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Abstract

The need to contribute you to the Colombian population with limited resources, from the University to solve the
problems caused by poor electrical service in isolated zones such as: gaps in health services, education,
communication, commercial, industrial and agricultural It was a reason for this research, gathering information with
the entities involved in the generation and supply charge control.

The work was made on Acandi pilot municipality in the department of Choco as one of the most vulnerable in the
service (as mining and energy planning unit). A Emselca Company S.A. He underwent a diagnosis followed by a
strategic improvement plan that resulted in the proposal for a general restructuring of the same, shedding as a result
it is possible to provide a service of electricity 24 hours a day in an efficient manner in this municipality and you can
ring this study in other municipalities with similar characteristics.

From the above, a change in business organizational culture, political and economic partner city, which is critical for
the functional improvement of these businesses was proposed.
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RESUMEN.

La necesidad de contribuir desde la academia a la poblacion Colombiana de escasos recursos; a solucionar los
problemas originados por el deficiente servicio de energia eléctrica en las ZNI como son: las deficiencias en los
servicios de salud, educacién, comunicacion, comercial, industrial y agricola fue un motivo para realizar ésta
investigacién, recopilando informacidn con las entidades involucradas en la generacion y las encargadas del control
del suministro.

El trabajo se realizé tomando como municipio piloto a Acandi en el departamento de Chocé por ser uno de los mas
vulnerables en la prestacién del servicio. A la empresa Emselca S.A. se le realizd un diagnostico seguido de un plan
estratégico de mejoramiento que dio como resultado la reestructuracion general de la empresa, arrojando como
resultado que es factible prestar un servicio de energia eléctrica las 24 horas del dia utilizando fuentes de energia
limpia, transformandolas en electricidad con la implementacion de tecnologias apropiadas para cada una de ellas, de
una manera eficiente en éste municipio y se puede repicar éste estudio a otros municipios de caracteristicas
similares.

Un cambio en la cultura organizacional empresarial, politica y socio econdmica municipal es fundamental para el
mejoramiento funcional en éste tipo de empresas.

PALABRAS CLAVES.
Zona no Interconectada, energias limpias, deficiencia, diagndstico, estrategia, reestructuracion, cultura, cambio,
tecnologias.

