser de este innovador proyecto entre los
principales interesados

Formacion en el mantenimiento de esta clase de equipos tecnologicos en
articulacion con el SENA, de tal manera que la misma comunidad sea la que
implemente soluciones basicas cuando un equipo presente distorsiones o
fallas

Concientizar a las personas que la pérdida de estos equipos, los perjudicara
en mayor grado a ellos mismos, porque esto implicaria volver a la medicion
tradicional con la pérdida de los beneficios de esta tecnologia fotovoltaica, de
tal forma que se aleje de sus pensamientos el vender o canjear las celdas
fotovoltaicas por otros articulos del mercado ilegal

Realizar talleres de laboratorio con mesas técnicas de tal manera donde se
pueda ver, tomar y comparar las mediciones cuantitativas que realizan tanto
el medidor inteligente como el medidor convencional

Realizar talleres de solucion de preguntas sobre el manejo vy
aprovechamiento de esta tecnologia de tal manera que ellos (la comunidad)
sientan que son escuchados, que sientan que su opinion e inquietudes son
relevantes para la Alcaldia de Cali y para EMCALI EICE ESP

Realizar talleres de capacitacion de comprension sobre la factura de servicios
publicos, sobre como se factura el Kilowatio Hora, de quien depende su costo
y variacion del mismo

Ensefarles a través de ejemplos didacticos y manuales de como las
poblaciones de mas escasos recursos se pueden beneficiar con el adecuado
uso de esta tecnologia en el mediano plazo

Se debe generar un ambiente de confianza y seguridad con la capacitacion
y esta labor comunitaria debe ir enfocada en lograr el compromiso y
aceptacion del proyecto

Crear un sentido de responsabilidad con el medio ambiente a través del uso
adecuado de esta tecnologia y como ella puede contribuir a que los pocos
recursos que el gobierno posee pueden tener mayor beneficio a mas
personas del pais.
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6.1.Sensibilizacion del uso del Sistema Fotovoltaico en hogares de
€escasos recursos

De acuerdo a visita realizada al sitio donde se ha instalado el Sistema de energia
fotovoltaica, se pudo evidenciar que los residentes de esos hogares estan muy
satisfechos con el sistema, pues han podido verificar que sus ingresos han sido
impactados favorablemente, sin embargo los habitantes de estas cinco casas no
dimensionan aun la importancia de este sistema, no son conscientes de los
beneficios ecoldgicos, ambientales y sostenibles, pues consideran que este es un
sistema mas que no tiene relevancia para su vida, aunque técnicamente funcione a
la perfeccion.

Esta situacion es producto de la falta de conocimiento porque no ha existido una
capacitacién adecuada, que incluya una educacion ecoldgica, técnica y financiera
de los beneficios que podrian obtener con este sistema.

Es por esta razén, que se hace imprescindible realizar lo mas pronto posible una
capacitacion técnica, financiera y administrativa de este sistema, una capacitacion
en el uso racional de la energia para el beneficio propio y una capacitacion en el
mantenimiento del sistema instalado.

Para que el mensaje que se les dé tenga el impacto deseado en esta comunidad,
se hace necesario disefar cartillas didacticas, realizar capacitaciones con personal
adecuado para el tipo de personas que viven en el sector, poder contar con recursos
suficientes para proveer un lapiz, un cuadernillo y los refrigerios que sean
necesarios, de tal forma que las personas se sientan motivadas a asistir a las
capacitaciones o charlas.

Se hace necesario poder realizar laboratorios practicos con medidores inteligentes
para realizar simulaciones y asi de esta forma las personas valoren mas los equipos
instalados.

Se necesita hacer charlas formativas con conceptos muy basicos en electricidad,

de tal forma que ellos sean autogestores de soluciones técnicas basicas en las
instalaciones de las viviendas.
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7. Conclusiones

Después de todas las consideraciones antes expuestas se puede concluir lo
siguiente:

- Cualquier tipo de proceso que involucre a la comunidad debe contar con el
aval de la misma para el éxito del proyecto en sus diferentes etapas;
incubacion, implementacion, monitoreo, gestion y operacion

- De acuerdo a informacion suministrada por EMCALI EICE ESP, el costo de
la instalacion de todo el sistema fotovoltaico y de medicion bidireccional
inteligente, éste tendria un valor aproximado de $8’000.000 por vivienda, lo
que lo hace inviable financieramente para EMCALI implementarlo, lo que
hace importante una formacién social de los beneficios de este sistema para
gue no se lo hurten o lo descuiden

- Se hace importante realizar una capacitacion formal de la comunidad para
gue sean conscientes de los beneficios en el uso de esta tecnologia, pues
por dar un solo ejemplo especifico, en el calculo del componente Gy D de la
tarifa se vera directamente afectado en favor de los estratos mas bajos
cuando en el mediano plazo se masifique este tipo de implementaciones,
pues al aumentar la demanda con este sistema, el precio de la oferta del
kilowatio hora tendera a la baja por la disminucién de la demanda de Kwh de
fuentes hidricas.

