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Resumen:

El presente documento constituye la continuidad del estudio técnico para la implementacion
una microturbina hidroeléctrica en el rio Apulo en la Inspeccion municipal de San Joaquin,
La Mesa, departamento de Cundinamarca.

En el documento que hace referencia a la primera parte del estudio se desarrollaron los
aspectos técnicos relacionados con la situacion y la demanda energética de la poblacion de
San Joaquin junto con los aspectos hidrolégicos y de oferta hidrica de las corrientes de la
localidad, concluyendo que el rio Apulo a la altura de su paso por la inspecciéon municipal de
San Joaquin ofrece las condiciones adecuadas para la instalacion y operacion de la micro
turbina.

A partir de la viabilidad técnica determinada en la primer parte del estudio, se determina que
es necesario llevar a cabo una investigacion (parte IT) mucho mas profunda del aspecto social,
haciéndose referencia a la poblacién que podria tener afectaciones con la construccion del
proyecto y su opiniéon hacia el mismo. También se expresa la necesidad de determinar los
riesgos a los que se expone la microturbina en las partes de construccion y operacion de esta,
con el objetivo de generar un plan de contingencias ante sucesos inesperados o accidentes
que se puedan generar. Por lltimo, se plantea diligenciar formatos establecidos por la alcaldia
de la Mesa para formular el proyecto con la informacion resultante de las dos partes del
estudio, en busca de financiacion del estudio de factibilidad ante el gobierno nacional.

Palabras clave: Energia Alternativa, Déficit, Medio Ambiente, Hidroeléctrica, Microturbina
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Abstract:

The present document constitutes the continuity of the technical study for the implementation
of a hydroelectric micro-turbine on the Apulo River at the San Joaquin Municipal Inspection,
La Mesa, Cundinamarca department.

In the document that refers to the first part of the study, the technical aspects related to the
energy situation and demand of the population of San Joaquin were developed, together with
the hydrological and water supply aspects of the town's currents, concluding that the Apulo
River at the height of its passage through the municipal inspection of San Joaquin offers
adequate conditions for the installation and operation of the micro-turbine.

Based on the technical feasibility determined in the first part of the study, it was determined
that it was necessary to carry out a much more in-depth investigation (part II) of the social
aspect, referring to the population that could be affected by the construction of the project
and their opinion of it. It also expresses the need to determine the risks to which the
microturbine is exposed in the construction and operation parts of the project, with the
objective of generating a contingency plan for unexpected events or accidents that may occur.
Finally, it is proposed to fill out formats established by the Mayor's Office to formulate the
project with the information resulting from the two parts of the study, in order to seek funding
for the feasibility study from the national government.

Keywords: Alternative Energy, Deficit, Environment, Hydroelectric, Microturbine
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Epitome del estudio:

En el estudio previo para la implementacion de una turbina hidroeléctrica como fuente
energética para la poblacion del casco urbano de la Inspeccion municipal de San Joaquin
ubicada en el municipio de La Mesa, Cundinamarca se planted la posibilidad de implementar
un sistema generador de energia a partir de una turbina hidroeléctrica en el Rio Apulo a su
paso por la Inspeccion municipal de San Joaquin ubicada en el municipio de la Mesa,
Cundinamarca. Dicho planteamiento formula como objetivo principal, realizar un estudio
técnico para la implementacion de una turbina hidroeléctrica como fuente energética
econdmica y ambientalmente sustentable para la poblacion del casco urbano de la Inspeccion
municipal de San Joaquin. Para llevar a cabo dicho objetivo se realizaron 3 propositos
especificos: inicialmente realizar un estudio de la hidrografia aledafia a la Inspeccion
municipal de San Joaquin y sus potencialidades energéticas, luego se identificar la cantidad
de energia que potencialmente puede proporcionar una turbina hidroeléctrica, en relacion a
la satisfaccion de las necesidades de la Inspeccion municipal de San Joaquin y por ultimo
evaluar la viabilidad econdmica, social (casco urbano) y ecoldgica para la implementacion
de un modelo de turbina hidroeléctrica como generador energético.

Los resultados obtenidos en el estudio mencionado, en el presente trabajo se complementa
en dos de los aspectos basicos del proyecto de micro turbina hidroeléctrica en el rio Apulo a
su paso por la inspecciéon municipal de San Joaquin: La investigacion sobre la percepcion de
la comunidad vecina al sitio proyectado para la implementacion del proyecto y el panorama
de riesgos y Plan de Contingencia respectivo para las operaciones del proyecto.

Resultados

1. Situacion de la demanda energética en San Joaquin

Se evidencid que la Inspeccion municipal (San Joaquin) tiene una necesidad expresada por
la misma Alcaldia de la Mesa acerca de falencias energéticas. El POT del municipio
identifica la siguiente problematica relacionada con el suministro oportuno y suficiente de
energia por parte de la Empresa de energia de Cundinamarca y Condensa E.S.P.

“Debido al escaso mantenimiento de postes, redes, transformadores y lineas de
conduccion, se originan continuos apagones que perjudican principalmente a la
comunidad y al sector comercial, ocasionando pérdidas economicas, luego entonces
es necesario optimizar las redes eléctricas urbanas con un programa a corto plazo de
remodelacion de las redes de media tension (29 Km) y baja tension (55 Km).

Se hace necesario buscar una alternativa en la prestacion de este servicio, por otras
entidades prestadoras como ISA, CODENSA S.A. u otras entidades. En cuanto al
alumbrado publico se plantea la prestacion de este servicio por una empresa privada,
con la figura de concesion.
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En la parte rural, siendo su cobertura de un 85%, se debe implementar un programa
de la ampliacion de las redes, para obtener una mayor cobertura.” (Alcaldia
municipal de La Mesa, Cundinamarca, 2000)

2) Estudio Hidroldgico:

En el documento se genera la informacion de la distribucion temporal de los caudales la cual
es igual que la de la precipitacion es decir de tipo bimodal, presentando los valores maximos
en el mes de abril, con un valor de 1.05 m?/s y octubre, noviembre y diciembre, con un
registro maximo de 1.35 m>/s en el mes de noviembre. El periodo de estiaje se observa solo
a mediados del afno y espacialmente en los meses de junio, julio, agosto y septiembre, con un
menor valor en el mes de agosto de 0.4 m>/s. En general, el segundo semestre del afio presenta
valores sensiblemente maés altos que el primero. El valor promedio anual es de 0.8 m?/s.
(Ecoforest & ecoldgica, 2003)

Los estudios de Ecoforest mencionados poseen datos hasta el afio 2003, es decir no se
encuentran estudios recientes que permitan hacer uso de nueva informacion en la zona, por
lo cual para avanzar en el disefio final del proyecto se deben realizar estudios ambientales
que den lugar se al levantamiento de informacidon mas reciente sobre los comportamientos
hidrologicos del rio Apulo en la zona de estudio con mas precision de los caudales historicos.

ENE| FEB | MAR | ABR N¢A JUN | JUL AOG SEP | OCT | NOV | DIC Varlo
Afo
anua

| Il n v vV | VI VIl Vil IX X Xi XIl

1999 |0,7| 12|12 (13,09|08|02|02|05 | 31| 73 |43 | 18

2000 3018 |11 12|13 |10(0,7/05| 08 | 1,2 | 2,1 | 1,0 | 1,3

2000 (O5(04|14)07)|06|04/02(02|03| 10|09 ]| 15| 0,7

2002 (06,03 |10 (72|51 |10(02|0,1| 0,7 | 10| 1,2 | 0,8 | 1,6

0,8103|0,2

2003 1031081 31157 1,98 0 3|5 /058]158288]190]1,35

Medios |10 09 | 1,6 (3,2 |20|08|03/02| 06 16 | 29 | 19 | 1,3

Maxim

os 3018 (31 /72|51,10/07/05|08 31| 73| 43| 1,8

Minimo

s 03,0310 070604 /0201|0310 |09 08 0,7

Tabla 1 Valores medios mensuales de caudales Rio Apulo (m°/s). Fuente: (Romero Ronderos, 2019)

Oferta hidrica de la subcuenca Rio Apulo (m’/s)
A partir del estudio de la parte I se obtuvieron los caudales medios mensuales aportados por

la subcuenca, ademas se defini6 la oferta hidrica, para dos escenarios del ciclo hidrolégico
los cuales son los meses secos y meses humedos.

16



Oferta (m3/s)

Periodo seco Periodo huimedo
2120-02 Rio Apulo 6,17 7,92

Codigo Cuenca

Tabla 2 Oferta hidrica Rio Apulo. Fuente: (Romero Ronderos, 2019)

“El primero de los escenarios contemplado, y que se considera el critico, es el
periodo seco, definido como el promedio de los caudales de los meses que se
encuentran por debajo del valor medio anual multianual y el segundo es el periodo
humedo, que incluye el promedio de los valores de los meses que estan por encima
de la media anual.” (Romero Ronderos, 2019)

3) Potencialidad de generacion hidroeléctrica en el rio Apulo con la micro turbina

La investigacion tedrica y practica permite observar que partiendo del caudal y de la altura
de caida del agua en el sitio donde se planteo la construccion de la turbina, en coordenadas
especificas (4°38'27.3"N 74°31'06.7"W), el caudal ecoldgico fue de 2,97 m/s y la
pendiente de 2,95%, dichos resultados se evaluaron por medio de la pagina oficial de
Turbulent para estimar el potencial energético que puede proporcionar el Rio Apulo en sus
modelos de turbinas como se evidencia en la Figura.

Inputs Outputs
p height (Ce ete - el entla er yea
® =& kWh464,625
e D D alers pe e d
—e :

Figura I Convertidor Turbulent. Fuente: (TURBULENT, 2018)

Asi la capacidad de generacion de la turbina es de 464,625 kWh/ano, lo que en kWh seria:

464,625

KWH( 1 afio ) (1,272.945 dias

1 365dias 24 horas

) = 53,04 kWh
ano

Figura 2 Capacidad kWh de la turbina planteada en la parte I Fuente: (Romero Ronderos, 2019)
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Ademas, se observa que el 100% de consumo energético del casco urbano de la Inspeccion
municipal de San Joaquin es de 667.946 kW h/afio, y que en ese orden de ideas la turbina
satisface aproximadamente el 70% del servicio eléctrico de dicha la poblacion, lo cual afirma
la eficiencia del sistema hidroeléctrico propuesto.

kWh 100%

ano kWh
667,946 =

464,625 =69,56% ~70%

Figura 3 porcentaje de eficiencia turbina planteada en la parte I Fuente: (Romero Ronderos, 2019)

Asi se concluye que 360 viviendas las cuales se encuentran en el casco urbano de la
Inspeccion municipal, aproximadamente 252 se verian beneficiadas con la generacion y
distribucion de energia hidroeléctrica proveniente del Rio Apulo mediante la turbina Vortex

4) Costos de inversion y retorno de inversion

En el analisis de costos de inversion con los datos relacionados, inicialmente se especifican
las tarifas de energia eléctrica para el sector residencial y no residencial segin la empresa
Enel-Codensa, siendo CS el Consumo de subsistencia.

Sector residencial nivel de tension 1
Rango de Propiedad Propiedad Propiedad
Estrato consumo de Codensa del cliente compartida
(KWh-mes) ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh)
1 0-CS (+) Mas 204,3363 189,1798 196,7581
de CS 479,3389 443,5480 461,4435
) 0-CS (+) Mas 255,4206 236,4749 2459475
de CS 479,3389 443,5480 461,4435
3 0-CS (+) Mas 407,4381 377,0158 392,2270
de CS 479,3389 443,5480 461,4435
4 Todo 479,3389 443,5480 461,4435
consumo
5 Todo 5752067 | 5322576 | 553,7322
consumo
6 Todo 5752067 | 5322576 | 553,7322
consumo
Promedio 437.2182 404.5975 420.9079
Total, promedio 420,9079

Tabla 3 Tarifas de energia eléctrica Sector residencial. Fuente: (Romero Ronderos, 2019)
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Sector no residencial
il [ Nivel 1 Propiedad | Nivel 1 Propiedad
Propiedad de . -
Codensa del cliente compartida

(S/kWh) ($/kWh) ($/kWh)

Oficial e 4793389 443,5480 461,4465

industrial sin 483,3909 4476000 465,4435

contribucién 4783370 4425461 4604416

Industrial y 5752067 5322576 553,7322

comercial 580,0691 537.1200 558,5946

con- 574.,0044 531,0553 552.5299
contribucion

Industrial 483,8402 448,0493 465,9448

S 478,1557 4423648 460.2603
contribucion

Industrial 580,6082 537.6592 559.1338

con - 573,7868 530,8378 552,3124
contribucion

Promedio 528.674 489.3038 508.9840

Total, promedio 508,9872

Tabla 4 Tarifas de energia eléctrica Sector no residencial. Fuente: (Romero Ronderos, 2019)

El resultado expresa que el promedio entre las tarifas de energia eléctrica del sector
residencial y no residencial para el afio 2018 fue de $464.9476 kWh, teniendo en cuenta el
potencial energético del rio el cual fue de 464,625 kWh/afio, de esta manera se procedio a
calcular el precio del kWh al consumidor el cual seria de:

$464,9476 kWh x 464,625 kWh= $216'026.279 kWh /aiio

Turbulent maneja un precio de generacion eléctrica de €2.500 por KW, lo cual en pesos
colombianos equivale a $8°775.356. En este caso la turbina tiene una capacidad de generar
53,04 kWh lo que quiere decir que:

53,04 kWh x $8.852.401 = $469'531.349 kWh

Las turbinas de Turbulent son la opcidn mas rentable disponible para producir energia
hidroeléctrica. Los costos generales de instalacion para un sistema completo, incluidas las
obras civiles, se estiman entre 2500-4000 euros/ kW, lo que en pesos colombianos seria entre
$8°852.401 - $14°163.842. Su calidad, sus materiales resistentes y su disefio innovador lo
convierten en una fuente duradera de energia, ecologica y respetuosa con los peces, con un
mantenimiento muy bajo. (TURBULENT, 2018)

El costo de inversion, teniendo en cuenta un promedio de los costos de instalacion del
sistema, incluidas las obras civiles con un valor de $11°508.121 y el costo de generacion de
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energia eléctrica de $469'531.349 kWh para producir 464,625 kWh al afio, es de
$481°039.470, el cual, teniendo en cuenta el precio al consumidor anual, siendo este
mensualmente de $12°002.189 se recuperaria aproximadamente en 2 afios y 3 meses, lo que
hace realmente rentable este sistema de generacion eléctrica a largo plazo. Se puede observar
que para el segundo afio se tendria una recuperacion de $432°052.558, y para el tercer afo se
necesitaria tan solo de casi un trimestre para empezar a obtener las ganancias de la MCH
implementada.

~ . < x Retorno de inversion:
Afo Costo de inversion . . ~
Precio al consumidor/afio
1 $216'026.279 | $216'026.279
2 $481°039.470 $216'026.279 | $432°052.558
3 $48°986.912 | $481°039.470
Ganancias $167°039.367 | $648°078.837
4 $216'026.279 | $864°105.116
Tabla 5 Tiempo de recuperacion del costo de inversion. Fuente: (Romero Ronderos, 2019)

5) Conclusiones

Por medio de la investigacion realizada en el estudio de (Romero Ronderos, 2019) se logra
plantear un lugar con condiciones posibles para llevar a cabo el estudio la construccion de la
micro turbina Turbulent. Por otro lado, se determino el Rio Apulo como el cuerpo de agua
que puede proporcionar condiciones adecuadas para el desarrollo de este tipo de proyectos
debido al caudal que posee, mientras que las quebradas que se encuentran en la zona objeto
de estudio son intermitentes dependiendo la época de lluvia, ademas de la topografia del
terreno de la cuenca, la cual hace que el agua presente una mayor velocidad de flujo, caudal
y por ende sea capaz de generar mayor energia eléctrica. Es importante resaltar nuevamente
que es necesario realizar unos estudios de mayor precision con respecto a las caracteristicas
hidrolégicas del rio Apulo.

También se demuestra que el proyecto resulta viable en el aspecto econdmico, debido a que
el tiempo de retorno de inversion estd estimado a un tiempo corto, siendo un poco mas de
dos afios para comenzar a generar ingresos, sin embargo, la estimacion carece de informacion
de otros factores sociales e imprevistos que pueden generar variaciones en el costo real del
proyecto que hace parte de la d II del proyecto.