1. INTRODUCCION.

e Problema General
La situacion actual de las empresas generadoras de electricidad en los municipios del Chocé (Acandi no es la
excepcién), radica en las deficiencias en la capacidad de administrar, operar, generar y mantener la infraestructura
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energética, que no cuenta con un esquema regulatorio definido en materia de tarifas y de indicadores de calidad:;
prestandose el servicio deficientemente, con un nimero limitado de horas de servicio en casi todos los municipios
del departamento, generando problemas sociales en los servicios basicos de salud, educacion, acueducto,
comunicaciones, turismo, comercio e industria y transporte.
Los costos de operacion son altos y el recaudo es deficiente; la principal deficiencia en la prestacion del servicio no
es estrictamente financiera, las deficiencias actuales se deben a la ausencia de entidades locales responsables, que
brinden una gestién acorde con los requerimientos técnicos, administrativos y operativos necesarios para la
prestacion de un servicio eficiente de energia
El estado energético del departamento y del municipio de Acandi es lamentable ya que la mayoria de municipios
tiene energia a través de plantas y en algunos corregimientos no funciona, no hay suficiente abastecimiento de
combustible o simplemente no hay servicio, no existe ni ha existido.
Por lo tanto el problema es la dependencia de las plantas de generacidn con combustible fésil, el
desaprovechamiento de los recursos naturales energéticos que posee la region; que hasta el momento han sido
subutilizados y la falta de una entidad eficiente que integre la gestion técnica, administrativa, econémica y
financiera en beneficio del buen funcionamiento del sistema eléctrico de la region con las fuentes de energia limpia.
e Antecedentes
El propdsito de ésta investigacion es mejorar el rendimiento y funcionamiento técnico y administrativo de las
empresas de energia eléctrica de las zonas no interconectadas de Colombia y porque no de las principales empresas
de energia de las zonas interconectadas del pais. La idea surgié de las continuas deficiencias del servicio de energia
en el municipio de Acandi en el departamento del Chocé y la inconformidad de la comunidad ante ésta situacion,
llegando a ser publicada en la prensa y la television en varias ocasiones. Se partié de la deficiencia en la generacién
de electricidad por medio de generadores a base de ACPM cuyos costos de mantenimiento y el transporte del ACPM
son muy elevados, la reflexion fue; porque no utilizar fuentes de energia renovable como la solar, edlica y las PCH
tan utilizadas en Europa, Japdn y algunos paises de Centro América en la generacion de electricidad.
e Planteamiento General.
Se inicié la investigacion estudiando la potencialidad de los recursos de energia solar, edlica e hidrologica en el
municipio de Acandi, luego se diagnosticé el estado actual de la empresa Emselca S.A encargada de suministrar la
demanda de energia del municipio en la zona urbana y rural para crear un plan estratégico de mejoramiento
empresarial en todos los frentes tanto a nivel de cultura de la organizacion, como técnica, administrativa de
comunicaciones internas y externas; ello conllevo a reestructurar el funcionamiento de la empresa.
La investigacion busca mejorar la prestacion del servicio de energia en los municipios de las zonas no
interconectadas porque son poblaciones muy aisladas en donde sale muy costoso llevar la red de interconexién
nacional, es la manera de contribuir para sacar del atrasé a éstas poblaciones. Esta es una investigacion de tipo
exploratoria que busca dejar inquietud en los dirigentes del pais en materia de utilizacion de las fuentes de energia
renovables y si es posible una organizacion administrativa y técnica planeada que puedan adoptar las empresas
suministradoras de energia para las ZNI.
La Universidad Distrital con su politica de mejora al medio ambiente y contribucion a la ciencia y la tecnologia
desde la gestidn de las organizaciones y preocupada por la calidad en la prestacién de los servicios publicos apoyd
ésta investigacion en lo académico y social.
EL articulo tiene como finalidad despertar el interés académico, energético, gubernamental, social y el interés
internacional como medios de apoyo a este tipo de proyectos.
e Objetivos
a.) Objetivo Principal.
Disefiar una nueva estructura organizacional integral nodal para la empresa Emselca S.A. que haga
realidad la generacion, transmision, distribucion y comercializacién de energia eléctrica; mediante la
integracion de las principales fuentes de generacion de energia limpia: Solar, Eolica e Hidraulica del
Municipio al sistema de operacion de la empresa.
El sistema gerencial estratégico es un modelo gerencial que permite a una organizacién alinear todos sus
recursos, personas, capacidades, buenas préacticas empresariales y las divisiones o unidades
organizacionales con su estrategia corporativa o institucional para maximizar el valor de la empresa en el
mercado; la principal herramienta de gestién que permite a una organizacion focalizarse en su estrategia es
el Balanced Scorecard y el MSV haciéndola operativa, comunicandola e involucrando a todos los niveles
de la organizacién, a través de objetivos e indicadores claros de actuacion. Es por ello que estos modelos
son los mas apropiados para dar cumplimiento con el objetivo principal.

b.) Objetivos especificos.
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2.1 Caracterizar al municipio de Acandi mediante el analisis de EOT del municipio para darnos cuenta de
las necesidades basicas de la poblacién.

2.2 Analizar la viabilidad del recurso de energias renovables para el aprovechamiento de las fuentes de
energia limpia Solar, Edlica e Hidraulica en la produccion de energia eléctrica del municipio.

2.3 Explicar el desempefio actual de la empresa Emselca S.A. en la prestacion del servicio eléctrico en éste
importante Municipio localizado en el grupo 2 de la ZNI del pais. Mediante el anlisis de la informacién
publica suministrada por la Superintendencia de servicios publicos, la CREG, Inge ominas y el IPSE

2.4 A partir de las investigaciones realizadas en los items anteriores se plantea disefiar las estrategias de
produccion, demanda energética y reestructurar dimensionalmente la empresa Emselca S.A., plantear el
sistema de comercializacion para la regién; que sea financieramente, econémicamente y socialmente
viable para la poblacién

Canalizando eficientemente el apoyo técnico y econdmico del gobierno e instituciones no gubernamentales
nacionales e internacionales para el mejoramiento del servicio de energia en ésta region de las ZNI del
pais.

