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1. Objetivos del proyecto

1.1. Objetivo general
Desarrollar la primera fase del Plan de Energizacién Rural Sostenible-PERS para el Departamento
del Caqueta.

1.2. Objetivos especificos
Establecer la linea base socioecondmica del departamento de Caquetda por medio de
fuentes secundarias y primarias (encuestas tipo aplicadas en los PERS, utilizando los
instrumentos estadisticos apropiados para cada sector).

b. Determinar la demanda energética actual y futura en los diferentes sectores (Residencial,
Comercial e Institucional) del Departamento del Caqueta.

c. Realizar ejercicio(s) de proyeccién de demanda de energia eléctrica de la poblacién de las
subregiones y del Departamento, por sector para el periodo 2020 — 2035.

d. Estructurar una base de datos de proyectos priorizados, en diferentes etapas, propuestos
por entes publicos, privados y/o comunidades rurales para el Departamento del Caqueta.

2. Planeacion y alistamiento
En el marco del desarrollo de la primera fase del Plan de Energizacién Rural Sostenible (PERS) en el
departamento de Caquetd, se presenta el Plan Inicial de Trabajo, cuyo objetivo es realizar las
actividades iniciales para formalizar la ejecucidn del PERS. A continuacion, se presenta una divisién
en 4 etapas:

Revision de o

. o Sensibilizacion y

o o informacion w

aprobacion comunicaciones ) Promocion
secundaria

Seguimiento y Preparacion de

Las actividades de planeacidn y alistamiento tienen como objetivo iniciar la primera fase del PERS
en el departamento de Caqueta. En este sentido, se propone:

= La conformacién de un comité de seguimiento de las actividades
=  Reunidn de ajuste y aprobacién del cronograma
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3. Preparacién de comunicaciones

Posterior a la aprobacién del cronograma de actividades, se realiza un comunicado oficial en
formato carta en el que se exponga el objetivo del proyecto y las actividades a realizar con los
diferentes municipiosy sus actores locales. Esta carta va dirigida a la Gobernacion del Departamento
de Caquetd, con el fin de que esta institucién conozca la iniciativa y emita una invitaciéon formal a
los municipios exponiendo el interés y disposicion en participar en el desarrollo del Plan. De ser
posible, esta carta contara con el apoyo del IPSE, la UPME y/o Visidn Amazonia. La direccion de las
comunicaciones se hard a través de correo electrénico y/o través de visita a campo.

Responsable: director de proyecto, profesional de apoyo.

4. Revisidn de informacion secundaria
Esta etapa tiene como obijetivo realizar una aproximacién de la distribucion muestral municipal a
través del uso de indicadores territoriales y politicos/administrativos del departamento, haciendo
uso de estadisticas oficiales del pais y del levantamiento previo de informacion en la regién, de igual
manera, informacién referente a instituciones de cooperacidon nacional e internacional en el
territorio. Dentro de las actividades a desarrollar, se encuentran:

e Revision de informacién sobre estudios y proyectos realizados o en ejecucién para el
Departamento
e Revision de informacion secundaria sobre indicadores sociales y actividades productivas
e Caracterizacién de las principales actividades socioecondmicas y productivas rurales
e Caracterizacion socioeconémica del departamento
e Revision de contenido de médulos de entorno socioeconémico
e Establecer el marco PERS, el cual permite estimar:
= La cobertura de energia eléctrica departamental/ municipal
= Ladivision politica administrativa del departamento
= Laestimacién gruesa de muestra para el trabajo de campo, para la elaboracién del
marco, del disefio y del muestreo.
= Lainformacion de otros sectores econdmicos
= La muestray distribucién final de acuerdo con los requerimientos del contrato

4.1. Revision de formatos
Consiste en la revision de los formatos empleados en el desarrollo de PERS anteriores (modelo de
encuesta del sector residencial, comercial e institucional) y los proporcionados por la UPME,
teniendo como guia el panorama general del departamento de Caquetdy la pertinencia de adicionar
preguntas fuera del formato establecido. En este sentido, se debe presentar una carta a la UPME
solicitando los formatos de encuesta establecidos.

Responsable: director de proyecto, Lider socioecondmico, Lider de Demanda, Profesional de Apoyo
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4.2. Revisién del programa de captura
Por otro lado, se llevara a cabo la revisidn del programa de captura y complementariedad de este
con la informacién, como plan de contingencia.

Responsable: Asesores PERS, Lider socioecondmico, Lider de Demanda y Lider de Sistemas.

5. Sensibilizacién y Promocion
Para esta etapa, se llevara a cabo el proceso de capacitacion al personal de campo que lo requiera,
cuya duracion aproximada es de 4 horas y que sera realizada por el Coordinador Logistico de Campo.

Asi, el primer trabajo de campo que se realiza en los municipios consiste en una visita de
socializaciéon del proyecto PERS con las administraciones municipales del departamento y la
conformacion de enlaces estratégicos para la organizacion de logistica en territorio.

Dentro de esta visita se espera también determinar la distribucidon de las areas dispersas rurales.
Para ello se realiza una primera aproximacién de analisis cartografico y de geodatabase de la zona,
se diligencia una encuesta previa dirigida a actores locales (presidentes de juntas, promotores de
salud, lideres, promotores UMATA o de planeacion municipal) indagando sobre las veredas y/o
corregimientos, sobre la distancia entre estas y la cabecera municipal, el nimero de viviendas
aproximado por vereda, y la cantidad de poblacidn con acceso a servicio de energia eléctrica.

Responsable: director regional, Coordinador Regional, Supervisor de Campo, Lider SIG, Coordinador
logistico de campo.

Socializacion con autoridades locales

Gobernacidn El dia 27 de julio de 2021 se lleva a cabo reunién con la gobernacién de Caqueta.

Registro Fotografico: Reunidon Gobernacién Caqueta.
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Municipios.

Durante esta fase del PERS Caqueta fue necesario realizar las visitas a los 16 municipios, no solo como
una estrategia de acercamiento institucional para promover las actividades y los alcances de esta primera
fase del PERS, si no para conseguir informacién primaria, directamente en los territorios, sobre la
composicion espacial de las areas dispersas y listado de proyectos productivos y energéticos. Haciendo
uso del método de cartografia social sefialado y recomendado por la metodologia del PERS, se actualizé
la informacion requerida para revisar y validar el marco muestral y obtener la distribucién de viviendas
en las areas dispersas. Se realizaron las visitas a los municipios durante cerca de 15 dias calendario.