En cuanto a la viabilidad ecolégica del proyecto, resulta 6ptima debido a que contribuye a la
disminucion de gases efecto invernadero y por ende a la disminucion del cambio climatico.
Por otra parte, no altera el curso natural del Rio Apulo debido a que el modelo de Turbulent,
retorna el agua utilizada para la generacion de energia eléctrica a través de la turbina al cauce
natural del rio, sin generar ningun tipo de desvio que genere el flujo no habitual del cuerpo
de agua, ademas de esto, el tipo de turbina y de sistema hidroeléctrico es amigable con los
peces ya que la energia se produce mediante un vortice el cual es un flujo turbulento en
rotacion espiral con trayectorias de corriente cerradas, lo que permite que los peces naden
libremente.
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Por ultimo, resulta ser viable en el &mbito social, debido a que, con la generacion de energia
eléctrica, suple el déficit existente en un 69,56%, permitiendo mejorar la calidad de vida de
los habitantes de la Inspeccion municipal de San Joaquin, sin embargo, también es importante
mencionar que la construccion de la turbina podria afectar a algunas zonas aledanas al rio
que se caracterizan por sus bajos recursos y constante uso del rio para actividades diarias por
la poblacion del entorno suburbano del rio Apulo, posible beneficiaria del proyecto, e ese
orden de ideas, se expresa la necesidad de continuar con la investigacion del modelo en el
estudio técnico, siendo ésta su parte II a mayor profundidad, con el fin de generar un concepto
social méas completo e incrementar las variables del proyecto para obtener resultados con
mayor cobertura. También se plantea hacer un analisis de los riesgos a los cuales puede estar
sometida la micro turbina, de tal manera que se genere un plan de contingencia y con ¢l un
estimado de los gastos totales de todo el proyecto. Por tltimo, se recomienda recopilar la
informacion de las dos partes del estudio para presentar la propuesta a la alcaldia de la Mesa
con el objetivo de que se pueda llevar a cabo el proyecto en un futuro.
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Introduccion

El presente proyecto PARTE II del estudio técnico de la microturbina hidroeléctrica en el rio
Apulo, tiene como objetivo continuar con la investigacion realizada en el trabajo denominado
“Estudio de prefactibilidad para la implementacion de una microturbina hidroeléctrica como
fuente energética para la poblacion del casco urbano de la inspeccion municipal de San
Joaquin ubicada en el municipio de La Mesa, Cundinamarca. parte I’ en el que se concluye
que, si hay viabilidad para la implementacion de una microturbina hidroeléctrica disefiada
por la compafiia Turbulent Hydro, con respecto al caudal del rio Apulo, la cantidad de energia
que puede generarse y la necesidad del casco urbano en términos energéticos.

El estudio en sus dos documentos busca proveer una solucion de energia alternativa para la
comunidad que habita en el casco urbano de la inspeccion municipal de San Joaquin. Dicha
inspeccion padece de un problema energético evidenciado en los resultados de (Romero
Ronderos, 2019), aspecto que afecta negativamente la calidad de vida de la poblacién que
alli habita. El proyecto plantea inicialmente una micro turbina hidro eléctrica, basandose en
los recursos hidricos de la zona, para realizar la implementacion de energia alternativa como
solucion al déficit energético mencionado, los resultados de las mediciones técnicas del Rio
Apulo, (Cuerpo hidrico aledaiio a San Joaquin) concluyen que la micro turbina predisefiada
por la compania Turbulent tiene la capacidad de producir energia para el casco urbano de
San Joaquin y que incluso dicha produccion sobrepasaria su necesidad energética. En el
presente estudio se plantea aprovechar ese sobrante energético para ayudar también a la
poblacion suburbana (Aproximadamente 40 casas) que se encuentran fuera del casco urbano
de San Joaquin, para esto es necesario determinar si dicha poblacion también carece de déficit
energético y si dicha poblacion estd de acuerdo con que el proyecto se lleve a cabo.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que en el desarrollo de estudios tecnico de
proyectos energéticos es indispensable realizar una evaluacion de riesgos y amenazas con el
objetivo de desarrollar un plan de contingencia ante cualquier evento que pueda generar
peligro en la implementacion y desarrollo del proyecto. Dicho aspecto se ignor6 en el estudio
de (Romero Ronderos, 2019) y se consolida en el presente estudio.

Finalmente, el estudio busca plantear el proyecto de microturbina a la alcaldia de la Mesa en
formatos establecidos por dicha entidad, para su evaluacién y posible desarrollo. Cabe
resaltar que los documentos del estudio hacen referencia a un estudio tecnico, es decir en el
momento en que se apruebe la idea planteada, se debe realizar un estudio profesional mucho
mas riguroso que haga referencia a la factibilidad de proyecto.
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Planteamiento del problema

Partiendo de los resultados del proyecto (Romero Ronderos, 2019), trabajada entre los
periodos 2018-2 y 2019-1 donde se caracteriza la zona de estudio, y se determina la viabilidad
por medio de un estudio técnico tecnico con respecto a las caracteristicas del rio Apulo, se
propone llevar a cabo la implementacion de una microturbina hidroeléctrica para la
comunidad del casco urbano de la inspeccion municipal de San Joaquin ubicada en el
municipio de La Mesa, dicho proyecto tendria un gran beneficio para el recurso energético,
la economia y la conservacion de los recursos naturales del area de investigacion. En la
presente parte del estudio surge la necesidad de realizar una investigacion de aspectos
muchos mas especificos y que son necesarios para poder formular un proyecto de generacion
energética, entre ellos el planteamiento de un plan de contingencia, un estudio de la opinion
publica acerca de la construccion de la microturbina y su posible afectacion a las actividades
que se realizan en la zona con respecto al recurso hidrico y finalmente un planteamiento del
proyecto a la alcaldia encargada (Alcaldia de La Mesa) para que dicha institucion haga un
estudio de viabilidad econdmica del proyecto.

Deficiencia Posible
energética en Recurso hidrico viabilidad de
la zona de abundante en la construccion de
estudio zona es estudio microturbina

Consideraciones técnico
ambientales Para La
ﬂ Implementacion De Una
Microturbina Hidroeléctrica Como
Fuente Energética Para La

Poblaciéon Del Casco Urbano De La

— Inspeccién municipal De San

Joaquin Ubicada En El Municipio

Cuantificacion de
Costos totales
reales del proyecto
y formulacién del
proyecto a la
alcaldia de la
Mesa.

Falta de informacion
Ausencia de un de actividades que se
sistema de lleven a cabo en el
contingencia para recurso hidrico de la
proteccion de la zona y aprobacion de
microturbina la poblacién para el
proyecto.

Figura 4 Planteamiento Del Problema
(Fuente: Autor)
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Pregunta de investigacion

[ Qué aspectos sociales y de contingencia deben ser realizados en el desarrollo del estudio

técnico para la construccion de una microturbina hidroeléctrica en el rio Apulo ubicado en

la inspeccion municipal de San Joaquin, para plantear el proyecto a la alcaldia de la Mesa,
Cundinamarca?

Justificacion

La Inspeccion municipal de San-Joaquin, ubicada en el municipio de La Mesa Cundinamarca
presenta inconvenientes de insuficiencia del recurso energético, a partir de esta problematica
se plantea buscar una fuente energética para la zona que satisfaga las necesidades energéticas
de la poblacion y que a su vez dicha fuente sea amigable con el ecosistema que se presenta
en la zona.

Segun el estudio realizado en la primera parte del proyecto denominada “Estudio De
Prefactibilidad Para La Implementaciéon De Una Microturbina Hidroeléctrica Como Fuente
Energética Para La Poblacion Del Casco Urbano De La Inspeccién municipal De San Joaquin
Ubicada En El Municipio De La Mesa, Cundinamarca. Fase I” se puede concluir que la
inspeccion municipal de San Joaquin tiene la posibilidad de construir una microturbina
hidroeléctrica basada en el disefio propuesto por TURBULENT HYDRO, debido a sus
recursos hidroldgicos, también que dicha microturbina generaria beneficios principal mente
econdémicos y sociales en la zona de estudio. Partiendo de dicha afirmacién es necesario
realizar un estudio mas profundo de otros factores que no se limitan a tener en cuenta solo el
beneficio que puede tener la construccion de la microturbina. En ese orden de ideas se plantea
realizar un plan de contingencia para la proteccion de la microturbina hidroeléctrica en caso
de sucesos inesperados. Por otro lado, la opinidn en general de la poblacion del casco urbano
de San Joaquin acerca del proyecto, para diligenciar los resultados del estudio de al ente
encargado de la inspeccion “Alcaldia de la Mesa”.

Cuando se menciona un plan de contingencia que se adapte a la construccion del disefio de
microturbina planteado por Turbulent Hydro, se hace hincapié en las constantes crecidas
subitas que se pueden generar en la hidrografia del pais y especificamente para este caso el
Rio Apulo. En ese orden de ideas la propuesta de la implementacion de la microturbina debe
ir acompanada de un disefio de estructura 6ptima que proteja la microturbina de posibles
alteraciones meteorologicas.

Por otro lado es importante tener en cuenta que el rio Apulo actualmente es utilizado por la
comunidad para diferentes actividades especialmente recreativas y de oficios varios,
partiendo de esta idea la comunidad puede sentirse a gusto con la idea de disminuir costos y
mejorar el servicio energético es sus viviendas, pero también se pueden generar
inconvenientes en el momento en que el espacio que utilizan a diario se vea delimitado, por
esta razon es importante hacer un estudio de interaccion con la poblacion para obtener la
aprobacion o desaprobacion en general del proyecto planteado.

Es importante resaltar que la viabilidad del proyecto planteada en el documento de Romero
Ronderos se da con base a los costos que se generaban solo con la construccion de la
microturbina e ignorando aspectos sociales. Al tener un plan de contingencia y estudio
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realizado con la poblacion de la opinion general del proyecto, es necesario concretar los
nuevos costos que se generarian y posteriormente poder presentar un estudio mas especifico
a la alcaldia de la Mesa para concretar la viabilidad real de todo el proyecto en términos
econdmicos y sociales.

Colombia genera energia en un 70% a partir del recurso hidrico, por medio de embalses y
represas, que modifican diferentes cursos de los cuerpos hidricos con la intencion de generar
presion para posteriormente crear movimiento en una microturbina y asi concebir energia
cinética la cual finalmente se transforma en energia eléctrica. La idea de generar energia a
partir del recurso hidrico es muy viable para Colombia ya que una de sus grandes
caracteristicas como pais es la presencia de gran cantidad de recurso hidrico en su area. Segin
el portal informatico Global Economy, para el afio 2014 Colombia fue el pais con mas
precipitacion (3240 mm/afio) a nivel mundial y en la actualidad estd entre los ocho paises
con mayor precipitacion promedio que esta relacionada directamente con la oferta hidrica y
con el potencial de generacion energética asociado a el relieve montafioso de los Andes.

1. Colombia 3,240
2. St Tomé y Princ 3,200
3. Papua Nu. Guin 3,142
4. Islas Salomon 3,028
5. Panama 2,928
6. Costa Rica 2,926
7. Malasia 2875
8. Brunei 2722
9. Indonesia 2,702
10. Bangladesh 2,666

Figura 5 Precipitaciones, mm por ario, 2014
(Fuente: FAO, TheGlobalEconomy.com)

Dado que Colombia conoce el potencial hidrico que posee y ya lo utiliza para generar energia
(Qué proposito tiene el presente estudio? Como se menciond anteriormente las actividades
actuales de generacion de energia a partir del recurso hidrico se basan en la manipulacion de
los cuerpos de agua, aspecto que impacta negativamente diversos factores relacionados con
la fauna y la flora que se encuentra en el lugar que se realice la modificacion de un rio, un
embalse, etc. En ese orden de ideas la obtencidon de energia por medio del recurso hidrico
debe ser sostenible y cuando se habla del término “sostenible” el presente estudio quiere
hacer referencia a tener un aprovechamiento del recurso sin tener que intervenir los cuerpos
hidricos, si no que por el contrario trabajar a favor del curso natural de cada cuerpo hidrico
asegurando la normalidad y originalidad del ecosistema.
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OBJETIVO GENERAL

Realizar la investigacion complementaria y necesaria para plantear a la alcaldia de la Mesa
el proyecto de implementacion de una microturbina sobre el rio Apulo, en la inspeccion
municipal de San Joaquin, Municipio de La Mesa, Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la viabilidad de extender el proyecto de una microturbina hidro eléctrica
como fuente energética a la poblacion suburbana perteneciente a San Joaquin y el
nivel de aceptacion por parte de la comunidad que alli habita.

e Realizar un estudio de riesgos y amenazas que se puedan generar en la operatividad
de la microturbina hidroeléctrica, base para construir un plan de contingencia.

e Proponer el proyecto de microturbina a la alcaldia de la Mesa para financiacion, en
formatos establecidos por esa entidad, con la informacion generada en los estudios
realizados por la Universidad el Bosque.
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Marco Conceptual:

La energia puede ser interpretada por multiples conceptos, segin el area de estudio que la
defina, por ejemplo, desde la Fisica se puede interpretar como la capacidad que se tiene para
llevar a cabo un trabajo, en otras areas como la tecnologia simplemente es la parte
fundamental de un sistema para dar funcionamiento al mismo.

El origen de la energia se puede dar en varias maneras, entre ellas, por ejemplo, por medio
del movimiento del aire (Edlica), por medio del sol (Solar), o por medio del caudal de una
corriente acuatica (Hidrica), entre muchas otras mas.

En la actualidad, es comun para las personas contar con un servicio energético pues con el
desarrollo de la humanidad se ha convertido un factor indispensable para llevar actividades
diarias. El origen de la energia para dichas actividades generalmente tiene una gran
afectacion en el medio ambiente. Como se menciona en el documento realizado por
IBERDROLA, empresa espafiola dedicada a la produccion de energia,

“La generacion de energia eléctrica conlleva el consumo de recursos naturales
(principalmente combustibles), emisiones a la atmosfera que generan de forma directa
e indirecta una serie de impactos tanto a nivel local como global, consumo de agua (un
bien cada vez mds escaso), generacion de residuos convencionales y nucleares y
finalmente la ocupacion del territorio por la implantacion de infraestructuras tiene

efectos sobre ciertos espacios naturales y sobre la flora y la fauna del entorno.”
(Iberdrola, 2008) .

Pero ;como se podria generar energia sin afectar el medio ambiente? la respuesta es simple

por medio de energias alternativas, ;Qué son energias alternativas?, simplemente son
energias las cuales no tienen un impacto en el medio ambiente y que se pueden extraer
continuamente, mas especificamente se definen como “energias que se aprovechan
directamente de recursos considerados inagotables como el sol, el viento, los cuerpos de agua,
la vegetacion o el calor interior de la tierra.” (Iberdrola, 2008) .

Partiendo del concepto de energias alternativas, en el presente estudio se hace hincapié en la
energia hidroeléctrica que hace referencia a la energia que se extrae a partir del movimiento
de un flujo hidrico (caudal). Dicho proceso de obtencion de energia se ha generado en
multiples contextos y de diversas maneras segun las necesidades o los objetivos que tenga
un proyecto de obtencion energética a partir del recurso hidrico, sin embargo, el principio de
la obtencion de energia hidroeléctrica es el mismo:
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Energia Energia mecanica
Potencial — hélice de la
microturbina

Energia
cinética del Energia
agua eléctrica

Figura 6 Proceso Energia Hidroeléctrica
(Fuente: Autor)

Marco Tedrico:

Partiendo de investigaciones recientes relacionadas con la tematica a trabajar, referentes tedricos y
diferentes conceptos; en la Figura 7, se presentan los tres grandes conceptos que abarca el proyecto
de investigacion, partiendo de la sostenibilidad o desarrollo sostenible tanto social, ecologico y
econémicamente, contribuyendo a este fin con la propuesta de implementacion de energias
renovables, en este caso la energia hidroeléctrica.

Figura 7 Marco Teorico fuente: Autor
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También se deben tener en cuenta otros conceptos mas especificos pero indispensables en el
desarrollo todo el proyecto, entre ellos:

Estudio técnico:

Es importante hacer hincapi¢ en que los documentos del estudio en su totalidad son
netamente a nivel técnico, es decir, en el momento que se considere llevar a cabo el proyecto,
deben hacerse estudios mucho mdas profundos, financiados y en lapsos de tiempo mas
prolongados con el objetivo de generar la una investigacion que haga referencia a la
factibilidad del proyecto.

Poblacion suburbana:

El termino poblacion suburbana hace referencia a un asentamiento rural el cual se caracteriza
por presentar bajos recursos, en este caso la poblacion suburbana consta de una poblacion
pequena de aproximadamente 40 familias, que se encuentran aledafios al Rio Apulo.