2.5. Mediante una nueva estructura empresarial, organizar productivamente la generacion, transmision y
distribucion de las diferentes fuentes de energia limpia como un sistema Unico interconectado del
municipio. Amparados en las investigaciones nacionales e internacionales que existen al respecto;
contando con el apoyo financiero de entidades como el BID, el banco mundial y por supuesto con el apoyo
del gobierno nacional, departamental y municipal.

Las herramientas fundamentales para organizar la nueva estructura de la empresa en éste sentido son el
modelo BSC, el modelo de sistema viable (MSV) y el Benchmarking

Pregunta de la investigacion.

¢Se podran integrar las fuentes de energia limpia Solar, Edlica e Hidraulica a filo de agua para la
generacion de energia eléctrica en el municipio de Acandi y serd necesaria la reestructuracion de la
empresa prestadora de energia EMSELCA S.A. para operar con el aprovechamiento de éstas fuentes?

e Hipotesis:

El Disefio de una nueva estructura organizacional empresarial nodal e integral para la empresa de energia eléctrica
de Acandi; cuya estructura se fundamenta en el uso de las fuentes de energia limpia méas apropiadas del municipio;
mejorard la eficiencia de la generacion e interconexién a la red de transmision y suministro de energia eléctrica de
Acandi; ampliard la cobertura de comercializacion del servicio con calidad y tarifas justas que puedan estar al
alcance de todos los sectores de la poblacion y al mismo tiempo maximizara el valor de la empresa en el mercado.
Identificando una entidad viable que integre la gestién técnica, administrativa, econdmica, comercial y financiera en
beneficio del buen funcionamiento del sistema eléctrico del municipio.

e Justificacion.
Las ZNI de Colombia generalmente son zonas que no estan a la par del desarrollo de pais y obviamente Acandi
no es la excepcidn, la razon principal es el abandono estatal, departamental y municipal en el control de la
empresa prestadora del servicio eléctrico del municipio que no es para nada eficiente.
El atrasé de la region como centro Turistico de primer nivel, educativo, salud, agro industrial, bienestar social
entre muchos otros se debe en gran parte a la deficiencia de la prestacidn del servicio de energia eléctrica.
El funcionamiento organizacional se ve reflejado en la prestacion del servicio.
Es decir no es funcional, por tal motivo se debe reestructurar esta empresa.
El municipio de Acandi a pesar de poseer ricos recursos que pueden ser procesados y conservados mejor con
energia, no goza de éste servicio las veinticuatro horas tan esencial para la produccién y la vida moderna.
Las fuentes energéticas no renovables, son la gasolina y el diésel para el transporte y motores, el kerosene para la
iluminacién y coccidn, pilas y baterias para la iluminacion, la radiograbadoray T.V.
De acuerdo con la situacién expuesta para el municipio de Acandi, cuyos costos de interconexion son muy altos,
debe considerarse la generacion aislada con fuentes de energia limpia como la alternativa principal en el
suministro de energia

2. METODOS Y MATERIALES DE INVESTIGACION.
a.) Las etapas y fases del disefio metodolégico de la nueva organizacion fue la siguiente:
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1. Consulta Bibliografica ( Sector eléctrico, energias limpias, normatividad al respecto, impacto ambiental,
convenios nacionales e internacionales)
2. Trabajo de Campo para la recoleccion de Informacién (SSPD, CREG, MIN MINAS, IPSE, EMSELCA
S.A. ETC)
3. Organizacion y Andlisis de la informacion
e Diagnostico Integral actual de la organizacion.
Basado en la informacién  publica.
4. Generacién de la estrategia de la organizacion
e Determinacion del plan estratégico para la reestructuracion organizacional. (Utilizando la
herramienta Gerencia E stratégica y el BSC)
5. Planteamiento de la nueva estructura organizacional
5.1 Estructura Informal o Cultura Organizacional