Registro Fotografico Visita municipios.

6. Desarrollo de las actividades contractuales
6.1. Componente 1

a. Revisidn y validacion de la informacion sobre la distribucion de viviendas en las areas
dispersas del departamento de Caqueta.

Se realizara un taller a modo de capacitacion para levantar la informacién sobre las areas
dispersas del departamento y se realizardn las visitas a todos los municipios por cuenta del
equipo del CONSORCIO. Las visitas tiene el propdsito de ajustar y revisar la conformacién y
distribucion de las areas dispersas del departamento, para obtener la situacién real de las
dindmicas locales, por lo que la actividad requiere una revisién de la conformacién de las
veredas y centros poblados (corregimientos, caserios, entre otros).

En estas mismas visitas se pretende obtener, a través de las oficinas de planeacién municipal
o el banco de proyectos, un listado de los proyectos energéticos y productivos de los ultimos
cinco afios, en el estado en que se encuentren (perfil, pre factibilidad, factibilidad, ingenieria
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de detalle) ademas de los que se encuentren en ejecucién, terminados y aquellos que, por
algunarazon, fracasaron. Esta informacion se indagard a través de la Gobernacién, Alcaldias,
ART y demds actores institucionales y sociales del departamento que servira para establecer
una metodologia de priorizaciéon coherente con la politica de desarrollo nacional y ayudara
priorizar los proyectos y estructurar una base de datos con los proyectos priorizados. Lo
anterior, con el fin de estructurar una base de datos de proyectos priorizados, en diferentes
etapas, propuestos por entes publicos, privados y/o comunidades rurales para el
Departamento del Caqueta.

Durante el proceso de revisidn de informacidn en los municipios sera necesario confirmar,
ademas del nimero e identificacién de veredas y centros poblados, la informacidn sobre el
numero de viviendas totales, asi como la informacidn sobre el nUmero de viviendas sin
servicio de energia eléctrica, de cada localidad municipal. También se revisarad y confirmara
la informacién sobre la distancia en modo y tiempo de cada localidad a la cabecera
municipal o al centro de actividad econdmica mas cercano, en los casos que ocurra. Esta
revisién se adelantara con las oficinas de la alcaldia, presidentes de junta de accién comunal
u otro lider o autoridad civil, apoyandose en la metodologia de “cartografia social”; sera
juiciosa y rigurosa con el propdsito de blindar esta informacién sensible, no solo para UPME
e IPSE, sino para la afinacidn del universo y muestra final.

Como resultado de esta actividad se tendra una distribucion actualizada de viviendas en
cada municipio, por electrificados y no electrificados y por estrato rural, conforme se
establece en la metodologia PERS. Esta informacion es util para actualizar la base del
Programa indicativo de expansidn de cobertura - PIEC de la UPME, para afinar el disefo del
marco muestral, para la programacion del campo y para, en ultimas, realizar la seleccidn de
las unidades primarias de muestreo objeto de la encuesta.

Seleccion de localidades y elaboracion de rutas de campo

Con la informacién sobre el nimero de encuestas a realizar en cada municipio y su
distribucidn por estratos en el dmbito urbano y rural, se iniciara la programacién del
operativo, se conformaran los diferentes grupos de trabajo (4) y se elaboraran las rutas de
campo para abordar la recoleccién de informacidn, combinando los tiempos y los modos de
desplazamiento (transporte municipal y veredal en moto, carro, lancha, entre otros), asi
como la carga (nimero de encuestas) para optimizar la recoleccidn en el menor tiempo y
riesgo posible.

Como resultado de esta actividad se tendran las cuatro (4) rutas de campo definitivas
indicando los municipios a visitar, el nimero de dias a permanecer en cada municipio y el
numero de encuestas a realizar. Se elaborara un esquema donde se indique el itinerario de
la ruta mas recomendable para la recoleccién; este itinerario se prepara no solo con la
informacidn de la distribucién de la muestra, sino con la colaboracién y el contacto de los
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lideres de la comunidad (presidentes de junta de accién comunal) de cada localidad a visitar
gue nos informara sobre los grados de complejidad operativa, tales como los riesgos de
seguridad, el transporte, las vias de acceso y la disponibilidad de la comunidad.

Disefio Rutas

Con base en la distribucion de localidades, la carga de nimero de encuestas a aplicar en cada una de las
localidades seleccionadas, la informacidn del entorno sobre tiempos de desplazamiento, las condiciones
logisticas de transporte y hospedaje, la situacién de orden publico y el estado de las vias de acceso, se
define la complejidad operativa con el objeto de estimar el tiempo y los costos asociados al proceso de
recoleccion. Mediante la conjugacién de todas estas variables, se realizé el disefio y programacion de las

presentes rutas de campo.

Teniendo en cuenta variables como la cercania geogréfica, la complejidad operativa relacionada con
el acceso y medios de transporte y la carga de encuestas, se disefiaron cuatro (4) rutas. Estas rutas
agrupan cierto nimero de municipios con base en un analisis de las variables anteriormente
mencionadas y el disefio final de las rutas quedd de la siguiente manera:

* Ruta 1 - Centro. Comprende la labor en los municipios de Florencia, La Montafiita, El Paujil y el

Doncello. Con un equipo de campo conformado por 7 encuestadores y una carga promedio de 5
encuestas por dia, esta ruta terminard su labor en el término de 21 dias efectivos de campo y cubrird un
total de 421 encuestas residenciales.

Municipio de la muestra
Centro Poblado

Poblacién de Referencia
Distancia en kilémetros
Carretera principal
Limite de Municipio
Cameteable

| |-0 @ HE

Puerto Rico

ElDoncello

Florencia

21Dias

La
Montafiita

Figura 1. Ruta 1 de campo — Centro

Ruta 2 - Rios. Esta ruta realizard la labor de recoleccion en los municipios de Curillo, Solano, Solita y
Milan. La caracteristica de esta ruta es que los recorridos y los accesos a las localidades se realiza a través
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de transporte fluvial. Dada la complejidad operativa mds alta, con un equipo de tres encuestadores y una
carga promedio de 5 encuestas por dia, esta ruta tendra una duracién de 13 dias efectivos de campo y
cubrird un total de 200 encuestas residenciales.