Riesgo y amenazas:

Los riesgos y amenazas se relacionan con toda situacion que se genera inesperadamente y
que significa un peligro latente para el proyecto. En correcto andlisis de los posibles riesgos
y amenazas que se puedan generar permiten formular un plan de contingencia.

Plan de contingencia:

El plan de contingencia es conformado por procedimientos propuestos para disminuir riesgos
y amenazas que se puedan generar en el proyecto, es indispensable para formular cualquier
estudio técnico, especialmente en el &mbito energético.

Formatos de diligencia de proyectos:

Los formatos para diligencias proyectos energéticos, son preestablecidos por la entidad a la
que se le presentan los proyectos, es importante especificarlo con el objetivo de aclarar al

lector que los formatos utilizados para realizar el planteamiento del proyecto a la alcaldia de
la Mesa, fueron otorgados por dicha entidad.

29



Marco biogeografico Referencial:
San Joaquin:
La inspeccion municipal de San-Joaquin se encuentra ubicada en el departamento de

Cundinamarca, exactamente en las coordenadas 4°38'14.11"N, 74°31'11.71"O con una altura
aproximada de 600 M.S.N.M.

movaca

Nacional “‘\

GOBERNACION DE CUNDINAMARCA

N
MAPA BASE DEL MUNICIPIO
LA MESA - 25386

ELESPAL

Departamental

Figura 9 Ubicacion geografica Cundinamarca-Municipio de La Mesa Fuente. (Secretaria de planeacion, 2017)
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Figura 10Ubicacion geogrdfica Municipio de La Mesa- Inspeccion municipal San Joaquin Fuente: Elaboracion propia

Posible ubicacion de la
turbina

Figura 11 Delimitacion casco urbano - Inspeccion municipal San Joaquin. Fuente: Elaboracion propia
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El recorrido para llegar desde el municipio de la Mesa, tarda aproximadamente 20 minutos
en vehiculo ya que se encuentra a una distancia que se aproxima a los 12 km.

El 4rea de San- Joaquin tiene contacto con el Rio Apulo el cual pasa por el Nor-occidente de
San Joaquin.

Figura 12 Plaza de mercado San Joaquin
Fuente: (Cruz, Universidad Nacional de Colombia, 2011)

Entre su infraestructura cuenta con
construcciones que en su mayoria son
casas familiares, una iglesia, dos plazas
de mercado, una plaza de toros, un
colegio, parque central, una antigua
estacion de tren abandonada y un
cementerio.

Figura 13 Calle principal San Joaquin
Fuente: (Cruz, Universidad Nacional de Colombia,
2011)
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Figura 14 Rio Apulo - San Joaquin
Fuente: Autor

Climatologia:

Leyenda
Ca&liso desermico
Catico éndo
Calico semianao

I Calide semihumedo

E csiico nomedo

Hl caico supernomeao

B Temeco cesertco

Hl T-modo drdo

I Tempnco semidnido

B Temoado seminGmedo
Templado humedo
Tempiado superhimedo
Fric ando

BN Frio semiando

B Fric seminamedo
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Hl Fric superhimedo

ooy trio semidnco

sy frio semihomedo

B oy fric nemedo
Muy fric superhumedo

- e~ wio

Nival superhUmedo

Figura 15 Climatologia Municipio de La Mesa Fuente: (IDEAM A. C., 2010)

Es importante mencionar nuevamente la
presencia del rio Apulo, que se encuentra
ubicado a un costado del casco urbano se San
Joaquin, en el cual generalmente se llevan
actividades recreativas oficios varios en el rio
por los habitantes de la zona.

El clima en general de la
zona se pude caracterizar por
la ubicacién, como se
menciono anteriormente San
Joaquin hace parte del
municipio de El municipio
de La Mesa, el cual segiun
datos del IDEAM se
encuentra en un clima
semiarido.

Con respecto a las caracteristicas especificas en términos de temperatura de San Joaquin, en el portal
meteoroldgico  AccuWeather se evidencia que la temperatura promedio de la inspeccion municipal

varia entre los 32 °Cy los 12 °C.

Figura 16 Temperaturas registradas en el mes de julio del 2019- San Joaquin

Fuente: (AccuWeather, 2019)
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Amenaza sismica:

Segun el Servicio Geoldgico Colombiano el municipio de la Mesa se encuentra ubicado en una zona
donde la percepcion del movimiento sismico es muy fuerte. Es importante tener en cuenta este dato
para el desarrollo del plan de contingencia.

Percepcién del movimiento
B oebil

. Ligero

. Moderado

D Fuerte

D Muy Fuerte

. Severo

. Violento

POWERED Ef @

4,579 -74,581 Grados Servicio Geoldgico Colombiano esr!(

Figura 17 Sismicidad del municipio de la Mesa
Fuente: (Servicio Geologico Colombiano, 2019)

Demografia:

San Joaquin cuenta con 9 veredas las cuales hacen referencia a Capata, El Espino, Hungria, La
Concha, Ojo De Agua, Santa Lucia, San Martin, La Trinidad y La Vega. En las cuales se asienta la
poblacion total de San Joaquin. La sumatoria de la poblacion del casco urbano y la rural supera las
3000 personas de las cuales segtin cifras del DANE para el afio 2005 un 55.46% de los habitantes no
nacieron en el municipio y tan solo el 44.3% nacieron y aun habitan en la inspecciéon municipal.

34



Para el caso de estudio especifico en la Inspeccion municipal (San Joaquin) en su casco
urbano se puede evidenciar una necesidad expresada por la misma Alcaldia de la Mesa
(expresada en el documento de la parte I) acerca de falencias energéticas. EI POT del
municipio ha identificado la siguiente problemadtica relacionada con el suministro oportuno
y suficiente de energia por parte de la Empresa de energia de Cundinamarca y Condensa
E.S.P.

“Debido al escaso mantenimiento de postes, redes, transformadores y lineas de
conduccion, se originan continuos apagones que perjudican principalmente a la
comunidad y al sector comercial, ocasionando pérdidas economicas, luego entonces
es necesario optimizar las redes eléctricas urbanas con un programa a corto plazo de
remodelacion de las redes de media tension (29 Km) y baja tension (55 Km).

Se hace necesario buscar una alternativa en la prestacion de este servicio, por otras
entidades prestadoras como 1SA, CODENSA S.A. u otras entidades. En cuanto al
alumbrado publico se plantea la prestacion de este servicio por una empresa privada,
con la figura de concesion.

En la parte rural, siendo su cobertura de un 85%, se debe implementar un programa
de la ampliacion de las redes, para obtener una mayor cobertura.” (Alcaldia
municipal de La Mesa, 2017)

Partiendo de esta idea, junto con el desarrollo del estudio de Romero Ronderos, se vuelve
evidente la problematica de déficit energético que posee San Joaquin.

Situacion de la oferta energética en San Joaquin y la propuesta de aprovechamiento del
recurso hidrico como fuente energética:

Para el caso de estudio y basandose en el deficiente servicio energético con el que cuenta la
inspeccion municipal de San Joaquin, se plantea la posibilidad de aprovechar el recurso
hidrico de la zona para generar energia eléctrica de una manera sostenible y amigable con el
ecosistema que se encuentra en la zona de estudio. El “Estudio De Prefactibilidad Para La
Implementacion De Una Microturbina Hidroeléctrica Como Fuente Energética Para La Poblacion
Del Casco Urbano De La Inspeccion municipal De San Joaquin Ubicada En El Municipio De La
Mesa, Cundinamarca. Fase I’ concluye luego de realizar un estudio de las caracteristicas del rio
Apulo, que dicho cuerpo hidrico tiene la capacidad en términos técnicos, para llevar a cabo la
construccion de una microturbina hidroeléctrica que sirva para la produccion de energia en la
inspeccion municipal. A partir de este resultado, el presente estudio, plantea para el desarrollo del
proyecto, generar un plan de contingencias tomando en cuenta el comportamiento del caudal del rio
Apulo como mecanismo de protecciéon para la microturbina en caso de crecidas subitas que pueda
tener el Rio Apulo a causa de la variacion de la precipitacion en la zona.

Segun el portal meteorologico Climate Data el mes mas seco del afio es julio, por el contrario la
precipitacion en la zona (Municipio de La Mesa) alcanza su pico mas alto a finales del afio
especialmente en el mes de noviembre, sin embargo, en general el comportamiento de la precipitacion
en la zona se caracteriza por aumentar en dos momentos del afio, el primero que se configura desde
inicios de marzo hasta finales de mayo, y el segundo que se da en los inicios de octubre y finaliza en
los primeros dias de diciembre.
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Figura 18 Precipitaciones anuales, Municipio De La Mesa 2018
Fuente: (DATA, 2018)

Mas especificamente, datos limnimétricos proporcionados por el IDEAM durante el afo
2018 y primeros dos meses del afio 2019, de la estacion ubicada en la Inspeccién municipal
de San Joaquin arroja la siguiente informacion.

Promedio Promedio Promedio Cota
Precipitacion Cota Nivel Cota Nivel | promedio
(mm) minimo (m) | maximo (m) (m)
2018
Marzo 0.13 0.65 0.69 0.67
Abril 0.15 0.80 0.88 0.84
Mayo 0.13 0.80 0.87 0.83
Junio 0.07 0.71 0.75 0.73
Julio 0.03 0.657 0.67 0.664
Agosto 0.02 0.60 0.62 0.61
Septiembre 0.14 0.61 0.64 0.63
Octubre 0.19 0.70 0.86 0.82
Noviembre 0.13 0.79 0.86 0.83
Diciembre 0.02 0.71 0.76 0.73
2019
Enero 0.067 0.62 0.66 0.64
Febrero 0.2 0.64 0.70 0.66

Tabla 6 Datos estacion limnimétrica San Joaquin. Fuente: (IDEAM, 2019)

A partir de estos datos se concluye que hay dos épocas de muy baja precipitacion, las cuales
oscilan entre los meses de junio a agosto y en la segunda parte del afio de diciembre a enero,
considerandose épocas de verano las cuales pueden afectar la oferta hidrica de los cuerpos
de agua de la zona objeto de estudio, siendo agosto y diciembre meses criticos. Por otra parte,
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entre los meses de febrero a abril y en la segunda parte del afio en los meses de septiembre a
noviembre se presenta temporada de invierno, proporcionando suficiente cantidad de agua
como para mantener un caudal minimo en los cuerpos de agua que desembocan en el Rio
Apulo. (Romero Ronderos, 2019)

Precipitacion 2018-2019
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Figura 19 Precipitacion en la Inspeccion municipal San Joaquin 2018-2019. Fuente: (Romero Ronderos, 2019)

Tomando en cuenta estos datos obtenidos en la primera parte del presente estudio, se aprecia
que se debe formular el plan de contingencia con respecto a épocas de baja precipitacion
donde el caudal es insuficiente (julio- agosto, diciembre- enero) y épocas de precipitacion
elevada (febrero- abril, septiembre- octubre) donde se podrian generar fuertes corrientes o
crecidas subitas del rio por su alta precipitacion. Por otra parte, también se debe tratar el tema
de prevencion de taponamiento y averia de la microturbina, dicho riesgo a causa de posibles
residuos en el Rio, consecuencia de desechos de la poblacion que vive en zonas aledafas al
rio. También es importante tener en cuenta la delimitacion de la microturbina es decir el paso
restringido a la zona donde se lleve a cabo el proyecto, ya que en las visitas realizadas en la
primera parte del proyecto se observo algunas de las actividades de los habitantes, por
ejemplo el lavado en el rio ya sea para recursos domeésticos (Ropa, Implementos de cocina,
etc.) aspectos que aunque esta prohibidos por norma de vertimientos, en la inspeccion no se
evidencia un control real, es por esto que dichas actividades pueden afectar la microturbina
junto con el recurso hidrico. El lavado de productos agricolas es otra de las actividades
comunes en el rio, especialmente para frutos, que, aunque ambientalmente es negativo para
el rio en muchos casos, una parte de la poblacion no tiene mas alternativas para llevar a cabo
dicha actividad al no contar con un servicio de red para aguas residuales como se mencion6
anteriormente. Partiendo de esta idea fue importante conocer la opinidon de la poblacion de
San Joaquin acerca del proyecto.

Marco Normativo:

La normatividad que se relaciona con el presente estudio se toma directamente del plan de
desarrollo municipal, en este caso las politicas se adoptan directamente del municipio de La
Mesa al cual pertenece la inspeccion de San Joaquin.

El proyecto busca adaptarse de la mejor manera a las necesidades de la inspeccion municipal
sin intervenir o ir en contra de politicas establecidas, en ese orden de ideas el proyecto se
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plantea especificamente para mejorar o sustituir en un futuro el servicio energético que se
encuentra actualmente en la inspeccion para garantizar eficiencia del servicio, de esta manera
se acoge a el ARTICULO DOCE. II.2 PLAN DE SERVICIOS PUBLICOS
DOMICILIARIQOS, en el cual se especifica que:

“Se tendra en cuenta, el Acuerdo N° 011 del 10 de junio de 1998, Plan de Desarrollo

municipal, numerales 5 y 6 cumpliendo con lo ordenado por la Ley 142 de 1994,
donde se busca una prestacion eficiente de los servicios de agua potable,
alcantarillado, aseo, energia y teléfonos.”

Por otro lado, el proyecto se plantea a la Alcaldia de La Mesa buscando apoyar el objetivo
propuesto en su plan de desarrollo el cual hace referencia a “Poseer Disponibilidad inmediata
de servicios (agua, alcantarillado, energia y aseo) para todas las construcciones del municipio
y sus inspecciones”, claramente haciendo hincapié en el servicio de energia para esta ocasion.
El presente estudio también busca tener en cuenta politicas que traten con el tema del manejo
del recurso hidrico. El proyecto plantea obtener energia a partir del Rio Apulo sin afectar en
ningiin momento el curso del rio, la fauna o la flora del 4rea, partiendo de esa idea el proyecto
se acopla a politicas del Municipio como la “La defensa y proteccion de los recursos
naturales, tales como el suelo, la flora, la fauna y el agua y la conservacion y proteccion de
los recursos geogrdficos, ambientales y paisajisticos” expuesto en el plan basico de
ordenamiento territorial de la alcaldia Municipal De La Mesa. Con respecto a las politicas a
nivel nacional que impulsan energias alternativas se destaca la Ley 1715 del 13 de mayo de
2014 que tiene como objetivo:

“Promover el desarrollo y la utilizacién de las fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de caracter renovable, en el sistema energético nacional,
mediante su integracion al mercado eléctrico, su participacion en las zonas no
interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el desarrollo
economico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la
seguridad del abastecimiento energético.” (Secretaria Del Senado, 2014).

