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1. Introduccion

La transicion energética hacia energias limpias busca garantizar el equilibrio entre los
pilares fundamentales de la sostenibilidad: bienestar social, econémico, y ambiental. La ciudad
de Villavicencio necesita un equilibrio energético sostenible para garantizar el bienestar de la
poblacién, para lograrlo es necesario buscar alternativas que mejoren progresivamente la
capacidad y la calidad eléctrica, como sefiala (Naciones Unidas, 2023) “Implementar politicas y
practicas de desarrollo urbano inclusivas, resilientes y sostenibles que prioricen el acceso a
servicios basicos” (p. 34)

Desde una perspectiva econdémica y ambiental, es crucial reducir la contaminacion global
para mitigar los riesgos de una crisis energética, facilitando el acceso de consumo energético al
resto de la poblacion (Naciones Unidas, 2023) en consecuencia “alrededor de 660 millones de
personas continuaran sin acceso a la energia eléctrica” (p. 26).

Para conseguir la transicion energética Colombia se compromete con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible planteado al 2030 trabajado en el ODS 7, por lo que se debe realizar
inversiones a gran escala para visualizar los nuevos horizontes que todos los paises se han
comprometido alcanzar, mediante las fuentes de energias limpias, “Colombia es el tercer pais de
la region que més avanza en la capacidad instalada con 65,93%, segtn el indice de Transicion
Energética (ETI) del Foro Econémico Mundial” (Ministerio de Minas y Energia, 2024).

A nivel local Villavicencio hace parte de la estrategia denominada Biodiverciudades con
lo que se enfoca en la preocupacion de la conservacién de la atmosfera como dice (Minambiente,

2021) “todos los sectores: reducir en un 51% las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
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(GEI), reducir en un 40 % el carbono negro”, asi como descender en el consumo eléctrico
“consumo Yy habitos responsables” (Universidad de los Andes, 2023, pr 1).

En este contexto, la incorporacion de fuentes energéticas alternativas se vincula
estrechamente con esta estrategia, ya que no solo promueve la reduccion de emisiones de
carbono, minimizar en la sociedad al consumo generado en la ciudad, sino que también ayuda a
preservar y proteger el ecosistema local. Asi mismo, se debe buscar la participacion del sector
privado para las inversiones en energias limpias, asi se consigue contribuir a la adaptacién y
resiliencia climética (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024)

Contemplando lo anterior, esta investigacion se encamina en plantear una estrategia que
permita avanzar hacia la transicion de energias limpias en la ciudad de Villavicencio, hacia el
horizonte 2030, con la intension de aportar en el cambio hacia el desarrollo sostenible,
econdmico Y ecoldgico de la ciudad desde la caracterizacion de alternativas a las fuentes
habituales.

Esta investigacion descriptiva comprende desde los tipos de energias limpias, con el
método cuantitativa recolectando informacion de las encuestas cerradas para conocer la
percepcion ciudadana sobre la transicion energética. Ademas, que se enmarca en la colaboracion
entre la administracion pablica y la sociedad civil, segun la ESAP, y propone estrategias para

ampliar la capacidad energética y promover la transicion hacia energias limpias

L El carbono negro es dafino para la salud de las personas, es el que mas consecuencias tiene en la
atmosfera y la salud de las personas “la combustion incompleta de combustibles fosiles” (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2021).
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2. Planteamiento del problema

El principal problema es la falta de implementacion para los Villavicenses en energias
limpias, pues ocasiona causas y consecuencia, en las causas de problemas es por la falta de
inversiones por parte del sector privado publico y desinterés participativo de la ciudadania y de
incentivos para el sector privado.

Consecuencias directas: Mayor tecnologia contaminante que busca aumentar la capacidad
energética que afecta la capa de ozono por consiguiente provocara en la perdida de ecosistemas.

Consecuencias indirectas: Contaminacién ambiental progresiva, dafio de la salud y
aumento de gastos sobre las soluciones.

La Necesidad de investigar el problema es al no comprender la falta de implementacion
de energias limpias aumentara en el futuro los desafios por el desgaste de la naturaleza y el
esfuerzo que tiene que hacer la administracion publica por buscar la satisfaccion de consumo
energético y Colombia ya viene presentando dificultad para fomentar las energias como dice “El
nivel minimo para seguir operando es del 27%, es decir, faltan solo dos puntos para entrar en una
crisis energética” (Noticias RCN, Colombia, 2024).

Como indica el autor “Si llueve poco, los embalses se vacian y las turbinas se quedan sin
posibilidad de generar energia. Las centrales térmicas, con gas, carbon y liquidos, no alcanzan el
30% en condiciones normales.” (Diario el Pais, 2024, pr. 1). por lo que el problema se agudiza
con la crisis energética como dice el autor “Las plantas hidroeléctricas representan 68% de la

oferta energética en Colombia” (Diario la Republica, 2019, pr. 2).
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Figura

Arbol de problemas.
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4.1.Descripcion del problema.

¢Qué estrategias se pueden implementar en Villavicencio para fomentar el uso de

energias alternativas hacia el horizonte 2030?

4.2.Antecedentes de situacion problema.

Figura 2

Consumo energético mundial entre 2015y 2021.
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Nota. Da a presentar que en el 2015 hubo un 97% frente al 2021 con un 98% de consumo
energético en América Latina y el Caribe con la misma cantidad que la mayoria de los paises
adelantados del resto del mundo. Tomado de (Naciones Unidas, 2023).

Los paises desarrollados realizan grandes inversiones para contra restar los efectos del
cambio climatico. Asi mismo hay inversiones muy representativas en energias limpias en paises
desarrollados como en china como dice (Wega Energy, 2023) “27 kildmetros cuadrados y cuenta
con mas de 7 millones de paneles solares. La planta fue construida por la compafiia estatal China
Three Gorges Corporation, con una inversion de alrededor de 1.5 mil millones de délares.
Figura 3

Plantas hidroeléctricas en Colombia.
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La imagen describe que hay una cantidad de 20 centrales hidro eléctricas que suministran
energia eléctrica con capacidad de 20 o mas MW, mientras que 115 son hidroeléctricas que no
tienen grandes cantidades de produccién energética estando por debajo de 20 MW.

La ONU es la encargada de velar que todos los paises de cada gobierno sigan
coordinadamente unos propdsitos para analizar y buscar soluciones en todo el mundo, como es
tratado en los ODS que, nos menciona sobre conservar la naturaleza, invertir en tecnologias mas
innovadoras que no contaminen para lograr mitigar y solucionar los ODS como se requiere como
dice (Naciones Unidas, 2024) “el objetivo del plan: encontrar nuevas formas de mejorar la vida
de las personas del mundo, erradicar la pobreza, promover la prosperidad y el bienestar para
todos, proteger el medio ambiente y luchar contra el cambio climatico”

En los Gltimos afios se han sumado la mayoria de los paises en preocupacioén a los
problemas globales.

Figura 4
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Nota. Muestra los 17 objetivos segun el seguimiento a nivel mundial. Tomado de (Aida,
2019).

Los ODS se dieron al inicio desde el 2015 hasta el 2030 presenta un futuro auto
suficiente a eso se refiere la palabra sostenible que al analizar la situacion ambiental abordan 17
objetivos como la implementacién energética, donde el objetivo 7 sobre la accesibilidad del
consumo energético el cual es fundamental sobre la cantidad de logro alcanzado de inversiones
de energias renovables.