- La crisis energética del pais, hace necesario diversificar el portafolio
energeético del pais. Lo anterior, aunado a la necesidad de sentar las bases
econdmicas y sociales para asegurar una paz sélida y duradera, que tenga
en cuenta las necesidades del segmento mas vulnerable de la poblacion, de
cara al fin del conflicto, lo cual hace absolutamente indispensable promover,
capacitar y concientizar alternativas que permitan enfrentar estos grandes
retos para el pais.

- Enellargo plazo, si con este sistema se puede solucionar la problemética de
los subsidios y eliminar el pago de contribuciones, de tal manera que se
puedan invertir estos recursos en otros programas sociales; se estara
aportando al mejoramiento de todo el pais y asi ser mas competitivo

- El equivalente econémico a los excedentes energéticos, que significarian
unos saldos a favor de los usuarios fruto de la suma algebraica de la energia
gue genera el panel y la energia que consume en sus necesidades, podrian
ser utilizados para financiar a los mismos usuarios la reposicion de sus
equipos electrodomésticos por otros mas eficientes, con la intencién de
generar mas excedentes economicos los cuales serian utilizados para
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generar proyectos productivos de los mismos usuarios (por ejemplo, el
mantenimiento y la seguridad de los equipos instalados)

Adicionalmente, la autosostenibilidad energética liberaria los recursos que
los usuarios destinan para el pago de servicios publicos de manera que
dispondria de mayores recursos econémicos para su desarrollo personal y
mejorar su calidad de vida.

8. Recomendaciones

Dado que Colombia esta pasando por la necesidad de realizar un apretén
fiscal para los proximos afios donde los sectores de menos ingresos podrian
ser los mas perjudicados, como lo manifiesta el presidente de
ASOCODIS(Asociacion Colombiana de Distribuidores de Energia Eléctrica),
Camilo Manzur, es necesario investigar y promover mas este tipo de
iniciativas en el pais, pues los esquemas subsidiados no son sostenibles en
el largo plazo

Dado que esto es un proyecto totalmente innovador, Unico en Colombia y
gue tiene una gran proyeccion social para las comunidades de escasos
recursos, pero desafortunadamente no tiene retorno de inversion para
EMCALI EICE ESP, es de relevante importancia poder gestionar recursos a
nivel nacional e internacional para su implementacion masiva y de esta forma
la generacién de energia limpia desplace la generacion de energia hidraulica
o térmica esbozando mayores soluciones energéticas para comunidades del
segmento subsidiado

Se debe buscar hacer otros pilotos en estratos de mayores ingresos como el
2y el 3, para revisar comportamientos, impresiones y resultados de distintos
sectores con la misma tecnologia

Se debe buscar la sostenibilidad; la propuesta contempla que los paneles
solares sean financiados por el Estado (en desarrollo del numeral 4 del
articulo 19 de la ley 1715 de 2014), de modo que en lugar de entregar
recursos monetarios para subsidiar el consumo de energia de manera
indefinida, se entregue una solucion energética que asegure en el largo plazo
la sostenibilidad del usuario, aliviando a mediano plazo las finanzas
estatales. Para la empresa de energia, permitiria solucionar el problema de
las pérdidas de energia y de recaudo comercial, mientras que le permitiria al
usuario liberar algunos recursos econdémicos para su propio desarrollo e
incluso una oportunidad para mejorar su condicion de vida y una posible
fuente laboral.
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Este ambicioso proyecto requiere de la participacion de diversos actores: la
comunidad, el Estado, el Gobierno Municipal, la Empresa de Servicios
Publicos y proveedores de paneles solares y tecnologia de microinversores
para hacer planes estratégicos de implementaciones

Se debe realizar todas las gestiones necesarias para que la Ley 1715 sea
regularizada, para que la actividad de microgeneracion en el sistema
interconectado nacional pueda sentar las bases para el desarrollo de
sistemas donde los usuarios puedan generar su propia energia, e inclusive
entregar excedentes a la red

De acuerdo a informacion de la Gerencia Unidad Estratégica Negocio de
Energia de EMCALI EICE ESP, alrededor del 60% de usuarios de la empresa
corresponden a usuarios de los estratos 1y 2, es por esto que se convierte
en una responsabilidad social para las empresas publicas de esta ciudad, por
tal razén se debe pensar en cambiar de un Estado paternalista a un Estado
que promueva la microgeneracion

Por ser sectores de alto riesgo se debe buscar la manera de realizar marcas
imborrables, de alto relieve y colores de los equipos para que no sean
facilmente comercializable en el mercado ilegal