Finalmente, también es importante retomar las normas que fueron planteadas en la primera
parte de este proyecto:
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Normativa

Definicion

Ley 697 de 2001

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y se
dictan otras disposiciones. (Ministerio de Minas y Energia,2001)

Ley 143 de 1994

Por la cual se establece el régimen para la generacion,
interconexion, transmision, distribucién y comercializacion de
electricidad en el territorio nacional, se conceden unas
autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia
energética. (Ministerio de Minas y Energia,1994)

Decreto 2811 de 1974. Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente

Articulo 170. Las personas naturales o juridicas, publicas o
privadas, que deseen generar energia hidraulica, cinética o
eléctrica, deberan solicitar concesidn o proponer asociacion.
Para la concesion o la asociacion se deberan tener en cuenta los
indispensables factores de indole ecoldgica, econdmica y social.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)

Articulo 171. Las normas sobre concesiones de aguas seran
aplicables a las de uso de aguas y pendientes para generar
energia hidraulica. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2014)

Tabla 7 normativa aplicable al estudio Fuente: (Romero 2019)

Antecedentes:

La extraccion de energia a partir del movimiento del agua es una actividad que se realiza
desde hace miles de afios. Por ejemplo, se tiene conocimiento de la cultura romana, la cual
utilizaba tipos de ruedas para generar movimiento en molinos de trigo por medio del recurso
hidrico. A partir de este descubrimiento se empieza a resaltar la construccion de diferentes
tipos de molinos. Como se menciona en el texto de Roberto Cérdova, docente especializado

en ciencias energéticas y fluidicas:

“En aquella época el oficio del constructor de molinos era viajar por todo el pais
construyendo molinos nuevos y atendiendo a los que necesitaban reparaciones y era
una ocupacion importante antes de la conquista de los normandos. Estan registrados
mas de 5000 molinos en el censo de 1086.” (Cérdova, Roberto, 2015)
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https://redjusticiaambientalcolombia.files.wordpress.com/2012/09/ley-143-de-1994.pdf

Figura 20 Tipos de ruedas hidraulicas: a) alimentacion superior (rueda gravitatoria pura) b) alimentacion lateral; c) de
paletas planas, d) de impulsion inferior; e) paletas de alimentacion inferior, f) microturbina Banki
Fuente: (Cordova, 2015)

En el documento de Coérdova también se explica que a pesar de la antigliedad del
descubrimiento de la energia hidraulica (mas de 2000 afios) es un tipo de energia que: “se
desarroll6 lentamente durante espacio de 18 siglos, debido al inconveniente de que las
instalaciones deberian situarse junto a los rios; mientras que las maquinas de vapor se podian
instalar en cualquier lado.” (Cérdova, 2015)

En la actualidad después de un largo desarrollo de la extraccion energética a partir del recurso
hidrico se puede evidenciar que este ha crecido exponencialmente, sin embargo, se viene
desenvolviendo por medio de tecnologias convencionales, es decir desde el punto de vista
ambiental se estdn generando impactos negativos en los ecosistemas acudticos por
actividades de produccion energética. En el momento que se desvia un rio, que se construye
una represa o se realiza alguna actividad que altere las condiciones normales de un cuerpo
hidrico se atenta directamente con el medio que lo rodea muchas veces las consecuencias son
tragicas en el medio ambiente, sin embargo, la propuesta que se plantea en el presente estudio
hace referencia a una estructura que por el contrario no afecta de ninguna manera el recurso
hidrico ni altera el curso natural del mismo.
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Turbulent:

Turbulent es una  compaiiia
disefiadora y  productora  de
microturbinas  hidroeléctricas, su
sede principal se encuentra ubicada
en Bélgica y sus fundadores son
Jasper Verreydt y Geert
Slachmuylders. La compafiia empezo
desde el afio 2012 y se caracteriza por
la construccion de microturbinas que

i Jasper Verreydt Geert Slachmuylders
producen energla con Cuerpos de Fundador y jefe ejecutivo Fundador y Jefe Innovador
agua en movimiento (Rios y
quebradas) con caudales

relativamente bajos.
Figura 21 Fundadores Turbulent
Fuente: (Slachmuylders, 2015)

El proyecto se basa en los disefios de
Turbulent por las caracteristicas que
presenta la compafiia en cada una de
sus microturbinas, que tienen un
enfoque de compromiso con los tres
ejes fundamentales del estudio, el
aspecto energético, el aspecto social
el aspecto medio ambiental, ejes que
se ven reflejados en su mision y vision
como empresa:

Figura 22 Diserio basico de la microturbina turbulent
Fuente: (Turbulent, 2019)

El objetivo principal de la compaiiia es generar energia en zonas remotas, a partir del recurso
hidrico y contribuyendo a la transicion hacia energias limpias. A continuacion, se especifica
la misién y vision de la empresa:

NUESTRA NUESTRA VISION
MISION
Llevamos electricidad limpia Creemos que el futuro de la electricidad
y asequible a ubicaciones esta en dispositivos descentralizados y
remotas mediante el conectados. Al igual que la naturaleza,
desarrollo de nuevas que también funciona en redes de
tecnologias y el unidades pequenas, nuestras tecnologias
empoderamiento de las deben reducirse para tener un gran
culturas locales para usarlas. impacto. La naturaleza es nuestra
primera fuente de inspiracion.

Figura 23 Mision y vision Turbulent
Fuente: (Slachmuylders, 2015)

41



Turbulent posee varios disefios de microturbinas hidroeléctricas, pero todas comparten 3 factores en

comun.

Compromiso

)

2)

3)

Bajo costo de
construccion y
mantenimiento

Larga vida

Ambiental Operativa

Figura 24 Caracteristicas microturbinas Tubulent
Fuente: Autor

Compromiso Ambiental: Las microturbinas de Turbulent se destacan por ser un tipo de
energia limpia, la primera caracteristica ambientalmente destacable en el disefio de las
microturbinas que plantea la compafiia es que en ningiin momento se generan desviaciones
de los cuerpos hidricos, permitiendo que el rio o la quebrada en la que se implemente e
proyecto siga por su curso normal. La segunda caracteristica es que la microturbina fue
disefiada para que la vida acuatica pueda atravesarla sin ningun tipo de afectacion.

Bajo costo del proyecto: La implementacion de las microturbinas de Turbulent proponen
disefios que no tienen costos mayores en el momento de la construccion que ya viene
prefabricada, ademds, la compaiiia se basa en materiales que poseen baja frecuencia
mantenimiento.

Larga vida operativa: Por ultimo, la compafiia se destaca por proporcionar materiales de
alta calidad que, con indicaciones suministradas por la misma con respecto a los
mantenimientos, promete una vida util de 30 afios.
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Sluice Gate

Automated sluice gate fo
control flow.

Generator

Premium efficiency IE3 Generator and
Gearbox by Flender-Siemens, designed
for 24/7 operation.

Trash Rack
Protective trash rack for
Iflrge debris. Small Fish-Frien dly
debris can safely pass,
minimizing the risk of Vortex
blockage. The unique basin shape
turns the incoming flow
into a low-pressure
vortex, allowing aquatic
life to pass unharmed
Rotor
Has manually-controlled
tilting blades to produce
the most energy in both

surnmer and winter flow.

Figura 25 Especificaciones microturbina Turbulent
Fuente: (Turbulent, 2019)
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Es importante destacar los grandes logros de la compaiiia, ha tenido diversos reconocimientos
que van de la mano de multiples implementaciones de sus microturbinas a nivel mundial
como se muestra a continuacion:

Piloto de SkW. Versalles,
Francia. ( proximamente )

Piloto de 15kW. Molino
California. Donihue, Chile (
mas informacion )

1er premio Engie Endeavor
Innovation South America.
Santiago, Chile

Incubadora Ganador P18

1er premio Pitch Startup
Nations Summit. La mejor
startup del mundo.
Monterrey, mexico

Ganador del Cleantech
Challenge Belgium. Lovaina,
Bélgica

Piloto de 15kW. Escuela
verde de Bali. Bali, Indonesia (
mas informacion )

3er lugar. Premio EIT
Venture. Budapest

Innovadores menores de 35
anos, MIT Technology review,
Boston, EE. UU.

1er premio Startup Chile
Incubadora

Segundo lugar. Cleantech
Challenge International
Londres, Reino Unido

Piloto de 5kW. Cunco, Chile.
( aprender mas)

El video turbulento se
vuelve viral. + 3 millones
de vistas

1er premio Orcelle:
Premio Futuro de la
Logistica. Ocean
Exchange. Orcelle
Savannah, Estados
Unidos

3er lugar. Hola mafana
desafio. Paris, Francia

Piloto de 2.2kW.
Cleerbeek, Bélgica

Figura 26 Linea del tiempo Turbulent
Fuente: (Turbulent, 2019)
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Marco Institucional:

La importancia del aporte de varias instituciones en el desarrollo del proyecto se debe
resaltar. Bases de informacion, normatividad, financiacion, disefio y divulgacion son
aspectos importantes para el futuro desarrollo de proyecto, con respecto a las instituciones
que contribuyen con cada una de lis aspectos anteriores encuentran se destacan las siguientes:

Alcaldia Municipal De La Mesa

Corporacion
Auténoma Regional Universidad El Bosque
De Cundinamarca

Turbulent Ministerio de Minas
Hydro y Energia

Figura 27 Principales Instituciones relacionadas con el proyecto
Fuente: Autor

Alcaldia Municipal De La Mesa:

La alcaldia de la Mesa se encuentra ubicada en la Calle
8 Carrera 21 Esquina, Palacio Municipal, Barrio
Centro, La Mesa Cundinamarca. El proyecto busca
generar un documento que plantee a la alcaldia el
desarrollo y la financiacion del mismo para la
inspeccion municipal de San Joaquin.

Clindod Amable y Covdial

Figura 28 Logotipo Alcaldia De La Mesa
Fuente: (Mesa, 2018)

45



Corporacion Autonoma Regional (CAR):

La Corporacion Autonoma Regional es la
autoridad encargada de realizar la funcion
de autoridad ambiental en la region, en
este caso el recurso hidrico. Para el
proyecto es de vital importancia que esta
entidad publica tenga el conocimiento del
estudio, ya que se plantea una opcion de
generacion energética con base a los
lineamientos de la CAR los cuales se
basan en el aprovechamiento de nos
recursos propendiendo un desarrollo
sostenible.

IDEAM:

IDEAM

Figura 30 Logotipo IDEAM Fuente: (IDEAM, 2014)
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Figura 29 Logotipo Corporacion
Autonoma Regional Fuente: (CAR, 2018)

El Instituto De Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales es de vital
importancia en el proyecto, a partir de
dicha institucion se toman la mayoria de
los datos meteorologicos que sirven como
base para realizar el planteamiento, el
estudio y el posible desarrollo del
proyecto por medio de registros en
estaciones  meteorologicas a  nivel
nacional.




Ministerio De Minas y Energia:

El Ministerio De Minas y Energia,
mas conocido por su abreviatura
MinMinas es la institucion
encargada de manejar las politicas
relacionadas con la mineria, y la
infraestructura energética del pais.
Es necesario que el proyecto se
acople a la normativa vigente y
expuesta por dicha institucion
acerca de las cantidades y
caracteristicas especificas que se
expongan acerca de la produccion
energética a partir de
microturbinas.

Turbulent Hydro:

&

Decentralized hycropower,
Inspired by nature

MinMinas

Ministerio de Minas y Energia

Figura 31 Logotipo MinMinas Fuente: (Energia, 2019)

Figura 32 Logotipo Turbulent Hydro Fuente: (Slachmuylders, 2015)
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Turbulent Hydro es la empresa
fabricante de microturbinas
hidroeléctricas que fundamenta todo el
proyecto, su sede principal se encuentra
en Bélgica, surgid en el afio 2015 y su
proposito es el disefio de tecnologia
hidraulica. La propuesta de microturbina
planteada por turbulent hydro sobresale
ante otras microturbinas por su disefo
amigable con el ecosistema y los
elementos que lo rodean, especialmente
con referencia al disefio especifico para
evitar la intervencion, modificacion o
desviacion del curso natural del rio y la
proteccion de la vida acuatica del rio.




Metodologia:

Para el presente documento se considera importante dividir el estudio en tres partes: la
primera hace referencia a la opinion de los habitantes de San Joaquin acerca del proyecto,
dicha informacién se adquirié por medio de un trabajo de campo basado en la toma de
encuestas las cuales se hicieron a la poblaciéon mas vulnerable de la inspeccién municipal. La
segunda se relaciona con la formulacion del plan de contingencia, este se diseiid con base a
los datos que se obtuvieron en la primera parte del proyecto. Por ultimo, la tercera parte del
proyecto consta de el llenado de formatos establecidos para la formulacioén de proyectos a la
alcaldia de la Mesa, donde se planted el proyecto de implementacion de la microturbina, y se
adjuntan los documentos del estudio para sustentar la propuesta. (ver figura 22)

3) Diligencia del
proyecto en formatos
pre- establecidos

2) Disefio de plan de
contingencia

1) Encuesta ala
poblacion de San
Joaquin

Figura 33 Partes del proyecto de investigacion Fuente: Autor
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Enfoque de la investigacion:

Al exponer la division de el plan del trabajo para el proyecto también es importante mencionar el
enfoque del proyecto. El proyecto tiene sus bases conceptuales en la monografia de (Romero
Ronderos, 2019), sin embargo, es necesario extraer mas informacion de otras fuentes ya sean tedricas
o generadas por medio de la investigacion. En ese orden de ideas se pudieron evidenciar cuatro
enfoques, el primero de tipo conceptual, el segundo empirico y el tercero analitico, la union de estos
tres enfoques da lugar a un enfoque mixto.

VR

Enfoque Mixto
Conceptual Empirico Analitico
N N N

VR VR VR

Bases Investigacion Analisis de datos
Conceptuales

N NS N
parte I del “Encuestas Unidn de parte [ 'y

proyecto . _ parte 11

S -Plan de contingencia N4

NS

Figura 34 Enfoque del estudio

Fuente: Autor
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Método de investigacion:

El estudio surgié a partir de la problematica energética identificada en la inspeccion
municipal de San Joaquin, en la cual se evidencian constantes perdidas del servicio
energético y se caracteriza por tener afectaciones en dos ambitos importantes: el primero se
refleja en la vida social por el impedimento que se genera a causa de la falta de energia en
actividades comunes de los habitantes de la poblacion, el segundo se refleja en el aspecto
econdmico a causa del cese de actividades comerciales en momentos en que se pierde el
servicio publico energético.

Partiendo de la idea anterior se asocia la metodologia de la investigacion con caracteristicas
que la permiten catalogar de tipo analitica como se muestra en la siguiente figura.

]
Metodo
Analitico
I
[ I I ]
f ] . ] . f ] . f ] .
2) Identificacion 4)
1) Problema De ) , en3e)ra]15dt§sct0§r la Planteamiento
Investigacion de areas g D de posible
afectadas prOblematlca Soluciéon
f ] ] . f ] . f ] .
Insuficiencia
Energetica en la Social, Baja calidad de Microturbina
inspeccion Economica vida Hidroeléctrica
municipal | ) ) )

Figura 35 Enfoque del estudio

Fuente: Autor
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Alcance de la investigacion:

Entre los cuatro tipos de alcance, el estudio
corresponde al exploratorio y al descriptivo.
Cuando se habla de un alcance exploratorio se
hace referencia al levantamiento de informacion
que se realiza en un estudio, por otro lado, el
termino descriptivo se relaciona con la resefa de
una situacion problema, y una contribucion a
dicho problema por medio de un estudio, dicha
contribucion en términos de observaciones
descritas sin interferir directamente en el
problema. Con base a lo interior se parte de la idea
de que el proyecto busca levantar informacion
relevante para determinar la viabilidad de la
implementacion de la microturbina en San
Joaquin, teniendo en cuenta el déficit energético
que se encuentra. Por lo anterior el alcance de la
del proyecto es exploratorio y descriptivo.

Figura 36 Alcance del estudio Fuente: Autor

Exploratorio

En este punto, es de vital importancia especificar el alcance en términos especificos de
proyecto (en sus dos partes), el estudio busca determinar si las caracteristicas sociales,
econdmicas, energéticas y ambientales son apropiadas para llevar a cabo la construccion de
una microturbina hidroeléctrica para satisfacer la demanda energética de la inspeccion.
Aspectos relacionados con la determinacion de la construccién de la microturbina, la
financiacion de ella y en caso tal el seguimiento, corresponde a un trabajo externo o en otras

palabras no tendra cabida del estudio.

PRE ESTUDIO DISERNOQ TECNICO ¥
PREPARACION

Figura 37 Delimitacion del estudio  Fuente:
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Desarrollo metodolégico por objetivos:

Es importante volver a mencionar el lugar planteado para llevar a cabo la construccion de la
microturbina, dicha ubicacion de coordenadas (4°38'27.3"N 74°31'06.7"W) fue propuesta
desde la primera parte del presente estudio, en el que se especifica la metodologia y el estudio
técnico que permite plantear dicho sitio como punto viable para llevar a cabo el proyecto
como se muestra a continuacion:

=

1 Posible ubicacion de la turbina

L : 620 m

©

e

.:;-r-'\-"'

-8

Figura 38 Ubicacion planteada para la construccion de la micro microturbina en San Joaquin. Fuente: (Romero
Ronderos, 2019)

Para llevar a cabo el estudio, como se menciond anteriormente, el mismo se dividié en tres
partes cada una haciendo referencia a los objetivos propuestos:

Objetivo 1. “Determinar la viabilidad de extender el proyecto de una microturbina hidro
eléctrica como fuente energética a la poblacion urbana y suburbana perteneciente a San
Joaquin y el nivel de aceptacion por parte de la comunidad que alli habita.”

Para el desarrollo de este objetivo fue necesario realizar una visita de campo a San
Joaquin, con la intencion de ejecutar entrevistas a algunas de las personas mas que
habitan en las zonas suburbanas de la inspeccion municipal, para determinar la
hipdtesis con respecto a el déficit energético de la zona (caserios con bajos recursos)
que se pueden encontrar en los limites del Rio Apulo.

Objetivo 2. “Realizar un estudio de riesgos y amenazas que se puedan generar en la construccion y
operatividad de la microturbina hidroeléctrica, base para el plan de contingencia”

Con respecto al segundo objetivo, la propuesta de un plan de contingencia se realizara
por medio de un estudio con base al comportamiento (datos tomados en la parte I del
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estudio) del Rio Apulo y las declaraciones de los habitantes de San Joaquin que
habitan en zonas aledanas al rio. Con base a estos datos se planteara el plan de
contingencia segun las situaciones que generen riesgo para el proyecto.