Para el logro de esos objetivos se tiene inversiones a nivel mundial en referencia al ODS
7 como dice. (Sustainable Development Goals, 2023)

“En 2021, la distribucion de las corrientes financieras por tecnologia cambio6 de la energia
hidroeléctrica la energia solar: la energia solar representé el 43%; otras fuentes renovables
obtuvieron el 33% de las corrientes; y el menor nimero de compromisos corresponde a la
energia hidroeléctrica (16%) y a la energia edlica y geotérmica (8% combinadas)”.

Asi mismo, sobre el consumo energético se encuentra muy concentrado en el planeta
como dice (Sustainable Development Goals, 2023) “En el afio 2020, las fuentes renovables a
nivel mundial representaron el 19,1% del consumo total de energia final, lo que representa un
aumento de 2,4 puntos porcentuales con respecto a 2015”.

Villavicencio ya cuenta con paneles solares en el centro comercial Unicentro de energia
limpia como dice (Gallo, 2020) “La planta tiene una capacidad instalada de 250 kW, que
permitiran generar 298.000 kWh/afio de energia limpia, y con esto se evitara la emision de 111

toneladas de CO2 por afio”
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4.3.Justificacion.

La implementacion de energias limpias facilita alcanzar al desarrollo sostenible, obtener
los beneficios para el consumo energéticos, concientizacion con disminuir el consumo
energético, y mantener la calidad, reducir los efectos de contaminacién para conservar los
recursos ambientales, especies y fauna, se debe conocer cuéles son las energias limpias, sus
ventajas nos darén la solucién de mantener a la sociedad.

La administraciéon municipal debe buscar estrategias, direccién de recursos y
coordinacién con las personas y sectores para su respectiva inversion en las energias limpias,
evitar entrar en crisis energética por las sequias, estas tecnologias que no contamina el aire, ni el
agua, no desgasta los recursos, no genera ningun desecho, por lo que se les dice que son
inagotables, es importante invertir por la utilidad hacia el desarrollo sostenible y dejar las fuentes
tradicionales contaminantes.

Colombia gran parte de tienen las energias renovables con plantas hidroeléctricas, la
geografia Villavicencio cuenta con nacimiento hidrico, estacion de clima verano e invierno que
permite usar las estrategias de las energias limpias como la hidroeléctrica, panel solar y molinos
de viento al maximo potencial. Asi este trabajo aporta a la academia ver los beneficios que puede
tener las energias limpias para el consumo energetico sin afectar la atmosfera ni el ecosistema
gue nos da vida con estrategias y cuales son las tecnologias que sirven para el cumplimiento de
los ODS

Aporta a la institucion estrategias para la transicion energética.

El método de investigacion permite ver como contextualiza la poblacién los problemas

ambientales, la repercusién en lo social, econémica, su importancia con la conservacion
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ambiental, y en su analisis ver el grado de dificultad al momento de intentar la transicion
energética y halla sostenibilidad ambiental y equidad social.

Como indica las lineas de investigacion plasmada en la ESAP se enmarca en la linea de
investigacion de administracion publica y sociedad civil, especificamente en la linea de
Participacion ciudadana democratizacion y construccion de ciudadania.

3. Marco teorico

A nivel mundial el consumo energético se mantiene en niveles elevados por lo que la
humanidad depende altamente para que funcione las ciudades.
Figura 5

Departamento del Meta.
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Nota. Elaboracién tomada de (Arrdzola Martinez, 2014).
El municipio de Villavicencio, tiene una extension como dice (College Sidekick, 2024)
“1.328 km?. Fundada el 6 de abril de 1840 Presenta un clima calido, con temperaturas medias de

24 °C y 30 °C”, con una poblacion “562.081 total 516.988 en la ciudad” segun él (DANE, 2022).
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A nivel nacional se tiene el parque solar durante el gobierno de Petro en una instalacion
cerca de una refineria para su funcionamiento “22,1 megavatios y puede generar 34,4 millones
de kilovatios hora al afio, lo suficiente para abastecer a 18.200 hogares en Colombia.”
(Rtvcnoticias, 2024).

La inversion Xes insuficiente si vemos la mayor inversion de (Enel, 2022) “Con una
inversion aproximada de $126 millones de ddlares, La Loma es actualmente el parque
fotovoltaico en construccion mas grande de Colombia... producird 420 GWh/afio de energia por
un periodo de 20 afios y podra suplir las necesidades de aproximadamente 370 mil ciudadanos”.

Su importancia en el cop26 del ministerio de ambiente sobre el apoyo por parte del sector
privado para impulsar las energias limpias, Durante el presidente Ivan duque se realiza la granja
solar en 2019. <

A nivel departamental, uno de los proyectos mas significativos y actuales en el territorio
del Meta fue durante el expresidente Duque, como nos habla (Portafolio, 2022) “Con capacidad
para generar 295,66 MWp de energia limpia, equivalentes al consumo de 215.166 familias
colombianas... El proyecto Helios... operard en el mercado eléctrico colombiano™.

Figura 6

Granja de panel solares en el Meta.
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Nota. Elaboracion tomada (L6pez, 2022).

Es una planta instalada durante el gobierno del electo Ivan Duque para generar grandes
cantidades de energia para mas de 10.000 personas en el municipio de Acacias y supone dos
avances de inversion.
3.1.Teoria de las Ciudades inteligentes. .

Tiene la caracteristica de ser sostenible en cuanto a consumo energético y economia que
no desperdicia y un alto nivel de tecnologia de punta y un equilibrio consumo cultural, “Para la
creacion de ciudades inteligentes, la eficiencia energética desempefia un papel fundamental,
puesto que, promueve la digitalizacion y contribuye a la sustitucion de tecnologias provenientes
de fuentes fosiles por eléctricas” (Enelx, 2022, prs. 2-7).

De acuerdo esta incluye Teoria de Desarrollo sostenible.

Como dice el autor “El desarrollo sostenible representa la transicion de la sociedad actual
a una sociedad mas respetuosa con el medio ambiente. Es un modo de desarrollo cuyo objetivo
es garantizar el equilibrio entre el crecimiento econdmico, la preservacion del medio ambiente y
el bienestar social” (Caballero, 2023, pr. 2).
4.4.Teoria de la transicion energética.

Como dice (Asociacion Colombiana de Mineria, 2023) “Consiste en cambiar
paulatinamente los suministros de energia provenientes de los combustibles fosiles -como el gas,
petréleo y carbon- por energias renovables, como el hidrogeno, la energia edlica, la solar y el
biogas, entre otras” donde la innovacion tecnologica no contaminante.
4.5.Teoria de energias limpias.

Son amigables con el medio ambiente ya que no tiene ninguna emisién de carbono para

la transicidn energética con el compromiso de todos, asi como la competencia no solo puede ser
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por parte del sector publico mencionado por el autor como “desarrollo sostenible fundamentado
en la generacion de energias limpias, con responsabilidad social empresarial y ambiental” (Mora
Aguirre, 2020, p. 6).

4.6.Teoria de Energias renovable.

Como dice Myrian Quiroa “La energia renovable proviene de los recursos naturales, por
esa razon no contamina el medioambiente y no se agota; porque algunos recursos como el sol
son abundantes o porque son recursos que pueden encontrarse en cualquier parte del mundo”.
(Quiroa, 2019, pr. 2).
4.7.Energia hibrida o sistemas mixtos.