Morelia
Belendelos
Andaquies

El Doncello

Municipio de la muestra

E] Centro Poblado

@ Poblacién de Referencia
g Distancia en kilometros Curillo
e Carretera principal
e RIO
— Carreteable

Horas por rio

m Solano 13 Dias

Figura 2. Ruta 2 de campo — Rios

Ruta 3 — Norte. Los municipios que se abordan con esta ruta corresponden a Puerto Rico, San Vicente
del Caguan y Cartagena del Chaira. Con un equipo de 6 encuestadores y una carga de cinco (5) encuestas
diarias, la ruta cumplird su meta de 468 encuestas residenciales en un término de 23 dias efectivos de
campo.

23 Dias

San
Vicente del
Caguan

Municipio de la muestra FLORENCIA Puerto Rico

D Centro Poblado

@ Poblacién de Referencia
9 Distancia en kilometros
= Carretera principal
e Limite de Municipio
— Carreteable

Cartagena del
Chaira

Figura 3. Ruta de campo 3 — Norte

Ruta 4 - Sur. La ruta sur esta compuesta por los municipios de Morelia, Albania, Belén de los Andaquies,
San José de Fragua y Valparaiso. Con un equipo de 4 encuestadores y una carga diaria de 5 encuestas,
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esta ruta terminara su labor en 15 dias efectivos de campo y cubrird una tola de 414 encuestas del sector

residencial.
Morelia ’ N
Belende los Al .
@ Municipio de la muestra Andaquies orencla
|:] Centro Poblado
©  Poblacién de Referencia Sai Joss 15 Dias
9 Distancia en kilémetros delFagua
== Carretera principal
e RIO
—— Carreteable
Valparaiso
Curillo €D
Figura 4. Ruta de campo 4 — Sur
c. Revisidn y validacion de los formularios de captura de la informacion.

Se realizaran revisiones y adaptaciones del territorio a los formularios y prototipos que haya
entregado la UPME y se revisard en todo el disefio final de los instrumentos de recoleccion
en relacién con su contenido y articulacién con el programa de captura. También se revisara
el mddulo de captura de los “sitios de interés” en las tabletas. Se considera, especialmente
relevante integrar informacion a los formatos de recoleccidn, relacionada con Ia
deforestacién y ampliacion de la frontera agricola.

La revisidn de consistencia de contenido de los formularios se realizara con base en lo
aplicado en los PERS antecesores y con base en la estructura definitiva que el SIPERS ha
establecido para validar la informacidn, la cual adoptaremos en PERS Caquetd. Una vez que
los instrumentos sean validados, se iniciardan los procedimientos para incorporar el
programa a las tabletas y comenzar el disefio de los procesos de transmisién de datos, para
lo cual se contarda nuevamente con el ingeniero de sistemas en la elaboracién de los
protocolos de comunicacién entre la tabletas y el servidor y los protocolos de comunicacién
entre el servidor y los analistas de datos para revisar la informacion.

Para la captura de informacion se preparara un plan de contingencia para abordar las
encuestas en aquellos sitios que por motivos de orden publico o por cualquier otra razon,
se restrinja el uso de los dispositivos moviles de captura. Este plan de contingencia consiste
en llevar los formularios impresos, aplicar la encuesta con el uso del papel para
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posteriormente, en sitio seguro, diligenciar la encuesta en la app. Para la captura de
coordenadas en estos sitios se utilizard la cartografia impresa (mapas) donde se
identificaran los puntos sefialados en el mapa a través de un proceso de restitucién en un
sistema de informacién geografico.

Convocatoria y seleccion de personal de encuestadores.

La vinculacién del personal de encuestadores correspondera a personal que resida en la
region y para ello, con el apoyo de la gobernacidn, y demas actores locales como lideres
sociales e instituciones que tengan presencia y conozcan el territorio, se realizara una
convocatoria. Esta convocatoria serd abierta y después de recibir suficientes hojas de vida,
se revisaran y seleccionaran aquellas en que los aspirantes cumplan con el perfil requerido
para la labor. Se tendra muy en cuenta la formacién, el conocimiento de las localidades en
cuanto a costumbres y cultura (hay poblacion indigena) y sobre todo la experiencia en la
realizacion de trabajos de campo y/o encuestas.

Vincular personal de la region favorece la fluidez del trabajo de campo, disminuye el riesgo
de seguridad de los equipos de campo, se optimizan los recursos operativos y lo mas
importante, se empleay se genera conocimiento local sobre los procesos y dinamica del uso
de energia como generador de desarrollo local, uno de los propésitos principales de los
PERS. Seguramente mas adelante este personal con experiencia en procesos PERS le sera
atil a la region para la conformacién de equipos que continden con la labor de
estructuracion de proyectos de energizacion y serd una buena contribucion en la promocion
de la Linea PERS en el departamento.

Jornada de capacitacion

Durante esta jornada de capacitacion, el equipo del CONSORCIO PERS CAQUETA dara a
conocer los propdsitos y objetivos del PERS Caquetd, la articulacidn institucional entre
UPME, IPSE, Gobernacién, PATRIMONIO CULTURAL Y VISION AMAZONIA, los roles y
actividad de las diferentes instituciones, incluyendo la autoridad local, civil y militar, esta
ultima en donde hubiere lugar.

Se capacitara a los encuestadores sobre los conceptos bdsicos de energia, los conceptos
basicos de infraestructura eléctrica, equipamientos de las viviendas rurales, los servicios
publicos domiciliarios, los agentes energéticos mas utilizados en los hogares rurales y demas
variables de entorno social requeridas para realizar la encuesta. El enfoque pedagdgico de
la capacitacion estara sustentado en la formacidn académica y experiencia donde a través
de los conocimientos de los participantes, los conocimientos técnicos nuevos y ejercicios de
aprendizaje significativo, se logren los objetivos sobre la aplicacién de encuestas y el
levantamiento de informacién primaria con éptima calidad.

Se preparard una agenda de la capacitacidn para que se disponga de tiempo y talento
humano en algunas de las jornadas, en donde se impartirdn conceptos basicos sobre energia
eléctrica para la instalacion de dataloggers y de energias renovables para el disefio del
maddulo de disponibilidad a pagar por este tipo de energia, en contraste con la disponibilidad
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a pagar por la acometida eléctrica a través del sistema convencional de interconexién. Al
final de la capacitacidn se realizara una evaluacién sobre el entendimiento de los conceptos,
la dindmica de diligenciamiento de la encuesta, ademas de un ejercicio practico que consiste
en una prueba piloto de campo en una o mas veredas de un municipio escogido y
concertado con anterioridad.