Para poder realizar una labor integral social EMCALI EICE ESP, se deben
gestionar y tomar decisiones rapidas para implementar la tecnologia de
medicion inteligente para acueducto, gas y alumbrado publico, y asi se
estaria impactando favorablemente una poblacion necesitada de este tipo de
soluciones

A pesar de todas las dificultades que se hayan presentado en el piloto, otras
personas estan deseosas que se les instale este sistema, pues han podido
observar que mientras que los que poseen el sistema convencional de
energia, es decir, conectados al SDL, estan pagando facturas de valores
superiores a los que tienen instalado el sistema como lo muestra la factura
en Kwh consumida de un predio con el sistema y sin el sistema inteligente.
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Aenmindad Nlinnta

Figura 15. Hogar con el sistema Fotovoltaico instalado
Fuente: elaboracion propia

Figura 16. El mismo hogar de la figura 15 pero sin el sistema
Fuente: elaboracién propia

35



BIBLIOGRAFIA

Alcaldia de Santiago de Cali. (2016). PLAN DE DESARROLLO 2016-2019 . CALI
PROGRESA CONTIGO, 77.

ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI. (2016). www.cali.gov.co. Recuperado el 2 de
MAYO de 2016, de www.cali.gov.co/egov/descargar.php?idFile=7902

CONSTRUYORED.COM. (16 de Abrii de 2016). www.construyored.com.
Recuperado el 16 de Abril de 2016, de
http://www.construyored.com/noticias/712

David Baracaldo Orjuela. (4 de Agosto de 2014). www.kienyke.com. Recuperado el
16 de abril de 2016, de http://www.kienyke.com/historias/potrero-grande-el-
barrio-al-que-cali-le-hizo-el-feo/

Ecologia, D. (Octubre de 2014). www.diarioecologia.com. Recuperado el 21 de 03
de 2016, de http://diarioecologia.com/ota-city-capital-solar-del-
mundo/?doing_wp_cron=1460426670.0811049938201904296875

Elpais.com.co. (Jueves de Junio de 2013). www.elpais.com.co. Recuperado el 18
de 05 de 2016, de
http://www.elpais.com.co/elpais/internacional/noticias/durante-2012-fueron-
desplazados-256590-personas-colombia

Equipo Central de ONU-HABITAT. (2011). LAS CIUDADES Y EL CAMBIO
CLIMATICO. Rio de Janeiro: Acerto.

Observatorio de Realidades Arquidiocesis de Cali. (15 de 09 de 2015).
http://observatoriorealidades.arquidiocesiscali.org/. Recuperado el 14 de 04
de 2016, de
http://observatoriorealidades.arquidiocesiscali.org/noticias/boletines/boletin-
numero-53-potrero-grande-un-barrio-que-necesita-alternativas-ante-la-
magnitud-de-los-olvidos-sociales.html

Observatorio de realidades Sociales Arquidiocesis de Cali. (15 de 09 de 2015).
http://observatoriorealidades.arquidiocesiscali.org/. Recuperado el 19 de
mayo de 2016, de
http://observatoriorealidades.arquidiocesiscali.org/noticias/boletines/boletin-
numero-53-potrero-grande-un-barrio-que-necesita-alternativas-ante-la-
magnitud-de-los-olvidos-sociales.html

ONU HABITAT. (18 de febrero de 2016). http://www.onuhabitat.org. Recuperado el
15 de mayo de 2016, de
http://onuhabitat.org/index.php?option=com_content&view=article&id=1581:
onu-habitat-presenta-el-1er-reporte-del-estado-de-las-ciudades-de-
colombia-en-la-universidad-de-los-andes&catid=161:noticias&ltemid=171

36



Redaccion de El Pais. (10 de MARZO de 2016). www.elpais.com.co. Recuperado
el 2 de MAYO de 2016, de
http://www.elpais.com.co/elpais/sites/default/files/imagecache/1200x/2016/0
3/grafico-ahorro-energia.jpg

Redaccion de El Pais. (20 de mayo de 2016). www.elpais.com.co. Recuperado el
21 de mayo de 2016, de
http://www.elpais.com.co/elpais/cali/noticias/servicios-publicos-encarecen-
cali-asi-han-subido-tarifas

Revista Dinero. (3 de marzo de 2016). www.dinero.com. Recuperado el 3 de mayo
de 2016, de la demanda de energia para el afio 2040 sera aproximadamente
80% mas alta que la actual en la regién latinoamericana.

Revista Dinero. (25 de Marzo de 2016). www.dinero.com. Recuperado el 12 de Abril
de 2016, de http://www.dinero.com/economia/articulo/la-importancia-de-las-
energias-renovables-las-oportunidades-y-nuevos-proyectos/221667

Revista Semana. (13 de Febrero de 2016). www.semana.com. Obtenido de
http://www.semana.com/nacion/articulo/bid-luis-alberto-moreno-y-plan-
colombia-2030/460457

37