Frente a estos desafios la ONU involucra a los paises para poder desarrollar estrategias
con inversiones en las tecnologias que no contaminen y mejoren la estabilidad de energia en el
servicio publico como dice segun (Cepal, 2018) “el desarrollo de energias limpias y la
produccidn de energia renovable, incluidos los sistemas hibridos” (p. 38).

4.8. Teoria Crisis sobre el consumo energética

Es la caida de produccion energética como dice el autor “imposibilidad de satisfacer la
demanda de energia de un pais o un sector concreto”. La crisis energética representa la
disminucion de los embalses pues tiene un grave resultado ambiental y energético para la
sociedad en la medida que aumenta el consumo o se mantiene (Endesa, 2024).

Los embalses que sirven a Bogota, y de Antioquia son los que tienen los niveles mas
bajos, con 12,67% y 30,96%, respectivamente. Les siguen Caldas (31,07%), Valle (33,27%),
Caribe (40,34%) y Centro (42,68%) (Becerra Silva, 2024). Para respaldar la disminucién de los

embalses.
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Figura 7.
Emision CO2 de fuentes contaminantes.
35.000 /

30.000 Gas

25.000

20.000

Petréle

15.000

millones de toneladas

10.000

5.000

1750 1800 1850 1900 1950 2019

Nota. tomado de (BBC News Mundo, 2021).

Se da a conocer que el aumento de emision de fuentes contaminantes Ultimamente tiene
un alto nivel de contaminacion registrado desde el 1950 hasta el 2019 con 35.000 millones
toneladas de CO2.
4.9.Teoria de la transicion energética.

Como dice (Asociacion Colombiana de Mineria, 2023) “Consiste en cambiar
paulatinamente los suministros de energia provenientes de los combustibles fosiles -como el gas,
petréleo y carbon- por energias renovables, como el hidrogeno, la energia edlica, la solar y el

biogas, entre otras”.



Energias Limpias Horizonte 2030. 22

4. Marco conceptual.
4.1. Ciudad Inteligente.

Una ciudad inteligente tiene la capacidad de analizar, diagnosticar e innovarse
tecnoldgicamente, dar bienestar social y ambiental, esta aborda el desarrollo sostenible y las
energias limpias se conecta con el chip de cuidar el planeta como dice (PEREZ RODRIGUEZ,
2022) “Monitoreo en tiempo real: consumo de energia, consumo de agua, calidad del aire”.

De manera detallada comenta (Juan, 2022) “Este tipo de tecnologia que cuida el planeta
invita a los negocios a ofrecer soluciones tecnoldgicas que apuesten por la eficiencia informatica,
que mejoren el consumo energético y el volumen de emisiones hacia la naturaleza”.

4.2. Desarrollo Sostenible

Desarrollo sostenible se enfoca en conservar el suelo fértil con métodos y tecnologia de
punta donde incluya la naturaleza y las ciudades vivir agrupadamente manteniendo una armonia
entre la diversidad de ecosistemas y la calidad atmosférica.

4.3. Energias Limpias.

Su transformacidn energética es tomada del entorno de la naturaleza y no ocasionan
efectos en el ambiente como dice (Fernandez, 2024) “Las energias limpias son aquellas que no
producen residuos ni emiten gases nocivos durante su proceso de obtencion o durante la fase de
produccién de la energia. Hay que diferenciar la energia limpia de las fuentes de energia
renovables, ya que la recuperacion de esta energia no implica la eliminacion de los residuos”
ofreciendo a largo plazo energia y el cuidado del planeta.

Incluso la energia es de utilidad para la economia segun (Suazo Verdnica et al., 2019).

“La energia desempefia un papel fundamental en el desarrollo de todos los sectores

productivos cuya utilizacion deberia realizarse con alta eficiencia, bajo impacto medioambiental
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y al menor coste posible. EI consumo de energia se ha ido incrementando unido a la produccion
de bienes y servicios”.
4.4. Energia Renovable.

Las energias renovables al incluir las energias limpias tienen una escala de contaminacion
entre 0 y minima en la emision de CO2, tiene la facilidad de que se emplea de los elementos y
componentes organicos.

Segun (Guerra Sanchez et al., 2022)

“no contaminantes para el medio ambiente, a diferencia de las comiinmente empleadas
para producir energia, asi mismo resultan bastante rentables puesto que su recurso primario es
inagotable y en la mayoria de los casos de facil acceso, generando que la utilizacion de la
electricidad o energia”

Estas tecnologias es una alternativa porque son mas diversas, como lo son bio gas, bio
masa, bio combustibles, pero con el minimo de contaminacion.

4.5. Tecnologia verde.

Toda herramienta que no emite ninguna emision del CO2 por lo que es la base para la
transformacion sostenible como dice (Smowl, 2023) “La tecnologia verde, también conocida
como tecnologia ambiental o tecnologia sostenible™.

Su disefiado tiene el principal objetivo de funcionar sin ocasionar consecuencias
ambientales por emision del CO2 como dice (Smowl, 2023) “La tecnologia verde engloba una
amplia gama de practicas y enfoques que buscan proteger y preservar nuestros recursos
naturales. Esto incluye el desarrollo de productos, servicios y procesos que son mas eficientes en

el uso de energia y recursos, asi como la reduccion de desechos y emisiones nocivas”.
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5. Aspectos metodoldgicos

La presente investigacion se realiza con el tipo de descriptiva para caracterizar el
desarrollo de las energias limpias en Villavicencio sus ventajas, desventajas desde el punto de
vista con tecnologias no contaminantes, con la busqueda de informacion de paginas oficiales
como ODS, articulos entre otros.

La técnica de recoleccion es mediante una encuesta cuantitativa que perciba el
conocimiento de la ciudadania del barrio San Antonio y ver si esta de acuerdo en hacer parte de
la transicion energética amigable con el medio ambiente.

La palabra para la recoleccion estadistica fue hablada como nos dice (Grau, 2019) “El
término aleman STATISTIK fue introducido por primera vez por el economista Gottfried
Achenwall en el afio 1749. Entonces, se referia basicamente a la recopilacion de datos del
Estado”.

Tablal

Ficha técnica.

Ambito de Aplicacion. Poblacion del barrio ciudadela San
Antonio.

Universo. 558.299 habitantes para el 2024.

Tamafio de la muestra. 81 personas.

Tipo de investigacion Descriptivo.

Método de investigacion Cuantitativo.

Técnica de recoleccion de datos. encuestas.

Numero de preguntas. Q.

Nivel de confianza 95%
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Margen de error 10%

Nota. Elaboracion propia.
6. Marco normativo
El reglamento son las instrucciones que tiene el gobierno para intervenir en la misma
sociedad, actuar sobre el orden, mantener el equilibrio del planeta como garantia de los derechos,
bienestar social, y le da el poder y capacidad de gestion sobre la naturaleza, con inversiones,
estrategias, para conservar ecosistemas, los recursos que lo componen y dirigirse hacia la

sostenibilidad.
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Tabla2

Normatividad.

26

Norma Descripcion de la Dimension andlisis ~ Pertinencia.

norma de la norma Explicacion porque
es importante.