e Determinacion del Sistema funcional e identidad organizacional.(herramienta utilizada el MSV)

e Determinacion de los limites organizacionales del sistema

e Disefio de la discrecion y autonomia del sistema (Relacion de actividades primarias con las
actividades de regulacidn)

e Establecimiento de los principios reguladores (Implementacion, Coordinacién, Control,
Monitoreo, Inteligencia, Politica, Comunicaciones y funciones tipicas)

5.2 Estructura Formal u Organizacional.

e Establecimiento de los niveles estructurales (Reconocimiento de aquellas actividades tecnoldgicas
de las cuales la organizacion tiene capacidad de hacerse cargo en Administracion, operacion y
entorno) con apoyo del Benchmarking.

e Disefio del organigrama (Designacion Jerarquica organizacional apoyada en el Benchmarking)

e Staff de Apoyo (No estdn directamente relacionados con las actividades fundamentales de la
organizacion, pero involucran su participacion) Como la asesoria Juridica, Seguridad, Bienestar
etc.

o Infraestructura ( Instalaciones, depdsitos, talleres, edificios)

b.) Variables:

1. Cualitativas.

Las variables cualitativas son las variables fundamentales de ésta investigacion porque permiten un
analisis que integra sociedad, estado, departamento, municipio, empresa, energia y medio ambiente
contextualizandolo globalmente; las principales variables son:

Estructura
Personal
Ambiente
Tecnologia
Competitividad

2. Cuantitativas.

Son importantes en el contexto del proyecto pero no fundamentales como las cualitativas, se utilizan para
resaltar informacion por intermedio de indicadores y /o estadisticos; las principales variables son:
Poblacion

Eficiencia

Eficacia
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e Calidad

c.) Disefio de la investigacion.

Se caracteriz6 el municipio de Acandi con el propo6sito de describirlo conocerlo y analizar su planeacion, ésta se
centr6 en la descripcion de la dimension bienestar social por poseer los componentes mas significativos para la
investigacion, los datos se extractaron del Plan de desarrollo del municipio Acandi 2012-2015, informes IPSE 2012,
datos EOT Acandi y DANE.

La cabecera municipal es la localidad de Acandi, que trae el mismo nombre del municipio. Esté situada sobre la
margen del rio Acandi y en medio de las salientes de los rios Arqueti y Tolo bordeando un sector de las playas de la
bahia que forma el golfo del Darién en ese lugar, el municipio ésta integrado por 10 corregimientos, destacandose
Capurgana por ser centro turistico; el area urbana presenta sectores uniformes en cuanto a la estructura y calidad de
las viviendas, el uso de la zona norte es mixto con presencia de instituciones como la administracién municipal,
fiscalia, juzgados, ICA, Banco Agrario y Registraduria con uso principal el comercial donde también existen
viviendas familiares, la zona sur es de uso residencial principalmente, las instituciones estan dispersas por todo el
perimetro, los escenarios deportivos y recreativos son insuficientes, la condicion socio-economica del area urbana
ofrece una estratificacion en dos niveles bajo-bajo y bajo, su area aproximada es de 29.000 m2 .

La fundacion Ambiental para el Desarrollo Integral Sostenible del Darién y otros pueblos presenta que la poblacién
del municipio esta por los 16.000 habitantes, el 60% urbano y el 40% en la zona rural, la temperatura promedio es
de 26.4 3

La participacion comunitaria es fundamental en la construccion y formulacién del plan de desarrollo, especialmente
en el dimensionamiento de los principales componentes.

Se analizé la dimension Bienestar Social, especialmente el componente Servicios Publicos encontrandose la
siguiente situacion: En este componente el municipio se encuentra en una situacién lamentable ya que en los
diferentes servicios presenta grandes problemas y falencias que para la comunidad urbana y rural se convierten en
necesidades basicas desatendidas.