Con base en ese resultado se optara por realizar refuerzos en grupo o individual en aquellos
conceptos que no hayan quedado muy claros y se necesite mayor preparacion del personal.
Lo que se busca con esta evaluacidon es determinar el grado de preparacidon de los
encuestadores para asumir la responsabilidad de la recoleccién de informacién y de ser
necesario un refuerzo adicional, este se realizara para mejorar las condiciones y capacidades
de los encuestadores. Por otro lado, se realizaran los ajustes pertinentes a los instrumentos
de recoleccién (formularios de encuesta) en el evento que la prueba piloto lo sefiale y se
ajustaran los cambios y ajustes en la app. Como balance de esta actividad se preparara un
informe de resultado y de la prueba de campo, indicando los hallazgos, las modificaciones
y ajustes a los procesos o contenidos a los que haya lugar.

e Desarrollo y Resultados del proceso de capacitacidn.

Teniendo en cuenta que para el levantamiento de la linea base del PERS Caqueta es fundamental
contar con personal idoneo que ademads de conocer el territorio tenga la actitud para asumir con
responsabilidad y compromiso la labor de encuestador, se adelanté la capacitacidn a un grupo de
personas (19) residentes en la mayoria de los municipios del departamento.

@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Registro Fotogréfico. Jornada de Capacitacion.

Con base en las respuestas a un formulario (ver anexo 1) sobre una evaluacién tedrica sobre la
comprension de conceptos (https://forms.gle/jdha7V3CQUxXJvz79), el desempefio durante la
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jornada (participacion y cumplimiento), el desempefio en el dia de campo de prueba piloto (manejo
de situaciones de campo) y el grado de habilidad del manejo de la apk en el dispositivo mévil de
captura, se realizé una evaluacion integral con el objeto de conocer el grado de preparacién del
personal de encuestadores que abordara la recoleccidn de informacién en las diferentes localidades
del area dispersa del departamento del Caqueta.

El resultado de esta evaluacidon que pondera la prueba practica de campo como un elemento
importante, indica que el personal de encuestadores se encuentra en promedio en un nivel
satisfactorio (80,1%), algunos de ellos (4) con una preparacion mayor del 85% y solo dos casos con
una preparacion menor del 70% pero mayor del 60%.

Para los casos en que se evidencio alguna confusidn en los conceptos tedricos, tanto la coordinacién
de campo, como los supervisores de campo realizardn un refuerzo con su equipo de encuestadores.

A continuacion, se presenta el resultado individual de los encuestadores y con base en su
distribucidn, se presenta el grado de preparacidn por cada ruta con el objeto de tener una dimension
del rendimiento y desempefio de cada equipo de campo.



Nivel de Preparacion de encuestadores PERS CAQUETA 2021

Jeisson Nicolas Perdomo Becerra

Gerson Davian Guzman

Harold Andrés Rios Ortega

Yarledy Bonilla Prieto

Brayan Steven Melendez Guzman

Peter Alexander Perdomo Becerra

Melkyn Julian Ardila Nasayo

Ferley Nieto Cuéllar

Andrés Felipe Escobar Ardila

Laura Camila Géngora Cortés

Orley Henao corrales

Hernan Dario Toledo Rojas

Jean Carlos garzén cruz

Laura Camila Jaramillo Rico

Dahiana yulitza patifio gonzalez

José Alfredo Osorio Cardona

Sebastian Mufioz

Over stiven vargas Higuera

Jose yerminson lozano

90,3%

89,9%

86,1%

85,0%

84,2%

83,3%

82,3%

82,3%

81,9%

80,6%

79,3%

78, 7%

77.5%

77.5%

75,0%

75,0%

71,8%

63.0%

62,2%
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Trabajo de campo y recoleccion de informacion

Con base en la programacion de las cargas y la complejidad operativa del momento, se
decidira si los grupos de campo comienzan la labor de manera simultadnea o habra que
realizar algun escalonamiento en el inicio de la recoleccidon. La aspiracidn es que los cuatro
grupos de campo puedan iniciar de manera simultdnea la labor. Los encuestadores de
campo son los responsables por la recolecciéon de informacién mediante la aplicacién de
encuestas a través de tablets y la recoleccién de informaciéon a través de los equipos de
medicion (data loggers).

Maedicién de consumo de energia eléctrica.

Con el objeto de realizar las mediciones de energia eléctrica para obtener informacion sobre
el consumo y una aproximacion a la calidad del servicio, se instalaran dataloggers en una
muestra de viviendas que cuenten con el servicio de energia eléctrica y que durante la
encuesta hayan autorizado la instalacién de los equipos en la vivienda, comercio o
establecimiento industrial o de servicios.

Los dataloggers se instalan en las viviendas por un periodo de entre 24 y 48 horas (de uno a
dos dias) para obtener consumo de energia, curva de demanda y calidad de servicio
(armodnicos, potencia reactiva, desequilibrio de cargas, entre otros). Esta informacién se
baja de los dispositivos a un servidor para obtener al final los promedios de consumo de
energia eléctrica con el fin de tener un referente de control frente al resultado que nos
arroja la estimacion indirecta del consumo a través de los diferentes médulos del formulario
y via procesamiento de la informacion tomada de los recibos de energia eléctrica solicitados
durante la encuesta.

Supervision directa de la recoleccion de datos.

Los supervisores estardan siempre en campo acompafiando a los encuestadores; el
supervisor de encuesta es el lider del grupo de campo y siempre estard con su grupo de
encuestadores. Por tal motivo, la supervisidon serd permanente y la figura de supervisor se
constituye mas bien en el lider del grupo quien tendrd la responsabilidad de que se cumpla
con la carga de encuestas en los sitios seleccionados y se ocupe de establecer los contactos,
los permisos y autorizaciones para que su equipo ingrese a las localidades.

Ademas de esta labor, el supervisor estara en constante comunicacién con el coordinador
logistico y reportara los movimientos de su grupo, asi como las dificultades de acceso a una
localidad, a fin de que el coordinador logistico contribuya con la solucién o decida realizar
cambios en los itinerarios previstos en la ruta o cambios en las localidades a visitar. Esto
ultimo, en caso que sea necesario, se realizard mediante la autorizacién del director de
campo quien sera el Unico encargado de autorizar cambios en las localidades seleccionadas.