Art 78 La ley regularé el Intervencion. La importancia es
control de calidad de que el Estado es
bienes y servicios quien estipula como y
ofrecidos y prestados que debe ser garante
a la comunidad. el servicio publico

Art 79 Todas las personas Derecho. La conservacion del
tienen derecho a planeta es deber de
gozar de un ambiente las autoridades
sano. La Ley competentes por lo
garantizara la tanto también esté la
participacion de la reduccion de emision
comunidad en las del CO2
decisiones que
puedan afectarlo.

Art 80 El Estado planificard  Gestion. Saber como utilizar

el manejo y
aprovechamiento de

los recursos

los recursos para el

beneficio es el inicio
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naturales, para
garantizar su
desarrollo sostenible,
su conservacion,
restauracion (Articulo

80)..

para el desarrollo

sostenible.

Art 365

Los servicios
publicos son
inherentes a la
finalidad social del
Estado. Es deber del
Estado asegurar su
prestacion eficiente a
todos los habitantes
del territorio

nacional.

Se brinda para todos
sin decepcion que se
asegure los servicios
como la luz

energética.

Leyes a nivel nacional.

LEY 99 DE 1993

Se crea el Ministerio
del Medio Ambiente,
se reordena el Sector
Publico encargado de
la gestion y

conservacion del

El ministerio es la
méaxima autoridad
competente del

ambiente vela por

cuidar el entorno
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medio ambiente y los
recursos naturales
renovables (LEY 99

DE 1993).

LEY 2099 DE 2021

Art 1: modernizar la
legislacién vigente y
dictar otras
disposiciones para la
transicion energética,
la dinamizacién del
mercado energético a
través de la
utilizacion, desarrollo
y promocion de
fuentes no
convencionales de
energia (LEY 2099

DE 2021)

Gestion.

Art 4: La promocion,
estimulo e incentivo
al desarrollo de las
actividades de

produccidn,
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utilizacion,
almacenamiento,
administracion,
operacion y
mantenimiento de las
fuentes no
convencionales de
energia
principalmente
aquellas de caracter
renovable, asi como
el uso eficiente de la
energia, se declaran
como un asunto de
utilidad publica e
interés social, publico
y de conveniencia

nacional

Art 24. El Ministerio
de Minas y Energia
promovera la
reconversion de

proyectos de minera e
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hidrocarburos que
contribuyan a la

transicion energética

Decreto 0929 el

Ministerio de Minas

“Establece

lineamientos de

Intervencion.

Las politicas publicas

construidas desde la

y Energia politica publica para participacion social
promover la con los pardmetros
eficiencia 'y que mencione para el
competitividad del funcionamiento del
servicio de energia servicio publico
eléctrica en el pais... como el caso del
ademas, de fomentar valor de pago por
las fuentes no consumo eléctrico.
convencionales de
energia renovables
para la reduccion de
pérdidas”

(Minenergia, 2023).
LEY 99 DE  Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
1993 encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables (LEY 99 DE 1993).
LEY 2099 Art 1: modernizar la legislacion vigente y dictar otras disposiciones para la
DE 2021 transicion energetica, la dinamizacion del mercado energético a traves de la
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utilizacion, desarrollo y promocidn de fuentes no convencionales de energia

(LEY 2099 DE 2021)

Art 4: La promocion, estimulo e incentivo al desarrollo de las actividades de
produccion, utilizacion, almacenamiento, administracion, operacion y
mantenimiento de las fuentes no convencionales de energia principalmente
aquellas de caracter renovable, asi como el uso eficiente de la energia, se
declaran como un asunto de utilidad publica e interés social, publico y de

conveniencia nacional

Art 24. El Ministerio de Minas y Energia promoverd la reconversion de

proyectos de minera e hidrocarburos que contribuyan a la transicion energética

LEY 99 DE  Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
1993 encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos

naturales renovables (LEY 99 DE 1993).

LEY 2099 Art 1: modernizar la legislacion vigente y dictar otras disposiciones para la
DE 2021 transicion energetica, la dinamizacion del mercado energético a traves de la
utilizacion, desarrollo y promocidn de fuentes no convencionales de energia

(LEY 2099 DE 2021)

Art 4: La promocidn, estimulo e incentivo al desarrollo de las actividades de
produccidn, utilizacion, almacenamiento, administracion, operacién y
mantenimiento de las fuentes no convencionales de energia principalmente
aquellas de caracter renovable, asi como el uso eficiente de la energia, se
declaran como un asunto de utilidad publica e interés social, publico y de

conveniencia nacional
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Art 24. El Ministerio de Minas y Energia promovera la reconversion de

proyectos de minera e hidrocarburos que contribuyan a la transicion energética

Nota: Elaboracion propia.
7. Objetivos.

7.1. Objetivo genera

Determinar las estrategias de transicion para la implementacion de las energias en
Villavicencio hacia el horizonte 2030.
7.2. Objetivo especifico.

Identificar y caracterizar alternativas viables.

Realizar diagndstico de nivel de percepcion social sobre el consumo energético.

Formular estrategias de transicion en la implementacion de energias limpias.

8. Resultados Fase 1 Identificacion y Caracterizacion de alternativas viables.

Las energias limpias son una buena alternativa si se quiere tener una sostenibilidad
territorial cuidando el ecosistema, compuesta por tecnologia verde que contrarresta el cambio
climatico con cero emisiones, Yy es esencial para la transicion energética incluso es el paso hacia
una ciudad inteligente, por lo que tiene gran significado para la humanidad al cuidar el planeta
mediante un reconocimiento de un dia al afio segin (Naciones unidas, 2024) “Por primera vez ¢l
26 de enero de 2024 se celebra Dia Internacional de la Energia Limpia”

7.1.Energia solar.
Entre las energias tenemos la energia solar Conocida como la energia solar mediante los

paneles solares usan los rayos del sol para transformarla en energia en la lamina fotovoltaica.
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Tabla3
Descripcion y caracteristicas energias limpias.
Tipo de Estructura. Potencia generacién | Beneficios Aspectos.
energia energia.
limpia
Panel solar. Placas 20 a 25% de “Absorben la energia del | Hasta 1
fotovoltaicas, | transformacién sol y la convierten en metro o 2
monocristalino | Funciona electricidad” metros
y En el dia 8 horas. (Cambioenergetico, Tiempo
policristalino. 2022) “ de las placas vida
fotovoltaicas 20230
25% capacidad con 300 | afios.
W.
(Cambioenergetico,
2023).
Uso personal e
independiente
Produccion de energia en
(Guia completa del | ambas caras de panel
Paneles Bi Panel Solar Bifacial, | solar
faciales. 2023) “Pueden

generar hasta un
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30% mas de energia 1 metro.
que los modulos
mono faciales”

Molino de Madera, acero. | 40 a 45% de Transforma la energia Mide 3

viento. 50 a 90 metros | transformacion, cinética producida de la | metros

de ancho. (Voltioenergia, fuerza del viento para Tiempo

2018) generar energia. vida
en el dia “8 horas” 20a 30
El aire hace girar las | 5kW es capaz de generar | afios

aspas y este por
dentro tiene un
motor que hace
recrear energia

(energia cinética)

suficiente energia para
un hogar con seis
integrantes. Esto
equivale a la cantidad de
energia que producen 24
paneles solares
fotovoltaicos.