En materia de energia la situacion es realmente compleja pues el municipio no cuenta con interconexion eléctrica, si
no que su energia es generada a través de una planta eléctrica (al final del afio 2014 se increment6 otra) lo que no
permite garantizar un servicio estable y permanente.

Dentro del actual plan de desarrollo esté prevista la implantacién de energias limpias como solucion al problema.
Las principales metas para el sector eléctrico son mejorar el mantenimiento y la ampliacion de las redes de energia
urbana y rural, mejoramiento del alumbrado publico, mejoramiento del parque generador del municipio y
mejoramiento del parque de Capurgana.

La viabilidad para el aprovechamiento de las fuentes de energia Solar, Eolica e Hidraulica a filo de agua se
estudiaron asi: La viabilidad del recurso Solar se obtuvo a partir del atlas de radiacion solar en Colombia para cada
municipio, la tabla del recurso solar para el municipio entregé 4kwh/m2 con un generador tipo 4 de 625kwp y un
costo de capital de $4.603.125 y a partir de la grafica ckwh para la alternativa solar y cmps con subsidios para el
centro de poblado tipo 4 se clasifico al municipio de Acandi con opcién favorable de aprovechamiento.

La viabilidad de la energia Edlica se extractd del Atlas de viento y de energia edlica de Colombia (2006) a partir de
los mapas mencionados, se obtuvieron valores de velocidad promedio del viento en superficie, de la desviacion
estandar y la densidad de energia edlica a 20 y 50 m de altura; analizando el mapa del recurso edlico, potencia
requerida edlica, costos de capital y a partir de la grafica ckwh para la altura eélica y cmps, comparando costos; la
opcion es sobresaliente. La velocidad media del viento es de 4.82m/s a 20m de altura para las dimensiones del
generador tipo 4 con una produccién de 9333.9 kW y un costo de capital de $7.075.593.5

Viabilidad del recurso hidraulico a filo de agua, el reconocimiento consistié en una visita técnica a la regién del
municipio de Acandi, en ésta se procedid a inspeccionar las tres quebradas ( Q. Mono Macho, Q. Guati, Q. Batilla)
con el objetivo de evaluar el potencial o la oferta hidroeléctrica de éstas fuentes con miras a escoger el o los
aprovechamientos que satisfagan la demanda energética de la region; se realizaron estimativos de potencia a filo de
agua puesto que realizar embalses para regular caudal no es muy factible dados los recursos econémicos con que
cuenta el municipio y las caracteristicas topograficas de la region.

Se pudo establecer segun los aforos realizados que la quebrada Mono Macho ofrece una potencia de 250 kw con un
caudal promedio de 450 Ips, la quebrada Guati ofrece una potencia de 100 kw con un caudal promedio de 230 Ips y
la quebrada Batilla puede ofrecer una potencia de 50 kw con un caudal de 200 Ips

Teniendo en cuenta que los recursos energéticos proyectados son de 401 kW la quebrada Mono Macho alcanza a
cubrir los requerimientos del municipio de Acandi.
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Analizando la viabilidad de los recursos disponibles se continud con la investigacion, integrando los tres recursos
para poder abastecer la demanda urbana y rural, contando con las tecnologias disponibles para la generacion de la
electricidad como son la tecnologia fotovoltaica, los rotores aerodindmicos y las pch a filo de agua.

La siguiente etapa fue diagnosticar el funcionamiento actual de la empresa Emselca S.A. en todas sus dimensiones;
se inspecciond y se analizé el desempefio actual de la empresa llegando a las siguientes deducciones, la energia
generada por la empresa es en su totalidad de origen térmico a base de plantas diésel de propiedad municipal,
gubernamental y privada es decir se constituye en una empresa mixta de servicios.

Hasta diciembre del 2014 operaba 3, 4 y maximo 16 horas al dia en ocasiones especiales, ahora esta funcionando las
24 horas pero el problema sigue latente. Existen dificultades en el manejo de direccion y mantenimiento de los
equipos por falta de recursos para esta finalidad, la organizacion administrativa, financiera y la infraestructura de la
entidad es deficiente.