Objetivo 3. “Proponer el proyecto de microturbina a la alcaldia de la Mesa para financiacion,
en formatos establecidos por esa entidad, con la informacion generada en los estudios
realizados por la Universidad el Bosque.”

Una vez se tengan los resultados del estudio con base a la informacion obtenida en la
parte I y II del estudio, se buscara formular el proyecto a la Alcaldia de la Mesa, se
realizard por medio de formatos establecidos por la misma Alcaldia, para expresar la
informacion de todo el estudio de forma resumida y clara, de tal manera que la
Alcaldia establezca la viabilidad de materializar el proyecto para la inspeccion
municipal.

Teniendo en cuenta la metodologia propuesta es preciso especificar las técnicas e
instrumentos que se utilizaran en el estudio, como se muestra a continuacion

Herramientas utilizadas: encuesta semiestructurada

El levantamiento de informacién acerca de la opinion de la poblacion con respecto al
proyecto se hizo por medio de una encuesta semiestructurada a los habitantes de las zonas
suburbanas las cuales se cree poseen igual déficit energético el casco urbano de San Joaquin,
la encuesta contiene las siguientes preguntas:

1
2)

3)

4)
5)
6)

iCuanto tiempo lleva habitando San Joagqumn?

LA que se dedica?

iRealiza actividades frecuentemente en el rio Apulo? jCudles v con queée
frecuencia?

;Ha evidenciado en algiin momento gue el rio hayva estado totalmente seco?
;Usted cuenta actualmente con servicio energetico/luz en su hogar?
iConoce del termino energia limpia o energia altemativa? (Es importante
especificar que en este momento de Ia entrevista se explico en cada caso
el termino o se reforzd la idea segiin la respuesta que se obtuviera.
Ademais, se ensefid brevemente la idea del provecto.)

;Estaria de acuerdo con la implementacidn del provecto en el rio Apulo para
el beneficio de San Joaquin?

Figura 39 Estructura de encuesta realizada a los habitantes de San Joaquin Fuente: Autor
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Objetivo General

Objetivos Especificos

Actividades

Técnicas

Instrumentos

Resultados Esperados

Realizar la
investigacion
complementaria y
necesaria para
plantear a la alcaldia
de la Mesa el
proyecto de
implementacion  de
una microturbina
sobre el rio Apulo, en
la inspeccion
municipal de San
Joaquin, Municipio
de La Mesa,
Cundinamarca.

1. Determinar la viabilidad de
extender el proyecto de una
microturbina hidro eléctrica
como fuente energética a la
poblaciéon suburbana
perteneciente a San Joaquin y
el nivel de aceptacion por

1.Visita de campo
a San Joaquin

2.Entrevistas a los
habitantes de San

1. Entrevistas
2.Analisis
documental

1. Preguntas
abiertas

2.Bitacora de campo

Determinar el nivel de
aprobacion por parte de
los habitantes de San
Joaquin con respecto a la
implementacion de la
microturbina eléctrica en

parte d; la comunidad que Joaquin, el rio Apulo.
alli habita.
1.Visita a IDEAM.
2. Realizar un estudio de )
riesgos y amenazas que se i.]ir}trewstzzls aslos Consolid
puedan generar en la a 1tantes’ e San o onsolidar una propugsta
.: .. Joaquin. 1. Analisis 1. Bases de datos de plan de contingencia
construccion y operatividad e :
d 1 . bi documental institucionales para comportamientos
© a microturbina 3.Implementacion 2.Entrevistas 2.Preguntas abiertas | inusuales del rio Apulo

hidroeléctrica, base para el
plan de contingencia.

de informacion
recolectada en la
parte I del estudio

3. Proponer el proyecto de
microturbina a la alcaldia de
la Mesa para financiacion, en
formatos establecidos por esa
entidad, con la informacion
generada en los estudios
realizados por la Universidad
el Bosque.

1. Transcripcion
del estudio a
formatos
establecidos para
presentar a la
alcaldia de la
Mesa

1. Analisis
documental

1. Bases de datos
institucionales

Generar formatos que
contengan la informacion
del estudio para presentar

a la alcaldia de la Mesa

Tabla 8§ Resumen de técnicas e instrumentos de recoleccion y Analisis de informacion por objetivo. Fuente: Autor
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Variables Metodolégicas:

Con respecto a las variables metodoldgicas que se trabajan en el estudio es importante tener
en cuenta tres dimensiones fundamentales, la dimension social, econémica y ecologica, cada
una haciendo referencia a una variable como se muestra a continuacion:

Dimension Variable Aspecto
. Poblacié .,
Social oblacion San Aprobacion del proyecto por parte de la
Joaquin g .
poblaciéon de San Joaquin.
Financiacion Financiacion del proyecto por parte de la
alcaldia de la Mesa.
Econdomica | Mano de obra | Montaje del disefio de microturbina planteado
por Turbulent en el rio Apulo.
Plan de o
: : Recurso econdmico para actuar en caso de
contingencia . .
emergencias que se presenten en el rio Apulo.
Suelo Tipo de suelo apto para la construccion de la
microturbina.
Ecologica | Biodiversidad | Biodiversidad sin ningun tipo de afectacion a
partir del proyecto.
Agua Recurso hidrico (Rio Apulo) para

funcionamiento de la microturbina.

Tabla 9 Variables metodologicas del estudio Fuente: Autor
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Plan de trabajo:

contingencia.

Rio.

3. Proponer el proyecto de
microturbina a la alcaldia de la
Mesa para financiacion, en
formatos establecidos por esa
entidad, con la informacion
generada en los estudios
realizados por la Universidad el
Bosque.

Consolidacién del
estudio

Diligenciamiento del
estudio para posible
financiacion

Organizacion de resultados

Formulacion de la propuesta de

implementacion de la

microturbina hidroeléctrica en

formatos

Plan De Trabajo
Objetivo Actividad Principal Sub- Actividades Mecanismo Interpretacion Fin
Recorrido de campo Visita de campo a San Joaquin
1. Determinar la viabilidad de P para entrevista a los habitantes
extender el proyecto de una Contextualizacion del Explicacion del concepto
microturbina hidro eléctrica estudio a habitantes energias alternativas
5t i Levantamiento de .
como 'fuente energética a la Enjcrewsta alos ‘ ta Preguntas tipo respuesta
poblacion suburbana | habitantes de San informacion del recurso miltiple
perteneciente a San Joaquin y el Joaquin energético en la zona
nivel de aceptacion por parte de Levantamiento de
la comunidad que alli habita. informacion de aprobacion .
) Preguntas abiertas
del estudio por la
comunidad Exhibicidn

2. Realizar un estudio de riesgos y Recorrido de campo Entrevista a hébltantes aledafios Anliis d C||te )

amenazas que se puedan generar o al rio Apulo nalisis de | resultados

) truceis tividad Disefio de plan de — : — : — resultados enla

cn la construccion y operativida contingencia Identificacion de riesgos y Recopilacion de informacion Universidad
de la micro turbina hidroeléctrica, disefio de plan de acerca del comportamiento del |

base para el plan de contingencia. El Bosque

Tabla 10 Plan de trabajo por objetivo. Fuente: Autor
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Aspectos éticos:

El proyecto fija sus principios éticos en dos areas importantes, la primera hace referencia al
ambito ecoldgico y la segunda al aspecto social. El estudio busca adherirse a los principios
establecidos en la ley 1715 de 2014 que regula la integracion de energias renovables en el
territorio nacional y en cumplimiento con los lineamientos de la ley 142 de 1994, articulo 2.1
en el cual se expresa la necesidad de “Garantizar la calidad del bien objeto del servicio
publico y su disposicion final para asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los
usuarios.” (Secretaria Senado, 1994).

Como se ha mencionado a lo largo de la investigacion Colombia tiene gran cantidad de
recurso hidrico, sin embargo, es comun ver en diferentes zonas del pais el déficit energético
que muchas veces va acompafiado en condiciones de vida criticas. Partiendo de esta idea la
investigacion genera un compromiso social no solamente para el caso de estudio si no para
diferentes casos en el territorio nacional en los que la informacion recolectada para el
proyecto junto con sus resultados puede generar aportes en diversas areas de investigacion.

Es importante resaltar que la investigacion busc6 también aportar a nuevos avances en el
aspecto energético no solamente a nivel nacional, en muchos casos las caracteristicas del pais
se encuentran en el continente latino americano, generando una contradiccion con respecto a
la ausencia de proyectos de este tipo con base a la capacidad de recursos que pueden ser
utilizados de una forma sostenible para beneficio de la poblacion en general.

Para finalizar cabe resaltar que el estudio no tiene como objeto ningln interés econémico, es
decir el proyecto plantea la viabilidad futura de ser financiado por el ente correspondiente es
decir la alcaldia de la Mesa o por medio de fondos de regalias, el beneficio econdémico que
se pueda generar con la implementacion del proyecto en términos de ahorro energético recae
directamente en la poblacion de San Joaquin.
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Resultados:

Como ya se ha mencionado anteriormente, el proyecto se desarrollo con tres partes cada una
relacionada con los objetivos propuestos, de esta manera se especifica el desarrollo de la
metodologia propuesta para cada uno junto con su resultado a continuacion:

Objetivo 1: Encuesta a los habitantes de San Joaquin

El dia 25 de septiembre de 2019 se realizo la visita de campo a San Joaquin con el objetivo
de interactuar con los habitantes de la zona suburbana acerca del déficit energético.
Aproximadamente se encontraron 40 personas divididos en viviendas familiares de
aproximadamente 6 personas. En cada familia se entrevisto la persona cabeza de hogar, es
importante mencionar que, al momento de llegar, se pudo evidenciar la problematica
planteada en el estudio, San Joaquin llevaba todo el dia sin servicio energético.

% &> £

. A > 5
Figura 40 Zona subrubana aledarna

al rio Apulo San Joaquin
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)

Figura 41 Entrevista a habitantes zona sub urbana de San Joaquin Fuente: Autor

En total se encuestaron 8 personas en una jornada que duro aproximadamente 6 horas. Los
resultados fueron:

A partir de las encuestas realizadas se obtuvieron los siguientes datos:

Aprobacion del proyecto

M 75% lo aprueba

W 25% no lo aprueba

Figura 42 Aprobacion del proyecto fuente: autor

- El175% de las personas encuestadas estan de acuerdo con la implementacion del proyecto en
el rio Apulo, a su vez especifican que se debe cumplir con los lineamientos ambientales que

el proyecto plantea.
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Opinion de viabilidad

W 25% viable

B 75 % no viable

Figura 43 Opinion de viabilidad fuente: autor

- El 25 % de las personas encuestadas considera que el proyecto no es viable por términos

economicos o insuficiencia del rio Apulo.

Sequia en el rio

M 100 % Nunca lo han visto seco

B 0% lo han visto seco

Figura 44 Sequia en el rio fuente: autor

- EI100 % de la poblacion afirma que el rio nunca ha estado en condicion de sequia a pesar de

sus constantes bajas y crecidas.
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Conocimiento energias alternativas

H 0% conoce el termino

B 100% desconoce el termino

Figura 45 Conocimiento energias alternativas fuente: Autor

- El 100 % de la poblacion encuestada no tenia conocimiento del concepto de energias

alternativas o limpias.

Recreacion en el rio

B 25% utiliza el rio para
recreacion

B 50 % no utiliza e

M 25% utiliza el rio para otras
actividades

Figura 46 Recreacion en el rio fuente: Autor

- El25 % de la poblacion encuestada realiza actividades de recreacion en el rio.
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Cobertura de servicio energético

H 100 % cuenta con servicio
energético

B 0% no posee servicio energético

Figura 47 Cobertura servicio energético fuente: Autor

- El100 % de la poblacion encuestada cuenta con servicio energético

Aprobacion de servicio energético actual

M 100 % desaprueba

B0 % loaprueba

Figura 48 Aprobacion del servicio energético actual fuente: Autor

- EL 100% de la poblacion encuestada esta inconforme con el servicio energético que posee

en la actualidad.
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Mineria en el rio

m Silarealiza25% = No la realiza 75%

Figura 49 Mineria en el rio

- El25% de la poblacion encuestada realiza trabajos de mineria en el rio

Las anteriores encuestas muestran resultados preliminares de la actitud de la poblacién suburbana
hacia el proyecto. Debido a que de acuerdo al estudio técnico realizado por (Romero Ronderos, 2019),
el proyecto podria beneficiar con su potencial a gran parte de la poblacion urbana de la inspeccion
municipal de San Joaquin. Por medio de estos resultados se puede concluir que la poblacién sub
urbana (que no se tuvo en cuenta en la primera parte del estudio por su poblacion reducida) se ve mas
afectada por el déficit energético, por esta razon es importante considerarla para el avance en la
presentacion del proyecto para su implementacion, ademas se requieren estudios de mayor
profundidad a nivel demografico, social y econdmico de la poblacion de San Joaquin, donde se tengan
en cuenta ademas el esquema de ordenamiento territorial y el plan de desarrollo del municipio de La

Mesa y sus particularidades para la inspeccion.

Objetivo 2: Plan de contingencia

El plan de contingencia de un proyecto debe tener entre los elementos que los componen:
1) Evaluacion de amenazas
2) Diagnéstico de riesgos

3) Estimacion de probabilidad de ocurrencia
4) Analisis de vulnerabilidad
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5) Estimacion de nivel de amenaza
6) Plan de contingencia

Para llevar a cabo el desarrollo del plan de contingencia fue necesario identificar los riesgos
que se generan en el momento de la construccion de la microturbina en el rio. Para determinar
dichos riesgos se evaluaron en principio las amenazas que se podrian generar a partir del
contorno natural, el contorno operativo y el contorno sociocultural:

1) Evaluacion de amenazas:

Las amenazas surgen de eventos que puedan suceder, dichos eventos pueden generar
un dafo directamente al proyecto y se dividen en general de la siguiente manera:

Amenaza Tipo
Sismos
Deslizamientos
Inundacion
Insuficiencia de caudal
Avalancha
Sequia

Natural

Fallas del sistema )
Operativa

Dafio de infraestructura
Atentado
Sabotaje Socio Cultural

Actividades impropias

Tabla 11 Tipos de amenazas con respecto a su origen Fuente: Autor

2) Diagnostico de riesgos: Para llevar a cabo el diagndstico del riesgo se planted una
matriz que relaciona las amenazas descritas anteriormente con los eventos especificos
que se pueden dar en la zona, dichos eventos surgen a partir de la idea de que ninglin
proyecto que se relacione con la generacion eléctrica a partir del recurso hidrico, esta
libre de los riesgos presentados a continuacion, ademas de acuerdo a la informacion
recolectada por medio de la investigacion tedrica y la investigacion practica (partes
Iy II) .El anélisis de riesgos para el sistema de microturbina propuesto fue:
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Tipo Amenaza é¢Qué pasa si? Riesgo Circunstancia Consecuencia
. . S Ausencia de recurso energético
., . . .| Colapso de la microturbina por Precipitacion ., .
Natural Inundacién Hay una crecida subita del rio . ., para la poblaciéon + perdidas
inundacién elevada L.
econdmicas
Destruccion de la construccion . Ausencia de recurso energético
. . . ) Desplazamiento ., >
Natural Sismo Se da un evento sismico de la microturbina por evento del terreno para la poblacién + perdidas
sismico econdmicas
. . . Destruccion de la microturbina Ausencia de recurso energético
Deslizamiento o | Hay arrastre de piedras en el Fuertes ., ;
Natural . por choque con rocas a causa . para la poblaciéon + perdidas
avalancha rio . . corrientes L.
de deslizamientos econdmicas
. , . Insuficiencia del caudal del rio Baja Ausencia de recurso energético
Natural Sequia Hay sequia en el rio , . . S .
por sequia para la microturbina | precipitacion para la poblacidn
Mal ., . . o Ausencia de recurso energético
. . . . Detencién de la microturbina Dafio en el ., ”
Operativa funcionamiento El sistema falla . . . para la poblacién + perdidas
. por falla interna en el sistema sistema L.
del sistema econdmicas
Detencién de la microturbina Ausencia de recurso energético
. Infraestructura . . . Infraestructura L, .
Operativa . Deteriora la infraestructura por deterioro de la para la poblacién + perdidas
mal construida quebranta

infraestructura

econdmicas

Se realiza un atentado al

Dafio de la microturbina a

Atentado a la
microturbina por

Ausencia de recurso energético

Socio cultural Atentado . para la poblacion+ perdidas
proyecto causa de atentado intereses .
. . econdémicas
socioecondémicos
. Daiio de la microturbina por Ausencia de recurso energético
. Actividades L, . . . Intereses . -
Socio cultural . . Hay mineria en el rio arrastre de piedras y objetos a . . para la poblacion+ perdidas
impropias o socioecondmicos e
causa de mineria econdémicas
. Taponamiento del sistema a - . -
. Actividades . . . P . . Vertimientos al | Ausencia de recurso energético
Socio cultural . . Hay residuos sélidos en el rio | causa de residuos sdlidos en la . L
impropias rio para la poblacién

microturbina

Tabla 12 Diagnostico de riesgos y consecuencias por tipo de amenaza. Fuente: Autor
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3) Estimacion de la probabilidad de ocurrencia:
Una vez se realizo el diagndstico de riesgos, se procedié a realizar la estimacion de
probabilidad de ocurrencia de cada una de las amenazas con el objetivo de determinar los
mayores riesgos. Dicha estimacion se valord por un puntaje de 1 a 5, donde 5 significa el
grado de probabilidad de ocurrencia de la amenaza mas alto y 1 el més bajo. A continuacion,

se muestra las especificaciones del rango de la estimacion de la probabilidad de ocurrencia

utilizado:
Puntos Grado Probabilidad Descripcion Nivel de ocurrencia
Pos1b1hdgd de Mas de 1 evento al
5 Muy alta Frecuente ocurrencia alta
. . mes
relterativamente
Posibilidad de
4 Alta Probable ocurrencia media, | Hasta 1 evento cada
se presenta alguna 6 meses
veces
Posibilidad de
. . i di ~
3 Media Ocasional OCUITCNCIA MECIA, |y 12 1 evento al afio
se presenta alguna
veces
Posibilidad de
> Baja Remoto ocurrencia baja, se | Hasta 1 caso cada 5
presenta afios
esporadicamente
Posibilidad de
1 Muy baja fmprobable ocurrencia baja, se | Hasta 1 caso c’ada 10
presenta en forma afios o0 mas
excepcional