(Abora solar, 2022)
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Aunque
Molino sin suele ser
aspas innovador
aerodindmico provoca
dafios en
puentes y
las naves
aereas.
Planta Hidro | Concreto. 24 horas La corriente de agua Tiempo
eléctrica. provoca la vida
transformacion de 40a 80
energia anos
Constante
Planta 100 MW El tiempo del calor | Uso de generacion de Tiempo
Geotérmica. del suelo. energia calor del suelo vida
“vapor y agua caliente 50 a 100
del suelo”. anos
Constante

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla4
Comparativo.
Andlisis DOFA. | Fortalezas. Debilidades
Amenazas Dispone de un consumo propio. Conservacion de la naturaleza como

Conserva los ecosistemas.

No genera residuos, ni emision
CO2, ni radioactividad.

No depende de las fuentes
contaminantes.

del CO2, ni desechos, ni residuos.
Se adquiere de los elementos de la
naturaleza.

Adaptabilidad al clima por su
diversidad de tipos de energias
limpias.

No perjudica la salud.

la fauna y flora, mas los recursos del
suelo.

Cero costos de consumo energético
Las inversiones en mega obras
crean empleo.

Prolongacion de duracion de
utilidad energética al cuidar los
recursos de la naturaleza.
Conocimiento de las energias
limpias ayuda en el avance y
desarrollo tecnoldgico.

Reduce costos en la competencia de

mercado.

Oportunidades

Debilidades

Amenazas.

Costos elevados impidiendo la

transicion energética.

Quita espacio en la naturaleza.
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Pueden generar desperdicios luego | La planta Geo térmica ocasiona

de su finalizacion de tiempo de peligros de aumento de sismicidad,
utilidad. Villavicencio y Colombia en

Las sequias pueden jugar en contra | general por su ubicacion tiene una
en los centrales Hidroeléctricas. alta cifra de temblores, sino que no
No funciona durante la noche, o en | solo provoca sismos sino o
tiempos de invierno. terremotos, hundir el terreno, y
Depende de ubicacion de fluides del | contaminar el agua.

aire

Depende de ubicacion de fluides del
aire

Su tiempo y captacion depende del
dia soleado y las horas del dia.
Lugar posicién con cara al sol.
Puede afectar la zona donde se
construye ocasionando emigracion
de animales planta hidraulica.

1 sola planta puede quitarles espacio
a los ecosistemas.

Desechos producidos al finalizar el

tiempo de utilidad

Nota. Elaboracién propia.
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7.2. Energia edlica.

Molino de viento la energia eblica que emplea su generacion de energia de la fuerza del
aire, por lo que requiere espacios abiertos, estas estructuras usualmente ocupan gran espacio, su
instalacién puede ser en zonas rurales o0 no ocupadas por viviendas que impidan el buen flujo de
aire.

Partes: Palas: Son las mismas aspas que giran de acuerdo a al viento para la generacién
de energia edlica con 40 a 50 metros, turbina: Dividida por 3 ejes cada uno con mayor velocidad,
Generador: Convierte la energia de movimiento o cinética en energia, el buje como dice (Airpes,
2022) “La funcion del buje es sujetar las palas y permitir que giren con respecto al resto del
cuerpo de la turbina”

Transformador: Donde puede ser distribuida la energia, anemoémetro: Cambia de
direccion donde se posiciona el viento de acuerdo al nivel de fuerza del viento puede funcionar
entere 8 Km/h hasta 80 Km/h con vientos superiores se detiene automaticamente.

Tiene el funcionamiento de generar energia con movimiento denominado vortices donde
el aire provoca movimientos de manera redondeada

Ventaja es que no requiere tanto material de construccion y la desventaja puede ocasionar
desastres al entorno como dice (Baydn, 2022) “indeseado. Afecta a la superficie de los aviones, a
estructuras en alta mar y a los puentes sometidos al viento. De hecho, este efecto fisico fue el
responsable del colapso del puente de Tacoma Narrows”

Importante: “la mayoria son reutilizables o reciclables, las aspas, que es la parte mas
relevante del aerogenerador, no lo son” (Bayon, 2022).

7.3. Energia Hidroeléctrica.
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Energia producida directamente de las corrientes del agua sobre los rios en una planta o
central para transformarla de energia, son mega estructuras

La imagen corresponde a una planta hidraulica por dentro tiene los generadores de la
energia en este caso continua la corriente de agua, también existen

Centrales de pasada de agua fluyente: Donde se aprovecha el agua sin interrumpir ni
detener el flujo del agua del rio como dice (Nabaliaenergia, 2022) “por unas tuberias hasta la
central”.

Centrales con embalse su importancia es adquirir el agua en gran magnitud ya sea en
embalse o presa para la transformacion energética.

Centrales de bombeo emplean electricidad para bombear el agua hasta la base para su
transformacion como dice “pueden consumir energia para transportar el agua hasta el embalse
superior en horas de baja demanda”

7.4. Energia Geotérmica.

Se le puede llamar energia caldrica terrestre porque la generacion de energia es adquirida
directamente del (geo) suelo térmico (calor)

Funcionamiento. 150 temperatura para la generacién de electricidad hasta 50 km de
profundidad, no hay ruido, por lo que requiere perforacion en el suelo, donde ubican agua con
temperatura elevada que al perforar la dejan en el lugar sin expulsarla (llamada reservorio vapor
de agua), mas el calor da la generacion de energia limpia. Aunque esta puede contaminar un
poco con emision del CO2 por lo que realmente no haria parte de las energias limpias.

Las demas fuentes como el renovables (aparte de las no mencionadas) no son de utilidad

por el terreno como la energia oceanica que funciona en el agua del océano, y los demas tienen
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un minimo de contaminacién como el bio gas que no emite mucha contaminacion entre otros.
Las fuentes de energias contaminantes convencionales, emplean, las fuente nuclear y fosiles.

Entre las ventajas al adquirir las energias limpias y renovables es que las inversiones
facilita su adquisicion como precisa (Naciones Unidas, 2024) “las fuentes renovables son ahora
mas rentables y crean tres veces mas puestos de trabajo que los combustibles fosiles. Y los
precios de las tecnologias de energia renovable también estan disminuyendo rapidamente”.

Las desventajas de las energias limpias son los altos costos por lo que los gobiernos se
ven re &cidos por que requieren de recursos que ya estan comprometidos, porque pueden entrar
en endeudamiento y porque puede comprometer a la economia “desacelerar el crecimiento
econémico” (Veloso, 2020).

Colombia tiene las energias renovables y no generen emision del CO2, como lo menciona
(Factorenergia, 2023) “son la alternativa mas sostenible a las provenientes de fuentes fosiles,
como el carbon y el petroleo”, pero Villavicencio al depender de fuentes externas de otros
municipios pues Villavicencio tiene EMSA en momento de crisis se ve perjudicada y deja de ser
valido al tener que usar las energias contaminantes de fuentes convencionales.

Entre las energias renovables aunque no contaminan al hacer parte de las energias limpias
se utiliza en otros medios como lo es energia oceanica emplea el océano para la generacion de
energia y energia mareo térmica el calor del suelo del océano con aspecto similar del geotérmico
y la planta hidraulica pero en el agua.

En cuanto a la cantidad de consumir de una vivienda puede rondar entre 100 KW/h si hay
500.000 habitantes podemos dar un aproximado que, si por cada casa tiene un promedio de 6

personas, y el consumo de todos es 100kw/h, el consumo llega es. 82.000 (vivienda)*6
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(personas)= 492.000 habitantes, por lo tanto 82.000*100= 8,200,000 KW por hogar /1000 =
8,200 MW.
Tabla5

Escala de energia.