Durante el trabajo de campo el coordinador logistico estard atento a brindar ayuda y
siempre estara acompafiando a uno de los equipos de campo. Por otro lado, el director de
campo realizard visitas a los diferentes grupos con el objeto de apoyar la supervision y
resolver dificultades referidas a los conceptos técnicos y aplicacidn de los instrumentos.
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Monitoreo de las encuestas en el servidor.

Paralelo a la recoleccion de campo se realiza un trabajo de monitoreo del avance del
operativo a través de consulta de la informacidn enviada al servidor. Para esta actividad se
cuenta con dos analistas de datos que siempre estardn revisando el avance en el servidor.
El analista de datos alertara de manera inmediata si el reporte de campo difiere del reporte
del servidor, porque esto significa que la transmisién de la informacién Tablet-servidor
presenta dificultades. En la actividad de monitoreo también se contara con el apoyo del
ingeniero de sistemas a fin de que contribuya, con las soluciones informaticas, cuando
existan dificultades en los protocolos de transmisién de informacién.

Los analistas de datos tienen como funcién principal realizar un monitoreo en tiempo real
mediante consulta en el servidor sobre las encuestas diligenciadas en campo. La labor de
los analistas tendrd en cuenta lo siguiente:

e Diariamente y durante la etapa de recoleccion, revisardn el nUmero de encuestas
gue ingresa al servidor y mantendrdn comunicacidon permanente con el coordinador
logistico para contrastar lo realizado en campo versus lo subido al servidor. De esta
manera las cargas de encuestas se monitoreardn a través del servidor.

e Al inicio del campo revisaran una muestra de encuestas con el fin de detectar
posibles errores de los encuestadores en el diligenciamiento, como también errores
en la transmision de datos. Todo esto con el objeto de corregir oportunamente
situaciones de inconsistencia de informacién o de fallas en la transformacién y
reportes de los valores de las variables de las encuestas.

e Durante la recoleccién, los analistas bajaran las bases de datos y efectuaran una
revisiéon de chequeo de las variables con el objeto de detectar errores en el
diligenciamiento. Correran filtros de chequeo de inconsistencias y prepararan un
informe de resultado que se enviara en horas de la noche al coordinador logistico,
a los supervisores de encuesta y a los encuestadores a través de correo electrdnico,
de tal manera que, al iniciar las labores del dia siguiente, puedan consultar el correo
y tomar las acciones necesarias para corregir las inconsistencias, antes de
movilizarse a otro municipio u otra localidad.

e Una vez terminada la labor de recoleccion, los analistas bajaran las bases de datos
y se encargardn de la depuracion y validacién de la informacidn, teniendo en cuenta
qgue deben senalar las inconsistencias que se presenten en la base para que el
estadistico del PERS, determine los procedimientos de ajuste o de imputacion de
datos.

e Apoyaran el procesamiento de los datos y la elaboracion de cuadros de salida de los
resultados de la informacion.

e Se encargaran de estandarizar los valores y etiquetas de las variables de las
encuestas para su integracion y entrega al Sistema de Informacion del PERS —
SIPERS, con base en el formato suministrado para tal efecto por la UPME.
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Caracterizacidn socioeconémica con base en informacién secundaria y primaria

Paralelamente a la recoleccion de informacién primaria el CONSORCIO realizard una
caracterizacion socioecondmica del departamento partiendo de la base del analisis de
informacién secundaria disponible, y combinando el desarrollo de métodos de analisis
cuantitativos y cualitativos. Esto con el fin de poder de poder caracterizar el contexto social
y demografico del departamento, asi como identificar:
e Localizacién, limites, division politica, distribucidon de los municipios por extension
territorial y caracteristicas fisicas del territorio
e Cuencas Hidrograficas, caracteristicas ambientales, deforestacion, presién socio
ambiental, y Parques Nacionales Naturales y reservas forestales protectoras
e Accesibilidad geogréfica
e Contexto demografico, distribucidn de la poblacién, grupos étnicos
e Economia, necesidades basicas insatisfechas (NBI) e indice de ruralidad (IR)
e Viviendasy hogares
e Seguridad y orden publico
e Servicio de energia eléctrica
e Educacion
e Salud
e Turismo

Una vez realizado el levantamiento de informacidn se integrara al analisis realizado con
informacidn secundaria, la identificacién de aspectos relevantes de los diferentes sector
econdémicos del departamento.

Componente 2

Establecer los habitos de empleo de los equipos de uso final, y relacionarlos con las
costumbres regionales para los sectores y estratos estudiados.

El consultor analizara los habitos de consumo de energia por usos finales, para cada uno de
los sectores analizados identificando patrones en el uso de los mismos, que puedan estar
relacionados con las caracteristicas sociales y culturales de la regidn, asi como con la
disponibilidad de los energéticos al momento del analisis.

Mediante el resultado de las encuestas y las mediciones, caracterizar los equipos
energéticos domésticos, y de otros sectores en estudio (incluido los productivos rurales)
encontrados en el drea rural del departamento y los respectivos consumos de uso final.

Se identificaran los equipos en cada sector de estudio de acuerdo a su nivel de tenencia,
tamafio y potencia. De igual manera la encuesta permite capturar las horas promedio de
consumo de cada equipo, por lo que se podra estimar consumos especificos de acuerdo al
grado de utilizacién de cada equipo. Especificamente para los equipos de coccidn, se
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considerara el tiempo de coccion diferentes menus, con el fin de poder cuantificar el
consumo de lefia promedio por persona.

Estimar, mediante encuestas y mediciones realizadas, el consumo basico de Energia
Eléctrica, Gas Natural y GLP para el sector residencial, especificamente en el area rural de
los municipios seleccionados, teniendo en cuenta aspectos técnicos, econémicos, sociales
y legales.

Producto de los resultados del primer componente del proyecto, se analizardn la tasa de
tenencia de los diferentes equipos consumidores de energia presentes en el hogar con el
fin de identificar los equipos que superan una tasa de tenencia del 50% y que en
consecuencia entrarian a formar parte de la “canastas” de bienes durables a considerar para
estimar el consumo de subsistencia.