Su organizacidn esta desactualizada con las nuevas formas de administracion, concentran en una sola persona el
manejo de la empresa, el organigrama no muestra responsabilidades, existen grandes paradas del suministro de
energia debido a la falta de mantenimiento, conllevando a un manejo irracional y deficiente de la energia, la
logistica e inventario fisico de la empresa no es la mejor, las comunicaciones y manejo de informacién no existen,
las fallas de facturacién y comerciales son evidentes, no se respetan las condiciones de las entidades reguladoras de
energia como la CREG, MINMINAS, IPSE y la SSPD., el bienestar del personal es muy deficiente. Esto confirmd,
necesaria la puesta en marcha de del plan de mejoramiento para la institucion.

La planificacién de la estrategia conceptualizd el negocio innovado la generacién con fuentes de energia limpia
Solar, Edlica e Hidraulica a filo de agua integrandolas en un nodo (célula) operativo, empleando y capacitando
personal de la region. Ubicando las plantas en sitios geogréficos estratégicos, disefiando la capacidad instalada en
funcidn de la de manda por lo menos a 10 afios.

La estructura de la renovada empresa redisefio la direccion y gestion operacional en funcion de las fuentes de
energia limpia; en nodos (células) inteligentes que interacttan en anillos jerarquicos basados en la nueva cultura
organizacional; cero corrupciones, empleados con sentido de pertenencia, calidad y bienestar humano; subordinados
a la gestion operacional con una excelente comunicacion.

La funcionalidad de la organizacion se pensd como un sistema integral de los nodos operativos, gestion
administrativa, ambiente, control interno y auditoria, gestion estratégica, relaciones internas y externas;
desarrollando el sistema ambiente, el sistema operativo o de implantacion y el meta sistema.( sistema control
interno, estratégico y de gestion)

La estructura jerarquica de la institucién se pensé integrando tres mddulos; el médulo de alta direccion que gestiona
y rige las politicas de manejo de la compafiia; el modulo de integracién o de apoyo de la gestion y la operacion; el
mddulo de Direccién de Potencia y control de la operacién empresarial que se encarga de integrar las fuentes de
energia limpia, la transmision de la energia producida y la distribucion técnica al municipio

3. RESULTADOS.

e El estudio conceptual de utilizacion de las fuentes de energia renovable solar, edlica e hidraulica fue
positivo, es decir existen las fuentes y tienen una alta potencialidad de ser utilizadas en el municipio de
Acandi para la produccion de energia eléctrica.

e El diagnéstico del funcionamiento actual de la empresa Emselca S.A. prestadora del servicio de energia
eléctrica en Acandi evidenci6 fallas técnicas de generacidn, distribucion, suministro y administrativas
evidentes en seguridad industrial, bienestar de los trabajadores, cumplimiento en los pagos y servicio
comercial etc.

e Se evidenci6 por el inciso anterior realizar un plan de mejoramiento mediante un analisis estratégico, éste
estudio recomendd reestructurar la empresa a nivel, estructural, sistémica y jerarquica.

e El disefio de la reestructuracion recomienda la realizacion de estudios técnicos al respecto lo mas pronto
posible.

e La investigacion arrojo como tal una metodologia para sustituir la produccién de energia eléctrica
convencional a fuentes de energia limpia; cualquier empresa actual prestadora del servicio de energia
eléctrica con deficiencia en los municipios de las ZNI del pais puede acoger.

e Interesante es que muchos temas aqui tratados pueden seguir siendo profundizados en éste nivel académico.

e Despierta interés y controversia en la dirigencia municipal, departamental y nacional en la organizacion y
funcionamiento este tipo de empresas en el pais.
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e Genera interés la utilizacién de las fuentes de energia limpia para producir energia eléctrica en los
municipios de las ZNI de Colombia.