Opciones. Escala energia Escala energia  Escala Abreviar Abreviar
Micro 1000000 1.22E+14 0.000001 E-12

Watts

Mili Watts 1000 1.22E+11 0.001 E-9

Watts 1 1 122000000 1 E-6

kilo Watts ~ 0.001 122000 1000 E-3 E+3
Mega 0.000001 122 1000000 E+6
Watts

Giga Watts 1E-09 0.001 1000000000 : E+9
Tera Watts 1E-12 0.000001 1E+12 : E+12

Nota. Elaboracién propia, obtenida de (Nelder, 2014)

Como andlisis, para tal caso seria importante tener el registro del nivel de contaminacion
del aire antes de implementar las energias limpias renovables, permitiendo trazar una tabla
comparativa con cada reduccion del CO2, asi como el consumo por afio, y la capacidad de

produccidn energética.
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9. Fase 2 Estrategias para la Transicion en la implementacion de energias limpias para

“La demanda de energia eléctrica en Villavicencio durante el afio 2018 llega a los 823,33

la implementacion de energias limpias.

GWh, teniendo un crecimiento del 5,70% en relacion a la demanda del 2017”.

Tabla6

Consumo de energia en Villavicencio.

Consumo total (kWh)

Afo SECTOR CIUDAD TOTALES
Residencial 569079319
Industrial 183313346

Comercial 42270518

Oficial 4501981

2018 Provisional Villavicencio 24032361

Alumbrado Publico 130891
Especial (Asistencial + 0
Educativo)
TOTAL 823328416

Nota. Sacado de (Matéus Ramirez, 2020, p. 51)

Segun el consumo de Villavicencio para el 2020 el 69% de la residencia tuvo gran

consumo de 569,079,319 a diferencia del resto que fue de 31% 254,249,097 donde los centros

comerciales consumieron apenas 5% con 42,270,518.
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Tabla7

Gastos en Villavicencio.

43

Facturacién por consumo ($)

Ao SECTOR CIUDAD TOTALES
Residencial S . 117.949.310.533 ($)
S Industrial Villavicencio 26.613.219.150 (3)
Facturacién por consumo ($)
Ao SECTOR CIUDAD TOTALES
Comercial 64.048.962.600 ($)
Oficial 7.040.909.984 (3$)
Provisional 1.797.219.124 (%)
Alumbrado Publico 12.232.674.661 ($)
Especial (Asistencial +
Educativo) 5.820.854.131 (%)
TOTAL 235.503.150.183 ($)

Nota. Sacado de (Matéus Ramirez, 2020, p. 56).

La zona residencial es el que més valor paga por consumo de energia con 50% con un
valor de 117,949,310,533.00 y el comercio es el segundo con un 27% con un pago de
64,048,962,600, y el resto tienen un porcentaje de 23% de acuerdo a la cantidad de pago.

con mayor pago lugar con un porcentaje, donde el resto suma el otro 50% con

De acuerdo al trabajo de investigacion y los objetivos se tiene presente que Colombia asi
como los demas paises estan afrontando el cambio climatico mediante inversiones con energias
limpias hacia la sostenibilidad de transicion energética, asi como la percepcion ciudadana se
debe captar su atencién para dar fruto a la transformacion del territorio de Villavicencio en
horizonte 2024 hasta el 2030 que aumente la capacidad energética en general para la ciudad y en
punto estratégico en el centro comercial y no se siga estancando en la crisis energética que ya

hemos presentado, mediante el un modelo descrito a continuacion.
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Aumentar la participacion con una recaudacion continua progresiva para las inversiones
por parte de todos los sectores y ciudadania, asi como la reduccion de emision de CO2 en
Villavicencio,

Metodologia es primordial tener un diagnéstico en Villavicencio sobre la cantidad de
consumo energetico en base a la cantidad personas. Recursos de dinero forma de adquisicion y
participacion de todos los sectores y ciudadanos tanto Villavicencio y aproximacion del
departamento del Meta y sector publico. Utilidad energética demostrar los modelos de utilidad en
Villavicencio.

Finalmente, el efecto resultado de las estrategias con instalacion de las energias limpias.
8.1. Recursos de dinero forma de adquisicion

Para lograr la recaudacion de dinero es importante realizar politicas publicas con la
participacion de la ciudadana Agendar politicas publicas con la participacion ciudadana mediante
sensibilizacion dando a conocer las ventajas, costos importantes para que sirva para la aceptacion
de este tipo de fuente de energia.

Recursos de dinero: El incentivo se genera con disminuir cierto tiempo impuestos,
reconocimiento, la recaudacion de dinero para el municipio y el trabajo coordinado de las

territorialidades con el departamento para aumentar la capacidad de las inversiones.



Energias Limpias Horizonte 2030. 45
Adquisicion recaudo.
Tabla8
Adquisicion recaudo.
Colombia Selecci6 Valo Mes Afio Cuatrienio 2030
Poblacion n r
Meta 200,000 100  $20,000,00 $240,000,00 $960,000,000 $1,440,000,00
1,096,546 0 0 0
Villavicenci 90,000 100  $9,000,000 $108,000,00 $432,000,000 $648,000,000
0 0
562.081
Meta 200,000 300  $60,000,00 $720,000,00 $2,880,000,00 $4,320,000,00
1,096,546 0 0 0 0
Villavicenci 90,000 300  $27,000,00 $324,000,00 $1,296,000,00 $1,944,000,00
0 0 0 0 0
562.081

Nota. Elaboracién propia tomado.

Demuestra que desde 100 pesos anualmente se consigue $ 648,000,000 para el municipio

y si se considera el departamento del Meta se alcanza $ 789,508,800 para dar inicio a inversiones

en energias limpias.



Tabla9

Plan Indicativo del Plan de Desarrollo V/CIO Cambia contigo 2020-2023.

TOTAL PLAN DE DESARROLLO . X 575,806,941,927| 617,296,167,923| 712,796,342,449| 721,257,398,676| 2,627,156,850,975

PROGRAMA 5. SERVICIOS|

PUBLICOS MODERNOS E 105.68 11.18 13.23 11.82 14,273,223 ,616 15,583,038,126 15,673,577,657 16,198,550,147 61,728,389,546
INCLUSIVOS
<_8
20 2 3 .|(71) Formutar e implementar proyectos 0 1 50.00 0.00 0 275,000,000 189,548,388 o 464,548,388
QgEgEgEdeeﬂa’gias y eficiendi
E_g E o £ 5 g energética en el municipio de
vakQ § > |Vilavicencio 0 1 50.00 0.00 0 0 0 0 0
72.38 10.98 8.50 7.95 2,088,387,492 8,834,676,195 8,298,378,424. 9,624,960,443 28,846,402,553
< [(134) Implementar planes de vida rural
=] que permitan la utilizacion de recursos|
52 locales y desechos a nivel de fincas a 0 30 100.00 0.00 0 87,134,302 80,263,989 93,893,087 261,291,379
I partir de la biodigestién, agua y energia
2 slar
- =z
24 Ed .
ESp E £ |(84) Implementar una estrategia de 0 1 100.00 0.00 26,914,792 90,626,172 125,259,994 148,443,534 391,244,492
=] E 25 eficiencia energética institucional

Nota. Obtenido de (Villavicencio, 2020)

Villavicencio en el Plan Indicativo para el Plan de Desarrollo manifiesta poco avance en la transicion energética Como dice
(Alcaldia de Villavicencio, 2020) “No existe una planeacion concreta de ciudad basada en estudios por expertos, una planeacion de
crecimiento pensado en sector de movilidad, contaminacion ambiental, aprovechamiento de energias renovables”, El gobierno local

ejecutas sus gastos en energias renovables
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“No existe una planeacion concreta de ciudad basada en estudios por expertos, una planeacién de crecimiento pensado en

sector de movilidad, contaminacién ambiental, aprovechamiento de energias renovables”, (Alcaldia de Villavicencio, 2020)
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8.2. Utilidad energética.