Considerando que la cuantificacidn de la cantidad minima de energia es indispensable para
satisfacer las necesidades bdsicas (consumo de subsistencia) presupone el uso racional de
los equipos, excluyendo el consumo superfluo y considerando que los equipos son eficientes
energéticamente, es importante considerar el consumo energético de los equipos con el fin
de identificar las tecnologias que puedan satisfacer los consumos de subsistencia.

Es importante mencionar que para la estimacion del consumo basico de subsistencia se
partira de la definicién legal de consumo de subsistencia, de acuerdo al articulo 11, Ley 143
de 1994, y que de acuerdo al articulo 23 de la Ley 143 de 1994, los factores aplicables a las
tarifas de cada sector de consumo deben tener en cuenta el consumo de subsistencia
establecido de acuerdo a las regiones.

Comparar los consumos caracteristicos encontrados en campo con aquellos que se dan
empleando equipos de alta eficiencia energética (categorias A y B).

Una vez identificado los consumos caracteristicos encontrados en campo, el consultor
estimara el consumo de equipos de alta eficiencia para los equipos que sean sujetos del
reglamento de etiquetado de eficiencia energética, y que ademas tengan caracteristicas
técnicas semejantes a los encontrados en los diferentes sectores econdémicos del
departamento. Finalmente se contrastaran los consumos caracteristicos, junto con los
consumos eficientes.

Determinar, por medio de las técnicas aplicadas en los componentes anteriores, los
valores de consumos basicos eficientes para los sectores residencial, comercial, industrial
(segun aplique), teniendo en cuenta aspectos técnicos, econémicos, sociales y legales.

Una vez realizada la actividad anterior, se podra determinar los consumos basicos eficientes
de los diferentes sectores partiendo de la base que solo se tendran en consideracion los
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equipos que tengan una tasa de tenencia superior al 50% y excluyendo el consumo
superfluo de los mismos.

A partir de la linea base determinar el potencial de ahorro de energia en los sectores de
estudio y fijar metas estratégicas.

La determinacion del potencial de ahorro energético partird de la identificacién de
oportunidades que mejoren el desempefio energético de cada uno de los hogares y
establecimientos ubicados en el departamento. Para la fijacién de metas estratégicas se
considerard las metas de ahorro energético establecidas a nivel nacional y local.

Elaborar una lista de medidas costo-efectivas por usos, clasificada de acuerdo con su
factibilidad de implementacion a corto, mediano y largo plazo.

Considerando los patrones de consumo energético de los diferentes subsectores, las
necesidades energéticas , asi como las caracteristicas técnicas de los equipos que se
encuentran en cada uno de estos subsectores. El consultor propondra una serie de medidas,
gue contengan informacién como:

e Descripcién de la medida propuesta.

e Costo de la medida.

e Estimacién del periodo de retorno, VPN y flujos financieros.

e Andlisis costo efectividad de la medida por usos.
El andlisis de dicha informacidn permitird segmentar las medidas propuestas de acuerdo a
su factibilidad de implementacién en corto, mediano y largo plazo.

Realizar el calculo de la disponibilidad a pagar, y andlisis de sustitutos energéticos.

Para la ejecucion de dicha actividad es importante identificar, con base en la informacién
primaria recolectada, los siguientes aspectos:

e Ingreso disponible.
e Gasto promedio en energia eléctrica y gas natural

Esto para evaluar un hogar con ciertas caracteristicas demograficas y socioeconémicos y el
dinero que puedan destinar los mismos para el pago de servicios publicos (energia eléctrica
y gas natural). Dicha informacidn se cruzara con el costo promedio de la tarifa de energia
eléctrica y gas natural, para estimar el consumo maximo en energéticos que pueden llegar
a tener los hogares dadas sus restricciones presupuestales.

Finalmente, se analizara el precio de los energéticos disponibles en la region, con el fin de
poder determinar, con base en la disponibilidad presupuestal de los hogares, la
disponibilidad a pagar de los mismos y determinar posibles sustitutos energéticos, teniendo
en cuenta aspectos como infraestructura de los hogares, entre otros.
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Componente 3

Desarrollar los ejercicios de proyeccion a partir del insumo entregado por la UPME, sobre
el cual se podran hacer mejoras que incluyan nuevas variables a considerar.

Con base en la metodologia de proyeccién de la demanda energética desarrollado y
aplicado por la UPME, se realizara dicho ejercicio de proyeccién, y se lo contrastara con
informacidn relevante, encontrada en el andlisis de informacidn primaria, que pueda llegar
afectar de manera significativa los patrones de consumo de la regién. Con base en dicho
analisis, el consultor recomendara mejoras relacionadas con la inclusién de variables para
ajustar la estimacidn de la demanda energética.

Realizar los ejercicios de proyeccion de demanda de energia eléctrica por municipios,
considerando los consumos eficientes y los consumos obtenidos del andlisis de las
encuestas.

Posterior a la estimacion de la demanda proyectada a 2035, se realizara este mismo ejercicio
por municipios, integrando a dicho analisis factores como: cambios demografico,
incremento potencial de la tenencia de equipos eficientes energéticamente, entre otros que
el consultor considere relevantes. Dicha informacidn partird de la base del analisis de los
patrones de consumo obtenido del levantamiento de informacion primaria.

Componente 4

Talleres de politica publica y estructuracion de una base de proyectos priorizados

Una de las metas de la elaboracidon del Plan de Energizacién Rural se refiere a la
implementaciéon de una estrategia de planeacién y desarrollo energético regional que
incorpore la vision estratégica del desarrollo de los territorios rurales. En tal sentido, la
metodologia PERS ha disefiado unos lineamientos bdsicos para la incorporacién vy
formulacion del componente de Desarrollo Rural Territorial (DRT) en el proceso del disefio
de la politica publica.

Como resultado final del PERS en su siguiente fase, se espera que la elaboracién del
componente de politica publica (que se focaliza en apoyar la formulacién de la vision
estratégica del desarrollo de los territorios rurales) contribuya con la implementacién de
medidas y procesos de las entidades de planeacion del sector, UPME e IPSE, en los aspectos
relacionados con el desarrollo y/o consolidacidn de la vision estratégica de los PERS.

Se debe tener en cuenta que con el componente de DRT de los PERS no se pretende
adelantar la formulacion de un plan completo y detallado de Desarrollo Rural Territorial
para un departamento. Lo que si interesa es, basado en el enfoque conceptual del DRT,
centrarse en los aspectos fundamentales (o esenciales) del desarrollo de los territorios
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rurales que sirvan de base y marco general para la formulacién y la implementacidn de una
estrategia de planeacidn y desarrollo energético y el establecimiento de un portafolio de
proyectos de energizacion rural sostenibles.