Tabla 13 Rangos de probabilidad de ocurrencia

Fuente: Autor
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En ese orden de ideas se realizé la estimacion de probabilidad de ocurrencia para cada riesgo,
dicha probabilidad de ocurrencia se baso en los datos obtenidos en la parte I del estudio de
la siguiente manera:

1)

2)

3)

Colapso de la microturbina por inundacion:

Como se expuso en los registros mencionados en el presente documento, acerca de la
precipitacion de la zona, en las temporadas de (septiembre- octubre) y (febrero-
marzo) se evidencian registros de precipitacion alta, ademds por medio de la
informacion recolectada por las entrevistas, se concluye que la probabilidad es de
grado alta, ya que tiene probabilidad de presentarse inundacion en 1 evento cada seis
meses.

Destruccion de la construccion de la microturbina por evento sismico:

Segun el Servicio Geoldgico Colombiano San Joaquin se encuentra en una zona
donde la percepcion del movimiento sismico es muy fuerte, sin embargo, no se
encontraron registros de sismos que hayan afectado la zona en al menos 20 afios. El
nivel de ocurrencia es remoto, la probabilidad de ocurrencia baja.

Destruccion de la microturbina por choque con rocas a causa de deslizamientos:

Los deslizamientos se relacionan directamente con las pendientes del terreno, y la
precipitacion de la zona. San Joaquin presenta dos épocas de precipitacion alta como
se ha mencionado, ademas las pendientes encontradas en la primera parte del estudio
muestran que la mayor parte del terreno es inclinado como se muestra a continuacion:

Grado (%) Relieve Simbolo | Area (ha) | Porcentaje %
Plano, plano
0-3 concavo y A 541.36 1.12
ligeramente plano
Ligeramente
3-7 inclinado, B 1891.12 3.9
ligeramente
ondulado
7-12 Ondulado, C 4545.86 9.37
inclinado
Fuertemente
ondulado,
12-25 fuertemente D 18138.27 37.39
inclinado
25-50 Fuertemente E 17036.21 35.12
quebrado
50-75 Escarpado F 4871.90 10.04
>75 Muy Escarpado G 1480.77 3.05
/ Embalses CcA / /
principales

Tabla 14 Distribucion territorial de los diferentes rangos de pendiente para la subcuenca Rio Apulo .Fuente (Romero

Ronderos, 2019)
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

En ese orden de ideas el nivel de ocurrencia en este caso es de 2 veces al afio otorgandose
una probabilidad alta.

Insuficiencia del caudal del rio por sequia para la microturbina:
Nuevamente se hace referencia a los registros de precipitacion expuestos, donde se evidencias
dos épocas de verano al afio, el riesgo es de nivel alto

Detencion de la microturbina por falla interna en el sistema:
Como se evidencia en los documentos de la parte I y II del estudio, Turbulent plantea un
sistema de revision periodica y mantenimiento la probabilidad es baja.

Detencion de la microturbina por deterioro de la infraestructura:

Segln el Servicio Geologico Nacional, el municipio de la Mesa registra una percepcion del
movimiento muy fuerte, aspecto que puede causar deterioro de la infraestructura de la
microturbina propuesta. El riesgo es medio.

Dafio de la microturbina a causa de atentado:

Los comportamientos vandalicos no son comunes en la inspeccién municipal, sin embargo,
conflictos de intereses pueden generar comportamiento inadecuados en contra del proyecto.
El riesgo es muy bajo.

Daio de la microturbina por arrastre de piedras y objetos a causa de mineria:

En las encuestas realizadas se encontroé que una de las actividades que se llevan en el rio (A
pesar de estar prohibida) es a mineria, la probabilidad de dafio a la microturbina por arrastre
de piedras procedentes de actividades mineras es alta.

Taponamiento del sistema a causa de residuos so6lidos en la microturbina:

La falta de cultura ambiental puede causar constantes desechos de residuos solidos voluntaria
e involuntariamente, (Dicha actividad también es prohibida aspecto que puede generar el
taponamiento de las vias de acceso de agua a la microturbina provocando la detencion de
esta. El grado del riesgo es muy alto
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Riesgo

Puntos

Grado

Nivel de
ocurrencia

Analisis

Colapso de la microturbina por
inundacién

Alta

Hasta 1
evento cada 6
meses

Segun los datos obtenidos, a
través de los registros
meteoroldgicos de la zona los
cuales dicen que hay
temporadas del afio donde hay
gran precipitacion, y por medio
de las encuestas en las cuales
habitantes de la zona aseguran
que el rio tiene
comportamientos de
crecimiento fuerte se concluye
que el grado de riesgo es medio.

Destruccion de la construccion
de la microturbina por evento
sismico

Baja

Hasta 1 caso
cada 5 afios

Segun el Servicio Geoldgico
Nacional, la ubicacion del
municipio de la Mesa hace que
el riesgo sismico sea de nivel
medio.

Destruccion de la microturbina
por choque con rocas a causa
de deslizamientos

alta

Hasta 1 caso
cada 5 afios

Seglin el Servicio Geoldgico
Nacional, el municipio de la
Mesa registra una percepcion
del movimiento muy fuerte, lo
que podria causar
eventualmente algunos
deslizamientos.

Insuficiencia del caudal del rio
por sequia para la microturbina

Alto

Hasta 1 caso
cada 5 afios

Segun los datos obtenidos, a
traveés de los registros
meteorologicos de la zona junto
con la encuesta realizada, a
pesar de que San Joaquin cuenta
con una época de verano en la
que decrece el Rio, nunca se ha
generado sequia total en el
mismo.

Detencién de la microturbina
por falla interna en el sistema

Baja

Hasta 1 caso
cada 5 afios

El disefio de la microturbina
propuesto por Turbulent
asegura una vida 1til de 30 afios
siguiendo las recomendaciones
de mantenimiento de la
compaiia.
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Riesgo Puntos Grado Nivel de

. Analisis
ocurrencia

Segun el Servicio Geologico
Nacional, el municipio de la
Detencion de la microturbina Mesa registra una percepcion
. . Hasta 1 .

por deterioro de la 3 Media . del movimiento muy fuerte,

. evento al afio
infraestructura aspecto que puede causar
deterioro de la infraestructura
de la microturbina propuesta

Los comportamientos
vandalicos no son comunes en
la inspeccion municipal, sin
embargo conflictos de intereses
pueden generar comportamiento
inadecuados en contra del
proyecto.

La mineria es uno de los oficios
que se evidencian en varias
familias de personas
encuestadas, diferentes tipos de
piedras de tamafio menor
transportadas por el caudal del
rio podria causar danos en los
componentes de la
microturbina.

o . . Hasta 1 caso
Darfio de la microturbina a causa . -

1 Muy baja |cada 10 afios o
de atentado

mas

Dafio de la microturbina por
arrastre de piedras y objetos a 4
causa de mineria

Hasta 1
Alta evento cada 6
meses

En el rio se llevan actividades
diarias para multiples personas
de la zona, la falta de cultura
ambiental puede causar

Taponamiento del sistema a , constantes desechos de residuos

. . Mas de 1 (1 .
causa de residuos sélidos en la 5 Muy alta solidos voluntaria e

: . evento al mes | . :

microturbina involuntariamente, aspecto que

puede generar el taponamiento
de las vias de acceso de agua a
la microturbina provocando la
detencion de esta.

Tabla 15 Probabilidad de ocurrencia por riesgo especifico

Fuente: Autor
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4) Analisis de vulnerabilidad:
Para llevar a cabo el analisis se le otorgo un nivel de vulnerabilidad a la microturbina
nuevamente teniendo en cuenta cada riesgo especifico. La evaluacion de dicha

vulnerabilidad se basoé en:

DESCRIPCION DE ELEMENTOS VULNERABLES
NIVEL PUNTOS
Daiio de la microturbina Pérdidas Materiales

Muy alto Dafio irreparable Catastrofica > 20% 5
Alto Dafio Mayor Grave Entre el 10% y el 20% 4
Medio Dafio localizado Severo Entre el 5% y el 10% 3
Bajo Dafio menor Importante Entre el 3% y el 5% 2
Muy Bajo Ningun Dafio Marginal < 3% 1

Tabla 16 Descripcion de rangos de vulnerabilidad

Fuente: Autor
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De acuerdo con lo anterior se evalud la vulnerabilidad de la microturbina para cada riesgo

especifico, los resultados fueron:

residuos solidos en la
microturbina

Nivel de
Riesgo Puntos - Analisis
g vulnerabilidad
Colapso de la En caso de inundacioén se
microturbina por Bajo generaria un dafio menor a la
inundacion microturbina.
Destruccion de la
construccion de la Alto En caso de evento sismico se
microturbina por evento generaria un dafio mayor.
sismico
Destruccion de la
. . En caso de choque contra rocas
microturbina por choque . ~
Muy Alto se generaria un dafo
con rocas a causa de . . .
o irreparable en la microturbina.
deslizamientos
Insuficiencia del caudal No se generaria ningun dafio
del rio por sequia para la Muy Bajo en la microturbina a causa de
microturbina sequia.
Detencion de la Se generaria un dafio
microturbina por falla Medio ¢ 8 . .
. . localizado en la microturbina.
interna en el sistema
Detencion de la , ~
. . Se generaria un dafio
microturbina por . . .
: Medio localizado en la infraestructura
deterioro de la . .
. de la microturbina.
infraestructura
~ . . En caso de algtn atentado a la
Dafio de la microturbina a . . ,
Alto microturbina se generaria un
causa de atentado ~
dafio mayor.
N . . En caso de obstruccion de
Dafio de la microturbina : .
. piedras provenientes de
por arrastre de piedras y . S s ,
. Medio mineria en el rio se generaria
objetos a causa de ~ .
. un dafo localizado en la
mineria . .
microturbina.
Taponamiento del , ~
. Se generaria un dafilo menor en
sistema a causa de . . )
Bajo la microturbina a causa del

taponamiento.

Tabla 17 Vulnerabilidad de la microturbina por riesgo.

Fuente: Autor

72




5) Estimacion del nivel de amenaza:
Una vez realizado el andlisis de los riesgos y de la vulnerabilidad de la microturbina
ante esos riesgos, se procedio a estimar el nivel de amenaza para cada caso, dicha

estimacion se calculd por medio de la siguiente formula:

(Probabilidad x Vulnerabilidad)
25

Figura 50 Ecuacion estimacion del nivel de amenaza

x100 = Nivel de amenaza

Fuente: ( Gomez Rendon, 2019)

Remplazando en la formula se obtiene para cada caso:

Riesgo Probabilidad | Vulnerabilidad Nivel de amenaza %
Colapso dg la mlcr'?turbma por 4 5 3
inundacion
Destruccidn de la construccién
de la microturbina por evento 2 4 32
sismico
Destruccidn de la microturbina
por choque con rocas a causa 4 5 80
de deslizamientos
Insuficiencia del caudal del rio 4 1 16
por sequia para la microturbina
Detencion de la microturbina
. . 2 3 24
por falla interna en el sistema
Detencion de la microturbina
por deterioro de la 3 3 36
infraestructura
Dafio de la microturbina a 1 4 16
causa de atentado
Dafio de la microturbina por
arrastre de piedras y objetos a 4 3 48
causa de mineria
Taponamiento del sistema a
causa de residuos solidos en la 5 2 40
microturbina

Tabla 18 Calculo de amenaza por riesgo.
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NIVEL DESCRIPCION
Muv alto Amenazas con muy alta probabilidad de ocurrencia y consecuencias
wy altamente significativas. Valores entre el 81% y el 100%
Alto Amenazas con alta probabilidad de ocurrencia y consecuencias
significativas. Valores entre el 61% y el 80%
Medio Amenazas con probabilidad moderada de ocurrencia y consecuencias
moderadas. Valores entre el 36% y el 60%
Baio Amenazas con probabilidad baja de ocurrencia y consecuencias bajas.
J Riesgo entre el 11% y el 35%
Muy Bajo Amenazas con probabilidad muy baja de ocurrencia y sin consecuencias.

Valores menores o iguales al 10%.

Tabla 19 Descripcion de niveles de amenaza Fuente: ( Gomez Rendon, 2019)

Tomando en cuenta los resultados en porcentaje de amenaza por riesgo se define cada uno

de la siguiente manera:

En ese orden de ideas los resultados de las amenazas por riesgo especifico son:

. . Nivel de
Riesgo Porcentaje de amenaza v
amenaza
Colapso d'e la mlc'r(’)turbma por 32 9% Bajo
inundacion
Des"cruccmn‘ de la construcczon Fie la 32 9% Bajo
microturbina por evento sismico
Destruccion de la microturbina por
choque con rocas a causa de 80 % Alto
deslizamientos
Insuficiencia del caqdal del rio por sequia 16% Bajo
para la microturbina
Detenc1qn dela mlcrotprblna por falla 249 Bajo
interna en el sistema
Detencion de la microturbina por )
i . 369 Medio
deterioro de la infraestructura &
Daio de la microturbina a causa de 16 % Bajo
atentado
Dapo de la mlpromrblna por arrgstrg de 48 % Medio
piedras y objetos a causa de mineria
Tapgnamleflt.o del sistema a causa de 40 % Medio
residuos solidos en la microturbina

Tabla 20 Nivel de amenaza por riesgo. Fuente: Autor
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Por ultimo, se realizo una interpretacion de los resultados.

NIVEL

INTERPRETACION

Muy Alto

Riesgo intolerable para asumir, requiere buscar
alternativa y decide la Gerencia si se desarrolla o no la
actividad.

Alto

Si se decide realizar la actividad, debera
implementarse previamente un tratamiento especial
en cuanto al nivel de control (Demostrar control de
riesgo). Gerencia involucrada en decision e
investigacion de incidentes.

Medio

Se deben tomar medidas para reducir el riesgo a
niveles razonablemente practicos, debe demostrarse el
control del riesgo.

Bajo

Discutir y gestionar mejora de los sistemas de control
y de calidad establecidos (permisos, ATS,
procedimientos, lista de chequeo, responsabilidades y
competencias, EPP, etc.).

Muy Bajo

Riesgo muy bajo, usar sistemas de control y calidad
establecidos.

Tabla 21 Interpretacion nivel medio bajo y muy bajo de amenaza

Plan de contingencia:

Con respecto a los resultados obtenidos se realizé el plan de contingencia para cada uno de
los riesgos especificos que se encontraron, el disefio del plan de contingencia dio mayor
relevancia a los riesgos que se encontraron, asi como amenazas de nivel medio. A partir de
estas se proponen actividades preventivas las cuales son obligatorias para llevar a cabo el
proyecto. Debido al nivel de amenazas identificadas se plantearon en la siguiente Tabla
(Tabla 22), diversos tipos de acciones para prevenir, controlar y/o manejar posibles

contingencias.