La explicacion es que si es monocristalino en volteos maximo 2.000 volteos a 1.000
volteos pueden variar si vemos que uno puede generar entre 250 volteos y 500 volteos
aproximadamente.

Polo cristalino

Utilidad energética: Demostrar modelos de energias limpias para Villavicencio, donde los
disefios sean parte de la busqueda de alternativas como bien es mencionado en la re ingeniera por
parte de

Los disefios permiten contextualizar formas eficientes para la adquisicion de
transformacion de las energias limpias en la planta hidro eléctrica, molino de viento, y los
paneles solares, segiin su ventaja.

Planta hidro eléctrica:

Denominada Amplificacion de generadores de energia transforma la energia directamente
del agua, tiene 5 elementos, 1 infra estructura fortificada, instalacién de produccién de energia B
autonomia e independencia energética de energia limpia,

Cartografia: Verificar el nivel de humedad del territorio al momento de construir.

Que las empresas de servicio publico innoven la planta de energia.

Empresas de servicios publico donde no se realice inversiones en energias limpias con
tecnologia amigable con el medio ambiente

El modelo a continuacion fue realizado mediante observaciones de funcionamiento de
diversas plantas hidro eléctricas, tiene viabilidad a largo plazo y sostenible, un aseguramiento en
disminucidn de costos a largo plazo sin costo ambiental, como analisis tiene la posibilidad de

hibrida tanto como generacion de energia como distribucion.
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Las caracteristicas esenciales son su seguridad en su estructura por lo que se vuelve fiable
en la reduccion de mal gastos de dinero que de la siguiente manera esta conformado.
antes de su ingreso a la planta el rio requiere continua gestion de mantenimiento y

limpieza donde esté el rio para evitar dafios en la compuerta.
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Planta hidroeléctrica
Figura 8

Planta hidroeléctrica.
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Dato. Elaboracion propia.

Basado en construccion sobre plantas hidro eléctrica de cascadas donde se da continuidad
de trazabilidad del rio sin contenerla en embalses por lo tanto para la explicacion del modelo las
flechas corresponden al recorrido de la corriente de agua, y cuadros amarillos anaranjados a
paneles solares que sirve para un funcionamiento autonomo en el consumo de energia si se llega
a presentar crisis de energia por escases de agua.

Su estructura fue guia direccion de alguna planta de tratamiento residual como sale en
(Semana, 2019), asi como de manera mixta de una forma sencilla como dice “ (Mufioz Figueroa,

2019) que es la transformacion de agua limpia”, asi mismo funcione de manera individual sin
b
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necesidad de otra central como dice sus procesos se hacen en el artefacto para que pueda ser

distribuido al consumo (Construccion y vivienda, 2020)

Tabla 10

Composicion de las energias

Disefio

Generacion energia.

Funcionamiento

Aspectos

Plan Hidroeléctrica

100%

Entre 1260 MW.

Equilibrar para evitar
dafios, donde los
generadores de
energia al ser varios

potencian la utilidad

Le da confiablidad
por el tipo de
mecanismo utilizado

desde el ingreso.

Tiene la ventaja de
que puede emplearse
de manera mixta, no
solo con paneles
solares para cubrir
con su
funcionamiento, si no

puede distribuir agua.

Molino viento.

40 a 45%

Entre

Tiene la posibilidad
de conectar los dos

molinos de viento si

Materiales ligeros
que facilita la

rotacion de las aspas,
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en el lugar ubicado
no hay fuertes
vientos.

También de manera
individual dando la
oportunidad de
aumentar su
capacidad de

energética.

el molino tiene una
estructura
puntiaguda, delgada
para no desperdiciar

recursos.

Panel Solar.

40 a 50%

Entre

Transforma, y puede
desplazarse de
manera manual hacia
los lados para
facilitar la luz

energética en el

centro del panel solar.

La generacion de
energia se concentra
por su aspecto
curvado y tiene
pliegues delgados
para distribuir el
calor energético y
concentrando la
transformacion

energética.

Planta hidroeléctrica, concreto con refuerzo externo de acero inoxidable.
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Figura 9

Trazo compuerta
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Nota. Elaboracion propia.

La imagen explica que hay que tener un control del acceso del agua con dos compuertas
ya sea de llave manual, semi manual o automatica para reducir el peligro sobre carga de agua, asi
mismo rejillas giratorias como se puede ver en la imagen derecha evita que dafie las maquinas o
la estructura de la planta y finalmente maquinaria de carga larga para despejar la compuerta. Asi
mismo un diagndstico del nivel de agua para anticiparse al cierre de la compuerta como la

limpieza constante del rio, y verificar si hay peligro de desbordamiento o deslizamiento o de lo

contrario crisis energeética por las sequias.
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Tabla 11
Rasgos.
Concepto. Funcién. Aspectos.
Preparacion
Estudio del terreno Licencias. Para la aceptacion de

Condiciones de suelo.

Estudio Impacto

ambiental,

construccion.

Que no haya peligros
de derrumbe futuros, o
depdsito de otro recurso.

Ver si es viable, fauna
cerca, 0 porcentaje de

humedal.

Capacitacion.

Tener el recurso
humano preparado e ir
capacitando las funciones con

las novedades y

Es de utilidad
variedad de campos de apoyo
para agilizar ya sea de
actividad sencilla o0 apoyo o
de funcionamiento de fuerza,

0 sistema.

Infraestructura

Dinero requerido

Por fuera.

Verificar niveles del

Regulacion limpieza
del rio

Diagnostico del rio.

Con registros de
cambios, y sincronizar y

comunicar a la demas
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ciudadania que conecta el rio

que habiten cerca de rios

Maquina de

gxcavacion

Sacar piedras que
puede ocasionar dafos a la

instalacion.

Magquinaria de carga

pesada, y larga.

Muros de contencion

Protege la instalacion
hidro eléctrica en caso de
aumentar el nivel de agua del

rio.

Se espera que pueda
adicionarse al muro acero
inoxidable para evitar dafios a
la estructura del entorno por

lluvias o la humedad.

Inter conexion planta

Compuerta

Mantener el equilibrio
de ingreso del agua.

Manual: Persona
encargada de realizar cierre.

Semi automatico:
Persona que emplea el
programa para el
funcionamiento de la
compuerta.