e Rompe el paradigma respecto a la no utilizacion de este tipo de fuentes de energia limpia en la mayoria de
paises de América Latina

4. DISCUSION.

a.) Asunto Principal

El municipio de Acandi presenta una viabilidad 6ptima de fuentes de energia Solar, Eélica e Hidraulica a filo de
agua para su uso en la generacion de energia eléctrica, la actual empresa prestadora del servicio de energia eléctrica
Emselca S.A. presentd una alta deficiencia en el funcionamiento operativo y administrativo haciendo imperativo el
estudio de mejoramiento de la empresa. El estudio recomend6 la reestructuracion operativa y organizacional de la
empresa. La nueva organizacion fundamentd el disefio de una metodologia para integrar fuentes de energia limpia a
la generacion de electricidad e integré los tres principios fundamentales de la administracién: La direccién y gestion,
el funcionamiento sistémico y el orden jerarquico; subordinados a la operacion con fuentes de energia limpia.

b.) Implicaciones e importancia

La integracion de las fuentes de energia solar fotovoltaica, edlica e hidraulica a filo de agua como recurso de
produccion de energia eléctrica para las ZNI de Colombia cambia la manera de operacion de las empresas
convencionales de éstos municipios.

Se comprobé que una nueva forma de generar electricidad con lleva a un nuevo enfoque de gestion y organizacion
empresarial en las empresas convencionales.

La nueva perspectiva de gestién y organizacion empresarial; desarroll6 una metodologia especifica de cambio,
subordinada a la operacion con fuentes de energia limpia.

Se comprobo por todo lo anterior que si es posible integrar las fuentes de energia limpia para la produccion de
energia eléctrica y que si es necesario reestructurar la empresa de energia eléctrica Emselca S.A del municipio de
Acandi.

Las tecnologias actuales y futuras de produccidn fotovoltaica, e6lica y turbinas a filo de agua para las PCH hacen
posible la integracion para la generacion de electricidad complementadas con las TICS (Tecnologias de la
informacion y la comunicacion)

La estratificacion del servicio se hace necesaria para proyectar el servicio preventa y posventa cambiando la cultura
de pago, diversificando el servicio al cliente asegurando un mercado rentable con ingresos que hagan auto sostenible
a la empresa.

Se deben controlar las pérdidas de energia eléctrica manteniendo la calidad y crecimiento operativo, el manejo
financiero de la empresa no es muy claro, por estas razones se reestructuro el nodo administrativo bajo la politica
clara de cero corrupciones.

Como ésta investigacion fue a nivel exploratorio y la propuesta fue conceptual; queda abierta la profundizacion
técnica particular, para las empresas de la ZNI de Colombia.

c.) Limitaciones de:

1. Tiempo

Mientras no se implemente la generacién de electricidad con fuentes de energia limpia en las ZNI de Colombia, la
investigacion estara vigente.

2. Espacio

La investigacion es apropiada para los municipios de la ZNI y es viable para el municipio de Acandi, en los otros
municipios es flexible dependiendo de las necesidades y recursos de energias limpias.

3. Informacién
La informacion no fue suministrada directamente por la empresa Emselca S.A., la suministraron las entidades de
control.

d.) Recomendaciones

1. El gobierno debera modificar las politicas para generar energia eléctrica en los municipios de las ZNI de
Colombia.

2. Las empresas socias del estado como el IPSE en la generacion, la SSPD en el control y la CREG como reguladora
comercial, en cabeza del Ministerio de Minas Energia deberan promover la reestructuracion de todas las empresas
de generacidn de energia eléctrica de las ZNI, para que operen con fuentes de energia limpia.
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3. Como las empresas son en su mayoria de caracter mixto deberan asociarse con empresas europeas como las
espafiolas y alemanas con gran experiencia en este tipo de tecnologias limpias.

4. La metodologia desarrollada en ésta investigacién serd la semilla para investigaciones complementarias de éste
estudio en la Universidad Distrital.