Fuente: ( Gomez Rendon, 2019)
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. Nivel de < . . . . Actividades para tratar la
Riesgo Accion Necesaria Actividades preventivas > P .
amenaza contingencia
Se debe delegar personal que
obtenga informacion semanal
del comportamiento
meteorolégico por medio de|En caso de inundacion por
informacion aportada por el |precipitacion elevada, se debe
S . . IDEAM para obtener | inhabilitar la microturbina
. . Discutir y gestionar mejora | . ., C e . .
Colapso de la microturbina por : . informacion de precipitaciones |mientras se detiene el
. < Bajo de los sistemas de control y , :
inundacion ) : en la zona. fenémeno, posteriormente se
de calidad establecidos. . : ~
debe diagnosticar dafios para
Es importante que el disefio |determinar costos de
propuesto en la parte [ del|reparacion.
proyecto se le agregue ductos de
evacuacion de agua para casos
eventuales de inundacion.
En caso de evento sismico se
La construccion debe ser|debe inhabilitar la
Destruccion de la construccion Discutir y gestionar mejora |revisada periddicamente en sus|microturbina mientras se
de la microturbina por evento Bajo de los sistemas de control y |cimientos  para  determinar |detiene el evento,

sismico

de calidad establecidos.

posible desplazamiento de la
misma.

posteriormente  diagnosticar
dafnos para determinar costos
de reparacion.
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. Nivel de < . . . . Actividades para tratar la
Riesgo Accion Necesaria Actividades preventivas . P .
amenaza contingencia
: . : En épocas de lluvia se debe
Si se decide realizar la|. PO
. . | Inspeccionar semanalmente el . .
actividad, debera |, i i En caso de deslizamiento se
) . area de la microturbina con : o
implementarse  previamente ) debe inhabilitar la
. . . . . personal capacitado para| . : :
Destruccion de la microturbina un tratamiento especial en . . microturbina mientras  se
: determinar posibles :
por choque con rocas a causa Alto cuanto al nivel de control L . detiene el evento,
. . . deslizamientos. Ante posibles . . .
de deslizamientos (Demostrar control de riesgo). . 1 posteriormente  diagnosticar
: . amenazas se debe inhabilitar la |}, . .
Gerencia involucrada en| . . dafios para determinar costos
., . .., microturbina 'y remover los .,
decision e investigacion de (o de reparacion.
.. componentes mas 1mportantes
incidentes. .
de la misma.
Se debe delegar personal que
obtenga informacion semanal
del comportamiento
meteorologico por medio de
informacion - aportada  por el Generar conexion al sistema
Insuficiencia del caudal del rio Discutir y gestionar mejora |IDEAM para obtener [, .
, : . } . o energético convencional
por sequia para la Bajo de los sistemas de control y |informacién de precipitaciones

microturbina

de calidad establecidos.

en la zona.

Se recomienda tener conexion a
un sistema energético alterno,
que supla lanecesidad energética
en caso de sequia del rio.

mientras termina el suceso de
sequia en el rio.
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. Nivel de ., . . . . Actividades para tratar la
Riesgo Accion Necesaria Actividades preventivas . P .
amenaza contingencia
Se del?e | Seeulr el p lgn de En caso de falla interna se
mantenimiento  proporcionado ) o
por Turbulent debe inhabilitar la
D . . ) microturbina, realizar una
e . . Discutir y gestionar mejora L
Detencion de la microturbina : . evaluacion de la causa de la
. . Bajo de los sistemas de control y |Se deben tener repuestos de la :

por falla interna en el sistema : : i . falla por medio de personal

de calidad establecidos. microturbina y personal . :

. . capacitado y corregir el error
capacitado  para  solucionar 4 vartir de los Tepuestos
posibles inconvenientes por Pt  [eP
fallas del sistema previamente obtenidos.

. Trimestralmente se  plantea . :
Se deben tomar medidas para revisar la estructura  de  la Desmontar la microturbina y
Detencion de la microturbina reducir el riesgo a niveles . . _ realizar un proceso de
. . L microturbina con el objetivo de . —
por deterioro de la Medio razonablemente practicos, reconstruccion del disefo

infraestructura

debe demostrarse el control
del riesgo.

determinar posibles grietas y
reforzar zonas de la
infraestructura que lo necesiten.

para garantizar la proteccion
de la microturbina.
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. Nivel de ., . . . . Actividades para tratar la
Riesgo Accion Necesaria Actividades preventivas . P .
amenaza contingencia
Inspeccionar por medios | Desmontar la microturbina y
~ . . Discutir y gestionar mejora | digitales (Camaras). Delimitar la |realizar un  proceso de
Daiio de la microturbina a . . . . o ..
Bajo de los sistemas de controly |zona de la  microturbina, |reconstruccion del disefio
causa de atentado ) : . . .
de calidad establecidos. restringir el acceso a personal no | para garantizar la proteccion
autorizado. de la microturbina.
Inspeccionar por medios
digitales (Camaras) y realizar
Se deben tomar medidas para | visitas periddicas en la zona | Desmontar la microturbina y
Dafio de la microturbina por reducir el riesgo a niveles aledafia a la microturbina, se |realizar un proceso de
arrastre de piedras y objetos a Medio razonablemente practicos, sugiere realizar campafias de |reconstruccion del disefio
causa de mineria debe demostrarse el control | concientizacion de cuidado de la | para garantizar la proteccion
del riesgo. microturbina y generar sistemas | de la microturbina.
de multas a las personas
infractoras.
Realizar campafias de
concientizacion a la poblacion :
, . En caso de taponamiento de
de San Joaquin, se debe realizar : .
. . o la  microturbina se debe
Se deben tomar medidas para | semanalmente jornadas limpieza . .
. . . . : suspender su funcionamiento
Taponamiento del sistema a reducir el riesgo a niveles de los ductos dan paso del
. rye . L ) : : temporalmente, llevar al cabo
causa de residuos solidos en la Medio razonablemente practicos, caudal hacia la microturbina.

microturbina

debe demostrarse el control
del riesgo.

Se debe construir una trampa de
recoleccion que filtre el agua 'y
no permita el acceso de residuos
que puedan taponar la
microturbina.

el des taponamiento y
verificar la inexistencia de
residuos en los componentes
de la microturbina.

Tabla 22 Plan de contingencia Fuente: Autor
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Objetivo 3: Formato de presentacion para proyectos a Municipios.

FORMATO DE PRESENTACION DE PROYECTOS
- MUNICIPIO -

TODOS POR UN

NUEVOPALS

ALCALDIA DE LA MESA
Fecha:

1. IDENTIFICACION DEL PROPONENTE

Alcaldia: La Mesa

Dependencia: Secretaria de Infraestructura y Obras Publicas

Direccion: Calle 8 Carrera 21 Esquina

Correo electronico:_obras@lamesa-cundinamarca.gov.co Teléfono:(+57) (1)
8472225

Responsable (Representante Legal): Carlos Farid Leon Barreto

2. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

Implementacion de una microturbina hidroeléctrica como fuente energética para la poblacion del casco
urbano de la Inspeccion municipal de San Joaquin ubicada en el municipio de La Mesa, Cundinamarca.

LINEA EN LA OUE SE ENMARCA ELL PROYECTO

Linea en la que se enmarca el proyecto de acuerdo con los lineamientos dados por el Ministerio de Cultura.
Sefiale con una X. (Diligenciar una sola linea de inversion)

LINEA 1: Registro de Proyectos de Generacion de Energia Eléctrica Proyecto Hidroeléctrico X

LINEA 2: Registro de Proyectos de Generacion de Energia Eléctrica proyecto Térmico

LINEA 3: Registro de Proyectos de Generacion de Energia Eléctrica proyecto Biomasa

LINEA 4: Registro de Proyectos de Generacion de Energia Eléctrica proyecto Eolico

Registro de Proyectos de Generacion de Energia Eléctrica proyecto Solar

LINEA 6: Registro de Proyectos de Generacion de Energia Eléctrica proyecto Geotérmico.

80



mailto:%20obras@lamesa-cundinamarca.gov.co

3. PERFIL DE PROYECTO

Descripcion
(En qué consiste el proyecto, qué va hacer, para qué, porque es importante.)
El proyecto propone realizar la construccion de una microturbina hidroeléctrica como solucion ante el déficit
energético de la inspeccion municipal de San Joaquin ubicada en el municipio de La Mesa Cundinamarca, para
generar un beneficio en el &mbito econdmico y social por medio de tecnologias limpias y aprovechando los
recursos naturales de la zona.

Relacion del Proyecto con el Plan de Desarrollo Municipal

El plan de desarrollo de la alcaldia de La Mesa para el periodo 2016-2019 en su eje 4 denominado “ Si a la
infraestructura estratégica para la competitividad” se relaciona directamente con el proyecto en sus programas : “
Programa juntos con servicios” que busca mejorar de forma significativa los servicios publicos prestados a la
poblacion, y el programa “ Si a la conservacion y a la adaptacion en equilibrio” refiriéndose a la evolucion del
municipio si atentar con ninguno de los recursos naturales con los que cuenta”. Con respecto al Plan de
Ordenamiento territorial .......

Planteamiento del Problema
(Cual es la situacion problema que hace necesario formular el proyecto, porque lo quiere solucionar, para qué
lo quiere solucionar)

La inspeccion municipal de San-Joaquin, ubicado en el municipio de La Mesa Cundinamarca presenta
inconvenientes de insuficiencia del recurso energético, a partir de esta problematica se plantea buscar una fuente
energética para la zona que satisfaga las necesidades de la poblacion y que a su vez dicha fuente sea amigable con:
el ecosistema que se presenta en la zona.

Antecedentes
(Describa en orden cronologico las acciones, investigaciones y programas que han precedido este proyecto y
que fueron pertinentes para su formulacion )

En antecedentes de este proyecto esta el Consideraciones tecnico ambientales para la implementacion de una
microturbina hidroeléctrica como fuente energética para la poblacion del casco urbano de la Inspeccion
municipal de San Joaquin ubicada en el municipio de La Mesa, Cundinamarca. parte I realizado por laj
Universidad E1 Bosque en el primer semestre del 2019 y que dio como resultado la viabilidad para generar energia
eléctrica a partir del rio Apulo. El proyecto se plantea con base a una microturbina hidroeléctrica predisefiada,
fabricada por la empresa Turbulent que a nivel mundial ha sido ampliamente reconocida en los ultimos afios por|
su produccion energética a partir de bajos caudales y por ser un ejemplo de energias limpias. Los principales

proyectos compaiia han sido realizados en:
2016-Piloto de 2.2kW. Cleerbeek, Bélgica
2017-Piloto de 15kW. Molino California. Donihue, Chile
2018-Piloto de 5kW. Cunco, Chile.
2018-Piloto de 15kW. Escuela verde de Bali. Bali, Indonesia
2019-Piloto de SkW. Versalles, Francia.

Justificacion ;
Argumente por qué es importante la realizacion del proyecto

El proyecto plantea la construccion de una microturbina hidroeléctrica con el objetivo de mejorar la calidad de

vida de la poblacion de la Inspeccion municipal, brindando energia eléctrica permanente la cual provenga de una

fuente limpia, en este caso energia hidroeléctrica contando como la fuente el Rio Apulo. Esto permitira desarrollar|

actividades comerciales y domésticas sin problema alguno disminuyendo la afectacion socio-econdémica que se
uede presentar por el déficit energético en la zona.
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Metodologia
La metodologia para realizar el estudio de la implementacion de la microturbina hidroeléctrica se divide en dos
partes, la primera estudia el potencial hidrico con el que cuenta la inspeccion municipal y determina la viabilidad
del proyecto a partir de datos técnicos del rio Apulo y necesidades energéticas especificas de San Joaquin. La
segunda parte realiza un estudio de los aspectos sociales para determinar la aprobacion del proyecto por parte de
la poblacion, en esta parte también se realiza un plan de contingencia para los riesgos y amenazas que puedan
atentar con la construccion y operatividad de la microturbina hidroeléctrica.

Objetivo General
,Qué queremos lograr?

., . L e : ., kWh
Construccion de la microturbina hidroeléctrica tipo Turbulent, con capacidad de generacion de 667,946 —

como fuente energética para la inspeccion municipal de San Joaquin, La Mesa Cundinamarca.

Objetivos Especificos
Qué debemos hacer para cumplir el objetivo general.

e Estudiar la hidrografia aledafia a la Inspeccion municipal de San Joaquin y sus potencialidades energéticas.

e Identificar la cantidad de energia que potencialmente puede proporcionar una microturbina hidroeléctrica,
en relacion a la satisfaccion de las necesidades de la Inspeccion municipal de San Joaquin.

e Evaluar la viabilidad econdmica, social y ecoldgica para la implementacion de un modelo de microturbina
hidroeléctrica como generador energético.

e Determinar la viabilidad de extender el proyecto de una microturbina hidro eléctrica como fuente energética a la
poblacion suburbana perteneciente a San Joaquin y el nivel de aceptacion por parte de la comunidad que alli habita.

e Realizar un estudio de riesgos y amenazas que se puedan generar en la construccion y operatividad de la
microturbina hidroeléctrica, base para el plan de contingencia.

e Proponer el proyecto de microturbina a la alcaldia de la Mesa para financiacion, en formatos establecidos por esa
entidad, con la informacion generada en los estudios realizados por la Universidad el Bosque.
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Cronograma de actividades

2018 -1 20191 2018- 11
Julio |Agosto SeptiembrdOctubreJoviembrDiciembrd Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mago | Junio | Julio | Agosto |Septiembre | Detubre [ Noviembre
NEVE A R 3 R3] A2 A2 34 2 4] [ 23] 23 4] 1234 2] 4] 2[4 1234 2 a4 234 NI 4234 1) 4
Diefinizion tema de
investigacion

Dieterminacion lugar
objeto estudio

Planteamiento del
problems

YWizita Alcaldia de la
Meza
Levantamiento de
infarmacion en San
Joaguin

Procesamiento de
infarmacicn del
problema enargético

Yizita al Rio Apula

Medician de caudal en
el rig

Diagnosticg consuma
energetico en el
municipic

Toma de muestras de
agua del ric
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2018 -1 2019-1 2019-11
Julio | Agosto [Septiembrd Detubre JoviembDiciembrd Enero | Febrero | Marzo Abril Mago Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
T2 3[4 23 4 1203 41 2[ 2[4 0203 4 1 2[3[4] 2]3] 4] 0234 1 2[2[4] 2034 1023 4 1| 2[3[4] 1]2]3]4] 1234 123 4 1) 2| 3 4] 1 2[= 4

Analisiz de la turbina
propuesta

Seleccion de [a turbina

Fecopilacian de
resultados

Bnalizis de resultados

Suztentacion Fase | del
proyects

Inicic faze ||

Yigita de campo

Flanteamiento del
problema

Diefinicion de objetivas

Lewantamiento de
infarmacian tedrica

Dizefio de la
metodalagia

Wizita a San Joaquin

Entrevistas alos
habitantes de San
Joaquin

Procesamiento de
infarmacicn

Determinacion de
riesqos | Amenazas
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2008 -1 2019-1 2013-11

Julio |Agosto Septiembrd Octubre JoviembiDiciembre Enero | Febrero | Marzo |  Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre

N2( 3 4 T 2[ 3 4] 1 2)3] 234 2[4 2304 2[4 2[4 234 1234 P e I O e e e 3 I e R A R I 4

r-=
[
e
—_—

Dizeno de plan de
contingencia

Transeripeian del
proyecta en Farmatos
para prezentar a la
alcaldiade laMeza

sustentacian Fase || del
projecho

Ya se realizo Fasel
Falta realizar Fase Il
CONVENCIONES
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Prezupuesto fiemoo de conztruccion (1 mes)

1| Formacion | Funcion dentro Dedicacion , ,
P ersonas Académica del proyecto Horas/ Dia Salario Salario Total
~y T. : L : a
| e | el | 80000008 | 7°600.0008
Ambiental S oo loe
estandare: medio
ambientales
propusstos
i Maestro de obra | Construccion dz 1a g 1°500°000% 4720070005
turbina
Inganiero crvl Supervisar la 8 3°800°000% FEO0T 0005
construceion da la
turbina
4 Inzumoz Cozio Total IF" TO0TUTS |
Componentas 300.000.000 3 300°000°000%
ofrecidos para la
MICTO
Turbma disefiada
por Turbulant
Lotal J157900"000%
Fmanciacion
Fuente valor
Eecurzos Impuesto al consume vizencias anfenorss 3
Fecurzosz Impuesto al consume vigencia actual 137500 DL
ozt Bistema Lreneral de Fariicipacionss 3
Estammplla Fro cultura Muomcipal 3
Bstarnpalla Pro coltura Departamental 3
Fegahas Muncmpo AT TRITIY
kegalas Departamento 3
Fondo MNacional de kegalhas b TR
Fecur=os Propios Mumeipo 3
Fecurzos Propios Dapartarmento LT TRITIY
Looperacion Maconal 3
Looperacion Internacional 3
Fecurzoz mversion Ministeno de Amblenta 3
Frograma MNacional da Concertacion 3
Uitro recurso, Lual! 3
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Walor Total del Proyacto $ 31575007000

Anexos

Anexo 1: Docomento Fase I del estudio

Anewo 2: Docomeante Faze IT dal astudico.