En concordancia con lo anterior, el componente de DRT de los PERS tiene como objetivo
establecer el proceso de desarrollo energético de largo plazo de los territorios rurales de un
departamento y con ello se busca determinar, de manera general pero comprensiva, la
forma y las condiciones de cémo debe darse el proceso sostenible de crecimiento
econdémico y de desarrollo social e institucional de estos territorios.

Con el objeto de dar cumplimiento a estos lineamientos, el CONSORCIO PERS CAQUETA
suministrard al lider de politica energética del PERS Caqueta de la siguiente fase, el resultado
de al menos dos talleres de politica publica, para los cual organizara y pondrd en marcha en
esta fase la realizacién de estos talleres. Para ello y con base en el material proporcionado
por la metodologia PERS se dara la linea principal sobre los objetivos y resultados de los
talleres mediante la realizacién de las siguientes actividades:

e Sensibilizacion, acercamiento al territorio e identificacion de actores.

e Relacionamiento entre actores (construccion de confianza, explicacion del alcance
de los objetivos PERS).

e Seleccidén de representantes de los principales actores.

e Delimitacién participativa del territorio.

e Convenio inicial para la realizacion de los primeros talleres.

En el desarrollo de los talleres se propone trabajar a través de la metodologia de
participacién comunitaria y mas concretamente mediante el uso y aplicacién de técnicas de
participacién social. Este enfoque sistematico de participacidn social comunitaria ha sido
probado en los PERS y resulta muy util, toda vez que busca fomentar en las personas las
diferentes formas de adquirir conocimientos y capacidades que les permitan tener una
visién amplia de la realidad y controlar o decidir sobre las actividades que les afectan.

Con un desarrollo de herramientas que permita la comprension y construccién de
conocimiento en la comunidad, esto es, los actores locales, y también permita identificar
las barreras, las oportunidades, el disefio de soluciones y construir una visidn de futuro en
lo que significa la energizacion rural sostenible, mediante técnicas, herramientas y juegos
se desarrollara la construccion de conocimiento colectivo en:

e Construccion colectiva del diagndstico estratégico: i) identificacion de sectores
econdmicos clave (actuales y potenciales) y de los obstaculos para su desarrollo; ii)
y iii) identificacién de las principales problematicas sociales y ambientales que
afectan la calidad de vida de la poblacidn rural; ii) identificacidon de las principales
limitaciones institucionales (publicas, sociales, de mercado) del territorio

e Construccion participativa de la visién de futuro (realista y alcanzable en un
horizonte de tiempo determinado en 15 afios)
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e Construccidn de priorizacidon de lineas de accidn, e identificaciéon de perfiles de
proyectos para hacer realidad la vision.

7. Hitos del contrato

Considerando que la fecha de inicio del contrato corresponde al 15 de abril del presente afio, a
continuacién se presentan los hitos del contrato con fechas estimadas para la entrega:

Tabla 1. Hitos del contrato

Producto | Porcentaje Descripcion Plazo de entrega| Fecha
Documento metodoldégico del disefio Vencimiento de
muestral y plan de trabajo con el la cuarta
1 30% yp ) 13-may-21
cronograma de desarrollo de las semana de
actividades ejecucion
Documento de caracterizaciéon
socioecondmica del departamento del
Caqueta: debe incluir el componente de
diagndstico con informacidn secundariay | Vencimiento de
rimaria, este Ultimo producto del andlisis la semana .
2 20% |P P , 22-jul-21
de los resultados de campo. Se deberan catorce de
entregar las bases de datos derivadas de ejecucion
la recoleccion de informacidn primaria
socioecondmica depuradas, verificadas y
validadas.
Documento de caracterizacién de la
demanda energética del departamento o
. ) Vencimiento de
del Caquetad: Se debera entregar las bases .
3 40% . - la semana veinte | 2-sep-21
de datos derivadas de la recoleccion de . .
. L . . de ejecucion
informacidn primaria de demanda
depuradas, verificadas y validadas.
Documento de proyeccién de la demanda
de energia eléctrica del departamento de | Vencimiento de
Caquetad: Se debera entregar los archivos la semana
4 5% g ., g o 16-sep-21
de formulacién de los calculos de las veintidés
proyecciones con los correspondientes de ejecucion
resultados
Documento de metodologia de Vencimiento de
riorizacion de proyectos: se deberd la semana
5 5% P . - 30-sep-21
entregar la base de datos con los veinticuatro de
proyectos priorizados ejecucion

8. Disefo del marco muestral
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8.1. Descripcién del Marco Muestral

La base de datos utilizada para el marco de muestreo del proyecto consistié en datos poblacionales
obtenidos a partir del CENSO del 2018 y las proyecciones de poblacién y vivienda para el 2020 del
DANE. Asi como los suscriptores de energia eléctrica en el municipio de Caqueta en el afio 2020, que
fueron establecidos para cada uno de los 16 municipios del departamento, a partir del Informe de
la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) -Sistema de informacién eléctrico colombiano,
en el informe Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica 2016-2020 (UPME-
SIEL-PIEC 2016-2020) (Tabla 2)

8.2. Adecuacion del Marco Muestral
Estimando el porcentaje de la poblacion rural, se observd que solamente dos de los municipios,
Florencia y El Doncello, tenian un indice de ruralidad inferior al 40% (Tabla 3). En este sentido se
definié el marco de la muestra como el nimero de viviendas totales (Urbanas y Rurales) para los 14
municipios cuyo indice de ruralidad es mayor al 40%.

Para los municipios de Florencia y El Doncello, donde el indice de ruralidad es bajo, solamente las
viviendas rurales fueron tenidas en cuenta. A esta nueva variable se le llamé “Viviendas Marco”
(Tabla 2).

8.3. Descripcion del disefio de muestreo
8.3.1. Clasificacion de los municipios por zonas

Con respecto al mapa del departamento de Caquetd (Gréfica 1), se pueden clasificar los 16
municipios en 4 zonas diferentes que deben estar representadas en la muestra obtenida:

e LaZona Norte: El Pauijil, El Doncello, Puerto Rico y San Vicente del Caguan.

e LaZona Centro: Florencia, Morelia y la Montaiiita.

e LaZona Sur: Belén de los Andaquies, San José del Fragua, Albania, Valparaiso
e LaZona de los Rios: Cartagena del Chaira, Curillo, Milan Solano, Solita.