Automatico: Mediante

un sistema automatico

Persona con fuerza
para el cierre manual o semi
automatica o automatica con

conocimiento de programas.
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inteligente que regula sin
necesidad de personal
Interno
Generadores de Es la generacion de Basado plantas de
energia energia limpia por la fuerza embalses donde la fuerza del
del agua con 11 generadores. | agua, y de un terreno de flujo
calmado.
Plantas de tratamiento Absorbe el agua y realiza Ubicados en lateral de la
individual limpieza para su distribucion. | planta donde un tubo absorbe
de forma segura dentro de la
planta y otro tubo expulsa una
pequefia cantidad para no
perder la fuerza del agua,
(también tiene la utilidad de
equilibrar el nivel de agua).
Tubos de la planta Tuberia para sacar el
salida al cauce del rio. agua al rio de nuevamente
directamente al rio,
Tubo directo a Tuberia principal para
suministro ciudad el abastecimiento de la
ciudadania.
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Nota. Elaboracion propia

Figura 10

Panel solar en forma de antena o curvado
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Nota. Elaboracion propia, e imagen editada de (Picsart).

La imagen muestra al lado izquierdo con forma de antena es la forma con el objetivo de
no ocupar mucho espacio al momento de instalarse en masa, envuelto de lamina fotovoltaica
concentra el calor en todo el panel solar siguiendo la principal innovacién del Bi facial pero
emplea entre 2 a 4 paneles solares de largor por el disefio el cual busca evitar pérdida de los
recursos al momento de su construccion, en la parte inferior del panel solar tiene escape de agua
con huecos diminutos en panel solar, o por debajo, construido con partes mas delgadas para
permitir que se distribuya la obtencion de generacion de energia, y la tercer imagen se refiere a la

forma de movilidad hacia los lados facilitando adquirir la luz del sol.
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Figura 11

Molino de viento doble aspa transversal.

Nota. Elaboracién propia.

Al poseer una estructura tan amplia la idea es reducir el tamafio de ancho para reducir
materiales, asi como aprovechar el resto de estructura poniendo 3 aspas y 3 motores para
amplificar la capacidad, aunque las aspas deben de reducir el tamafio y peso de las aspas.

Estrategias como en los centros comerciales se refiere a un auto consumo de un centro
comercial donde estos mantienen gran cantidad de consumo energético por lo que pueda

independizarse para su funcionamiento.
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Continuando el ejemplo de (GreenYellow, 2020) “633 paneles solares ubicados en su
cubierta. Su potencia instalada sera de 250 kW, generando 298 MWh/afio”, asi como las
estrategias van teniendo transformacion en el territorio si se van instalando no solo en centros
comerciales, sino universidades, hospitales entre otros, pues ya se tiene la adquisicion del dinero
necesario y de aqui al 2030 ya se el municipio ha avanzado en la transicion energética.

Para la finalizacion del ciclo hay que destacar que hay que aplicar uso del reciclaje
porque su duracién de utilidad no es de tantos afios de vida y se desperdiciaria los recursos
mencionados como desechos generando contaminacion.

10. Percepcion de la ciudadania sobre el consumo energético.

Los encuestados a pesar de no ser todos universitarios, tienen una idea generalizada
aceptable en avanzar en la transicion energética desde los 62% en centros comerciales y en el
sector publico de las residencias, que entre esos se distribuye en paneles solares con un, frente a
esa respuesta las inversiones contintan con un 60% con paneles, asi mismo para respaldar, en los
centros comerciales la transicion energética con un 60%, pero el limitante esta es por su elevado
precio con un 38%, un 25% falta de dar a conocer en medios de comunicacion, el 20% con
sensibilizar y el 17% con mas incentivos, el resto de sostenibilidad seria en un 20% transporte

eléctrico, 18% en instituciones educativas.
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Figura 12
Edad, género y nivel estudio.

Grafico desglose por nivel de estudio por género y rango de edades
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Nota. Elaboracién propia obtenido encuesta sobre percepcion de energias limpias.

La mayoria de la poblacion joven han alcanzado un titulo universitario en los hombres de
18 a 29 son 8, para los 30 a 39 afios de los hombres tienen 7 titulos y en las mujeres, mientras
que en las mujeres 9 obtuvieron el titulo en ese mismo rango de edad, pero la mayoria de las
mujeres tienen el titulo de secundaria con 18, finalmente el resto redondea entre técnicos,

tecnologos o no tiene en la poblacion mayor.
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Figura 13

Inversion.

Grafico inversiones energias limpias
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Nota. Elaboracion propia obtenido encuesta sobre percepcion de energias limpias.
La mayoria percibe que se deberia invertir en paneles solares con 44 personas en muy de
acuerdo, en acuerdo, por el contrario, aun siendo bajo estan en desacuerdo de invertir en planta

hidroeléctrica, el resto se encuentran en percepciones muy bajos y similares como el molino de
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Figura 14

Sostenibilidad.

Grafico de sostenibilidad energética en Villavicencio
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Dato. Elaboracién propia.
Segun para la sostenibilidad del municipio los que estan muy de acuerdo o acuerdo
eligieron el sector publico con 22, para el centro comercial 20 personas, quienes optaron en muy

desacuerdo o desacuerdo transporte eléctrico 6 e instituciones educativas 8 frente a 7 positivos
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Figura 15
Conocimiento.

Cuenta de Marca temporal

COMPARATIVA DE ENERGIAS LIMPIAS Y SUS BENEFICIOS
40

35
35
30

25

20

o

66
5
3 3 3 3
11 1I2 22 II 1 202
0 I0 m’ mBil° Halfm® = = I°

A Planta de energfa | B. Planta biomasa y C. Plan de petréleo, D. Mclinos de viento,

| Jan d los que son paneles solares, E. No sé
nuclear, pian de gas. combustibles fésiles. planta hidroeléctrica
m A. No genera contaminacion atmosférica 3 1 2 6 2
m B. A largo plazo tiene menos costos econdmicos. 0 5 1 6 1
C. No perjudicar la salud humana. 1 3 2 3 2
m D. Todas las anteriores 1 2 1 35 3
u E. No tiene ninglin ventaja 0 o] 0 1 o]

2. éCudl de las siguientes considera que son las energias limpias?

Dato. Elaboracion propia.

En el conocimiento la mayoria segun los beneficios eligen que todas las anteriores con 35
personas que eligieron en los paneles solares y 6 que no genera contaminacion, 3 en planta de
energia nuclear, en la reduccién de costos 6 mencionaron que eran para los paneles solares y 6
para la planta biomasa, 1 para la planta de petrdleo, asi como los que dijeron que no sabian

eligieron que el beneficio era 3 de todas las anteriores y 2 que no genera contaminacion.
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11. Conclusiones

Segun en el trabajo de investigacion junto al objetivo de identificacion y caracterizacion
las energias limpias pueden reducir la emision del CO2, alcanzando el nivel de sostenibilidad
como sugiere las Naciones Unidas con los ODS, pero la energia geotérmica no estaria clasificada
dentro de las energias limpias por que acarrea consecuencias de temblores o terremotos
especialmente a Villavicencio por su ubicacion en el cinturon del fuego y contaminacion del
agua.

Con la metodologia y el disefio de investigacion de percepcion las personas ven viables
transformar el territorio con paneles solares, asi como inversiones desde el sector publico, y
sector privado.

La propuesta da a conocer que con lo minimo se alcanza grandes inversiones si se tuviera
interés por parte del sector publico para asi beneficiar a la ciudadania donde todos aporten desde
lo mas minimo.

12. Recomendaciones

. Interés por parte administracion en invertir en las energias limpias.

. Buscar otras alternativas aparte de la energia limpia de las hidroeléctricas.
. Nuevas estrategias sostenibles para una poblacidn creciente en el futuro.

. Cumplir los ODS 2030, no solo en el sector pablico si no empresarios y

ciudadania para la transicion energética.
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