Mombres: Carlos Santiazo Focha Granados- Daniel Femando Romero Baondezps

Frrma-

Ezpacic para diligenciamiento de la EnfGdad able del DFepartamento
EFADICACTON DEL PE: L]
HNMombre:
Froma:
Fecha de radicacion del provecto | Lha: | Llas: | Ao

hota: Fara uso exclusive de ia Endiosd Responsabie

(%] CIERC

FAVORABLE = |:| MO |:|
{Margue con una X}

Nombre del Evaluador:

Firma del Evaluadaor:

Facha de evaluacion Dia: | Mes: | B
COMCEPTO TECHICD O L OE

INFRAESTRUCTURA ¥ OBRAS PUEBLICA S

FAVORABLE 5 |:| MO |:|

{Margue con una X}

Mombre del Secretana Tecnico:

Firma del Secretaric Tecnicao

Numero d= |la s=skon del Consajoc

Fecha de evaluacion Dia: | Mas: Ano

VIREBILIZATTOH

VIABILIZADO 1 |:| ru::-|:|
{Margue con una X}

=

Mombre del Secretario de Infrasstructura v Obras Poblicas

Firma del Secretario de Cultura: de Infraestructura y Obras
Fublicas
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Discusion de resultados:

En el desarrollo de la parte I del estudio, se concluye por medio de un estudio técnico, que el
Rio Apulo cuenta con las caracteristicas necesarias para satisfacer las condiciones que exige
el modelo de microturbina propuesta por Turbulent, ademas que la produccidn energética que
se generaria, supliria la demanda energética de CASCO URBANO de San Joaquin. En la
presente parte, se logra determinar la viabilidad de la construccion de la microturbina en la
zona suburbana por medio de la aprobacién de parte de la poblacion que se veria mas
expuesta a la construccion del proyecto de microturbina (Las personas que habitan en las
laderas del punto escogido como posible ubicacion). Las encuestas semiestructuradas
permitieron tener claridad sobre el conocimiento y la actitud de las comunidades en relacion
con el proyecto y a pesar que se evidencio desconocimiento de la tecnologia por parte de la
comunidad, se resalta una actitud positiva hacia la implementaciéon del mismo donde
mediaron también opiniones de prevencion en relacion con posible corrupcion que pueda
desarrollarse en las instituciones publicas durante la construccion. La poblacion encuestada
de caracterizo por estar en la zona que se encuentra aledafia en el rio, donde los hogares
poseen bajos recursos y las construcciones carecen de una buena infraestructura, sin embargo,
todas estas construcciones tienen conexion eléctrica aspecto que no se esperaba por la
ubicacion de las mismas. En ese orden de ideas el proyecto aumenta su nivel de beneficio en
San Joaquin y su poblacion.

A partir del analisis técnico de la parte I se determinan riesgos de procedencia natural que
pueden afectar la micro turbina , es por esto que la importancia del plan de contingencia para
este tipo de proyectos es alta, ademas en la presente parte del estudio, arrojo resultados por
medio del ejercicio de las encuestas que dan paso a otros aspectos sociales que pueden afectar
a la micro turbina y se ignoraban por completo, entre ellos algunas actividades que se realizan
en el rio ilicitamente como por ejemplo la actividad minera y el vertimiento de residuos al
ri0, generando inicialmente un impacto ambiental un riesgo de deterioro para el proyecto,
aspecto que se debe corregir por medio de las autoridades, con un control mas estricto, pero
planteando alternativas a las personas que desarrollan las actividades si se tiene en cuenta
que dichas personas llevan a cabo las actividades a causa de necesidades personales. Los
demas riesgos mencionados en todo el estudio se generan para el proyecto hidroeléctrico en
relacion con la dindmica hidroldgica. Partiendo de esta idea y por medio del reconocimiento
de campo junto con la interlocucion con las comunidades se pudo establecer el panorama de
riesgos completo que condujo a la formulacion del Plan de contingencia para ser aplicado
durante la construccion y operacion del proyecto. Es importante resaltar que en las visitas de
campo realizadas por los autores se realizo avistamiento de otras problemadticas netamente
ambientales, entre ellas el lavado con detergentes de ropa y accesorios en el rio por parte de
las comunidades suburbanas, y vertimientos de aguas residuales directamente de las casas en
el Rio Apulo.

Del estudio realizado en la parte I y parte II se pudo formular un proyecto para la construccion
de la microturbina para ser presentado por el municipio para las entidades de financiamiento
con el fin de realizar la construccion del proyecto. La formulacion de todo el proyecto busca
seguir los lineamientos de la Alcaldia de la Mesa para proponer la implementacion de la
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microturbina en San Joaquin, en ese orden de ideas se realiza la exposicion del proyecto por
medio de formatos ESTABLECIDOS, de una manera resumida todo el estudio, adjuntando
los documentos resultantes de las dos partes como sustento de investigacion, sin embargo, al
tratarse de un estudio de pre+

es claro que se debe realizar un estudio mucho mas profundo el cual permita llevar el
proyecto a un nivel de factibilidad completa.

Conclusiones y recomendaciones:

A partir de los resultados de las dos partes, se concluye que el proyecto es viable en el factor
técnico, natural y social. Sin embargo, la viabilidad econdémica la determinara la Alcaldia de
la Mesa, pues el proyecto debe ser afiadido algunos de los planes de desarrollo y de
ordenamiento territorial de dicho ente.

Debido a que el estudio realizado es de caracter técnico se requiere realizar un estudio
completo y mucho mas riguroso para que se pueda determinar la factibilidad del mismo. A
partir del proyecto presentado a la Alcaldia de la Mesa, se deben sustanciar los marcos de
referencia hidraulicos y proporcionar el disefio detallado del proyecto para el caso especifico
de la zona. Los elementos aportados en el presente estudio son basicos para complementar
los antecedentes necesarios que permiten explorar la idea de esta energia alternativa en la
zona para la siguiente parte del estudio que seria de factibilidad, necesaria para su
implementacion.

En el ejercicio de la investigacion realizado se encontraron algunos inconvenientes que,
aunque no son perjudiciales para el proyecto planteado en el estudio sirven como indicadores
para que la alcaldia de la Mesa tome medidas ante aspectos como la mineria, vertimientos al
rio, y lavado con detergentes, aspectos que afectan el medio ambiente. De esta manera debe
intervenir el ente mencionado asegurando la proteccion del ecosistema de la zona de estudio.
A partir de esta idea se recomienda realizar un mayor control de estas practicas en el rio,
debido a la contaminacion que se evidencia en la zona.

El estudio se situa en San Joaquin, pero diversos lugares del territorio nacional pueden
presentar caracteristicas similares con las cuales puede implementarse la energia alternativa
de una manera amigable con los ecosistemas que se presentan. En ese orden de ideas se hace
una invitacion por medio de este documento a que este tipo de alternativas energéticas sean
exploradas e implementadas en el pais y se realicen mas estudios técnicos en diferentes zonas
del mismo.
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Anexos:

Respuesta a las encuestas:

Bayardo Lopez Bejarano, Edad: 42 Afios

a)

b)

)

d)

2

.Cuanto tiempo lleva habitando San Joaquin?

Yo vivo desde aca desde que naci, toda mi vida.

A qué se dedica?

Me dedico a la mineria y oficios varios.

JRealiza actividades frecuentemente en el rio Apulo? ;Cuales y con qué frecuencia?
Claro que si, el lavado de piedra es lo mas comiin mas o menos 4 veces a la semana,
también algunas veces voy con mi familia cuando el sol estda muy fuerte nos echamos un
chapuzon.

.Ha evidenciado en algiin momento que el rio haya estado totalmente seco?

Nunca, el rio se baja y se sube por temporadas, pero nunca ha estado totalmente seco.

¢ Usted cuenta actualmente con servicio energético/luz en su hogar?

Si sefior.

,Conoce del termino energia limpia o energia alternativa?

No la verdad no sé qué es eso.

Estaria de acuerdo con la implementacién del proyecto en el rio Apulo para el
beneficio de San Joaquin?

Pues desde que sea mas barato si, la luz acd es muy cara.

Fabio Marroquin, Edad: 55 Afios

a)

b)

<)

., Cuanto tiempo lleva habitando San Joaquin?

Pues ahorita de nuevo 4 afios, pero yo me fui en el 2000 de acd y volvi otra vez, pues
pongale que yo llevo por ahi 45 afios.

(A qué se dedica?

Yo soy fontanero trabajo con el acueducto.

Realiza actividades frecuentemente en el rio Apulo? ;Cuales y con qué frecuencia?
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Claro nosotros a toda hora trabajamos en el rio, pero no en el de aca.

d) ;Ha evidenciado en algiin momento que el rio haya estado totalmente seco?
Los tiempos han cambiado mucho y eso ya no se sabe, pero no, no lo he visto totalmente
seco

e) ¢Usted cuenta actualmente con servicio energético/luz en su hogar?
Si, eso viene de una empresa de la Mesa.

f) ¢Conoce del termino energia limpia o energia alternativa?
No.

g) ¢(Estaria de acuerdo con la implementacién del proyecto en el rio Apulo para el
beneficio de San Joaquin?

Eso seria bueno si sefior, porque debe ser de pronto mas econdmica.

Figura 52 Entrevista a habitante de San Joaquin

Fuente: Autor

Alberto Penagos, Edad: 32 Afios

a) (Cuanto tiempo lleva habitando San Joaquin?
Yo llevo toda mi vida viviendo aqui.
b) (A qué se dedica?
Me dedico a oficios varios, lo que salga.
¢) ¢Realiza actividades frecuentemente en el rio Apulo? ;Cudles y con qué frecuencia?

Pocas veces voy al rio, antes ibamos a bafiarnos, pero ya casi no.
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d)

g2

.Ha evidenciado en algiin momento que el rio haya estado totalmente seco?

Nunca se ha secado el rio si baja arto, pero nunca se seca, y menos para esta época, a
final de afio se crece mucho.

. Usted cuenta actualmente con servicio energético/luz en su hogar?

Si

.Conoce del término energia limpia o energia alternativa?

No.

Estaria de acuerdo con la implementacién del proyecto en el rio Apulo para el
beneficio de San Joaquin?

Yo creeria que seria bueno aca se va mucho la luz y es cara, me gusta porque el pueblo
crearia su energia propia.

Figura 53 Entrevista a habitante de San Joaquin

Fuente: Autor

Silvia Rodriguez, Edad: 56 Afios

a)

b)

. Cuanto tiempo lleva habitando San Joaquin?
Todo el tiempo, toda la vida, 56 afios.

JA qué se dedica?

Yo me la paso en la casa.

Realiza actividades frecuentemente en el rio Apulo? ;Cuales y con qué frecuencia?
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No casi no.

d) ;Ha evidenciado en algiin momento que el rio haya estado totalmente seco?
Cuando llega el verano si baja el agua pero seco seco no.

e) ¢Usted cuenta actualmente con servicio energético/luz en su hogar?
Si eso viene de la Mesa

f) ¢Conoce del termino energia limpia o energia alternativa?
No.

g) ¢(Estaria de acuerdo con la implementacién del proyecto en el rio Apulo para el
beneficio de San Joaquin?

Eso por aca no se ve, no se da, no sabria si es bueno o malo.
Oscar Andrés Serrano, Edad: 37 Afios

a) (Cuanto tiempo lleva habitando San Joaquin?
Como 22 afios o 23 afios
b) (A qué se dedica?
Soy maestro de obra, contratista
¢) ¢Realiza actividades frecuentemente en el rio Apulo? ;Cudles y con qué frecuencia?
Frecuentemente no, pero si claro trabajamos con piedra, extraccidon para construccion,
varias cosas.
d) ;Ha evidenciado en algiin momento que el rio haya estado totalmente seco?
No, si se baja como ahorita pero no demora en volver a subir, esta demorado.
e) ¢(Usted cuenta actualmente con servicio energético/luz en su hogar?
Si.
f) (Conoce del termino energia limpia o energia alternativa?
No, no he escuchado de eso
g) (Estaria de acuerdo con la implementacion del proyecto en el rio Apulo para el

beneficio de San Joaquin?
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Pues dependiendo de como lo vayan a manejar, por que digamos eso si lo manejan con
una represa no, pero si solo es con la caudal agua, desde que no haya nada malo, hay
veces uno dice si hagalo y al tiempo se da cuenta de lo que estd aprobando esta en contra
del ambiente.

Figura 54 San Joaquin sin servicio energético.

Fuente: Autor

Ana Del Pilar, Edad: 82 Afios

a)

b)

<)

d)

e)

g)

. Cuanto tiempo lleva habitando San Joaquin?

Como desde el 65 (59 afios)

JA qué se dedica?

Comerciante de tienda

Realiza actividades frecuentemente en el rio Apulo? ;Cuadles y con qué frecuencia?
No

,Ha evidenciado en algiin momento que el rio haya estado totalmente seco?

No, nunca

Usted cuenta actualmente con servicio energético/luz en su hogar?

Si. Pero el servicio es malo mire no mas no hay luz.

.Conoce del término energia limpia o energia alternativa?

(Qué es eso?

JEstaria de acuerdo con la implementacion del proyecto en el rio Apulo para el

beneficio de San Joaquin?
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Ese rio no sirve para eso, hay veces que en dos meses no baja agua, ademas esos proyectos

arrancan y se acaban por que nunca hay plata para construirlos.

Figura 55 Fotografia de tienda sin servicio energético en San Joaquin

Fuente: Autor

German Cuadrado, Edad: 63 Afios

a)

b)

.Cuanto tiempo lleva habitando San Joaquin?

Como desde los 5 afios toda la vida

JA qué se dedica?

Acé al negocio y al campo tengo una finca.

JRealiza actividades frecuentemente en el rio Apulo? ;Cuales y con qué frecuencia?
No

,Ha evidenciado en algiin momento que el rio haya estado totalmente seco?

Nunca, al revés siempre hay agua, cuando llueve mucho eso es temeroso porque son 3
rios que vienen ahi.

. Usted cuenta actualmente con servicio energético/luz en su hogar?

Si directo de la Mesa

,Conoce del termino energia limpia o energia alternativa?

No ni idea
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g) ¢(Estaria de acuerdo con la implementacion del proyecto en el rio Apulo para el
beneficio de San Joaquin?
A si eso es bueno porque ademds de energia ayudaria a la gente a que sea mas limpia y

ademas no bote basura al rio, a nosotros eso es otra cosa que no nos gusta, la gente le

gusta botar basura al rio y eso nos molesta mucho.

Figura 56 Fotografia de tienda sin servicio energético en San Joaquin

Fuente: Autor

Jeimy Ovalle, Edad: 29 Afios

a) ;Cuanto tiempo lleva habitando San Joaquin?
Toda la vida

b) ;A qué se dedica?

Al hogar

¢) (Realiza actividades frecuentemente en el rio Apulo? ;Cudles y con qué
frecuencia?

Depende del clima si esta en verano pues va uno de baiio al rio.

d) ;Ha evidenciado en algiin momento que el rio haya estado totalmente seco?
Estuvo a punto de secarse, pero no nunca.

e) ;Usted cuenta actualmente con servicio energético/luz en su hogar?

Si Codensa en la Mesa da ese servicio

f) ;Conoce del termino energia limpia o energia alternativa?

No, no he escuchado de eso
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g) (Estaria de acuerdo con la implementacion del proyecto en el rio Apulo para el

beneficio de San Joaquin?

Si claro por beneficio de comunidad, pero, asi como tu dices que no haya destruccion de
la naturaleza.

Figura 57 San Joaquin sin servicio energético Fuente Autor

Figura 58 Rio Apulo y casas San Joaquin Fuente: Autor
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Figura 60 Sendero al rio Apulo Fuente: Autor
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Figura 61 Carrilera antigua aledaria al Rio Apulo Fuente: Autor

Figura 62 Visita rio Apulo Fuente Autores
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