Tabla 2. Nimero de viviendas y suministro energético en el departamento de Caqueta en 2020
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NUMERO DE VIVIENDAS SUSCRIPTORES ENERGIA VIVIENDAS SIN SERVICIO Cobertura
MUNICIPIO Viviendas Energia
CABECERA| RURAL TOTAL Marco CABECERA RURAL TOTAL CABECERA RURAL TOTAL Elécrica

Florencia 57.204 6.150 63.354 6.150 43.090 3.245 46.335 14114 2.905 17.019 73,1%
Albania 878 997 1.875 1.875 720 710 1.430 158 287 445 76,3%
Belén de Los Andaquies 2.338 994 3.332 3.332 1.863 642 2.505 475 352 827 75.2%
Cartagena del Chaira 5722 4443 10.165 10.165 3.391 1.506 4.897 2331 2937 5.268 48,2%
Curillo 2.124 918 3.042 3.042 1.701 352 2.053 423 566 989 67,5%
El Doncello 4.896 2.059 6.955 2.059 4.085 1.028 5.113 811 1.031 1.842 73,5%
El Paujil 2.762 2333 5.095 5.095 2.260 1.112 3372 502 1.221 1.723 66,2%
La Montanita 872 3.446 4318 4318 624 1.265 1.889 248 2.181 2429 43,7%
Milan 417 2.295 2712 2712 324 1.456 1.780 93 839 932 65,6%
Morelia 707 550 1.257 1.257 547 375 922 160 175 335 73.3%
Puerto Rico 5.630 3.265 8.895 8.895 4134 1.391 S51525] 1.496 1.874 3370 62,1%
San José del Fragua 2.522 2.273 4.795 4.795 1.642 1.348 2.990 880 925 1.805 62,4%
San Vicente del Caguan 8.295 6.191 14.486 14.486 6.457 3.605 10.062 1.838 2.586 4424 69,5%
Solano 1.214 2.250 3.464 3.464 911 952 1.863 303 1.298 1.601 53,8%
Solita 1.425 848 2273 2273 1.061 96 1.157 364 752 1.116 50,9%
Valparaiso 952 1.396 2.348 2.348 833 876 1.709 119 520 639 72,8%
_ 73.643 19.959 93.602 24315 20.449 44.764 67.6%

Fuente: elaboracidn propia con base en el Censo Nacional de Viviendas y Proyeccidn Poblacional DANE

(2020).

Tabla 3. indice de Ruralidad por Municipios

Municipio indice de Ruralidad
Belén Andaquies 42,8
Cartagena del Chaira 54,1
Curillo 40,7
El Doncello 39,2
El Paujil 41,3
La Montaiiita 43,2
Milan 46,0
Morelia 44,1
Puerto Rico 46,8
San José del Fragua 44,1
San Vicente del Cagudn 50,8
Solano* 65,2
Solita 42,9
Valparaiso 44,7

Fuente: PNUD. (2011). Colombia rural: razones para la esperanza.

Gréfica 1. Zonas y municipios del departamento de Caqueta
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8.3.2. Seleccién de los municipios para toma de muestra

Para los municipios seleccionados, el procedimiento de calculo del tamafio de la muestra es el

mismo, y se efectla con base en las expresiones matematica siguientes

Donde

_Z"pq

n= E2
n

ng = n
1+N

N: es el tamafio de muestra para una poblacidn infinita

Z: es el valor bajo la curva de la distribucién normal para un nivel de confianza del 95%
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p,q: es la proporcién de viviendas con potencial de consumo energético basico ( se utilizé la

maxima variabilidad 50%)

E: es el error estadistico en la proporcidn de viviendas con potencial de uso electrodoméstico
basico (Se utilizaron dos opciones un error de 5% o un error de 7.5%).

n: es el tamafio de muestra para la poblacidn finita

N: Numero total de viviendas para el Marco de cada municipio.

Teniendo en cuenta que cada muestra tomada por municipio representa a 10.000 viviendas el
calculo del factor de expansion, equivale a:

Donde F es el factor de expansion.

10000
F=—+—

ng

Tabla 4. Tamafio de muestra para los municipios seleccionados

Total Viviendas Tamafo Factor de |Tamafio Factor de
viviendas [con Viviendas |muestra expansion |muestra expansion
Municipios Region Marco servicio sin servicio |Error 7.5% [Error 7.5% [Error 5% Error 5%
Florencia Centro 6150 3245 2905 167 59,9 362 27,6
La Montaiiita Centro 4318 1889 2429
Morelia Centro 1257 922 335
El Doncello Norte 2059 1028 1031
El Paujil Norte 5095 3372 1723 166 60,2 358 27,9
Puerto Rico Norte 8895 5525 3370 168 59,5 369 27,1
San Vicente del Caguan [Norte 14486 10062 4424 169 59,2 375 26,7
Cartagena del Chaird Rios 10165 4897 5268 168 59,5 371 27,0
Curillo Rios 3042 2053 989
Milan Rios 2712 1780 932 161 62,1 337 29,7
Solano Rios 3464 1863 1601
Solita Rios 2273 1157 1116
Albania Sur 1875 1430 445 157 63,7 319 31,3
Belén de Los Andaquies |Sur 3332 2505 827
San José del Fragua Sur 4795 2990 1805
Valparaiso Sur 2348 1709 639 160 62,5 331 30,2
Totales 76266 46427 29839 1316 2822

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 4 muestra en azul los municipios seleccionados para el muestreo y dos valores diferentes
de tamafio de muestra dependiendo del error estadistico. Idealmente se escogera el valor cuyo de
error es menor (5%) de ser técnicamente posible. El disefio seleccionado es un muestreo bi-etapico.
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Primero se seleccionan los municipios de tal manera que haya una representacion de un municipio
por cada 10.000 viviendas. Con este fin se efectia una seleccidn sistematica con arranque aleatorio
entre 1 y 10000. Esto nos permite seleccionar aleatoriamente 8 municipios representativos
repartidos de la manera siguiente:

- De laregidn centro: Florencia

- De laregién norte: El pauijil, Puerto rico y San Vicente.
- Delaregion de los rios: Cartagena del Chaira Y Milan
- Delaregion sur: Albania y Valparaiso.