5.) El estudio propone nuevas lineas de investigacion como son: La linea de investigacion organizacional para el uso
de fuentes de energia limpia en Colombia. Y la linea de metodologias para el manejo de la gestion y administracion
en la operacion con fuentes de energia limpia.

5. La Universidad Pudblica debe tener acceso a las fuentes de informacién de las entidades estatales sin ninguna
restriccion, por lo tanto la universidad deberd promover la entrega de la informacion sin ninguna restriccion para
fines académicos.

6. Se debera buscar financiamiento para éste tipo de proyectos, con entidades a nivel mundial como el BID, Las
Naciones Unidas, ONG etc.

5.) CONCLUSIONES

A.) La metodologia indica que el estudio de caracterizacién y la viabilidad de las fuentes de energia limpia para
cualquier municipio de la ZNI es fundamental en la reestructuracién de las empresas de energia eléctrica; es decir si
no hay condiciones favorables al respecto no es posible implementar éste cambio. Generalmente se vislumbra que

en Colombia los municipios de las ZNI cumplen con minimo una de las tres energias aplicadas en éste estudio y la
caracterizacion en la mayoria de éstos tiene proyectado implementarlas.

b.) El diagndstico de la empresa piloto tomada para el estudio, sugiere que por buen funcionamiento operativo y
administrativo que tenga una empresa prestadora del servicio de energia eléctrica en las condiciones actuales (con
plantas operadas por Diésel) No es viable en el futuro. Y se hace necesaria su reestructuracion con generacion
aplicada a las fuentes de energia limpia. Cumpliendo las condiciones del numeral anterior.

c.) La estrategia se aplicé a nivel de modelo, es decir puede ser flexible de acuerdo a la naturaleza de la empresa de
energia eléctrica de ZNI que lo quiera adaptar, segun la caracterizacion del municipio o sea la necesidad requerida
de energia y la captacion disponible de las fuentes de energia limpia.

d.) La operacién que genera electricidad con fuentes de energia limpia, hace que se dé un cambio estructural en la
organizacion de cualquier empresa de energia eléctrica convencional de la ZNI, de manera natural.

e.) Se espera que éste estudio generare controversia en el sector eléctrico y despierte interés a nivel académico a tal
punto de generar nuevas investigaciones de la Ingenieria Industrial.

5. AGRADECIMIENTOS
El autor expresa sus agradecimientos a

La ingeniera Flor de Maria Umafia Villamizar por su acompafiamiento y asesoria durante la realizacion de todo el
proyecto; a los ingenieros: Msc. Alvaro Hernan Jiménez Rojas y Msc. José Antonio Mesa Reyes, por sus
conocimientos aportados para ser aplicados en la presente investigacion.

A todos los profesores de la Maestria de Ingenieria Industrial de la Universidad Distrital que con su trabajo
abnegado hacen posible el aporte del conocimiento en la solucién de las necesidades de los colombianos.

A la empresa EMSELCA S.A, que aunque no colaboré con la informacion primaria, fue determinante la publicada
en el Sistema de Informacion de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y en la CREG.

En general a todas las empresas del sector, que con la informacién publicada en las paginas web, permitié hacer
maés facil la construccion del presente documento

6. GLOSARIO

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

BSC: Balanced Scorecard

CNM: Centro Nacional de Monitoreo

CONPES: Consejo Nacional de Politica Econdmica y social
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CREG: Comisidn de Regulacion de Energia y Gas

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

DNP: Departamento Nacional de Planeacion

EOT: Esquema de ordenamiento Territorial

FAZNI: Energizacion en las zonas no interconectadas

IPSE: Instituto de Planeacion y Promocion de soluciones energéticas para las zonas no interconectadas

MSV: Modelo de Sistema Viable

NBI: indice de necesidades basicas insatisfechas

PNG: Presupuesto General de la Nacién

SIN: Sistema Interconectado de Colombia

SSPD: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

SUI: Sistema Unico de Informacion

UNESA: Asociacion espafiola de la Industria eléctrica

UPME: Unidad de Planeacion Minero Energética

ZNI: Zona No Interconectada
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