Resumen

ENERGIAS RENOVABLES
Un futuro 6ptimo para Colombia

Sebastian Medina Rincon

Escuela de Negocios, Gestion y Sostenibilidad
Programa de Administracién de Empresas
Administrador de Empresas
semerin19@hotmail.com

Allynson Venegas Camargo

Escuela de Negocios, Gestion y Sostenibilidad
Programa Administracion de Empresas
Docente

Magister en docencia
vcallynson@poligran.edu.co

Este trabajo es el resultado de una visita realizada a las oficinas la Agencia Internacional de

Energias Renovables (IRENA) en el pais de los Emiratos Arabes Unidos, a partir de esta

visita se obtiene informacién de primera mano sobre la evolucion del mercado de las energias

renovables en América Latina y los beneficios que trae consigo su aplicacion para aquellos

paises que optan por ellas. También se encuentra la situacién actual de paises como Per( en

cuanto a energias renovables, asi como su uso y disposicién para la poblacion. Al final se

presenta la actualidad colombiana en las energias renovables resaltando aquellos proyectos

que se destacan a nivel nacional que aprovechan las fuentes de energias renovables presentes

en el territorio nacional.
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1. Introduccion

1- Este proyecto nace de la oportunidad de internacionalizaciéon a partir de misiones
academicas o movilidad estudiantil que ofrece a sus estudiantes la Institucion
Universitaria Politécnico Grancolombiano, que facilita expandir la vision que se tiene
del mundo. Los estudiantes de diferentes programas de pregrado y especializacion
asistieron a la Agencia Internacional de Energias Renovables o IRENA por sus siglas
en inglés, en donde se hablo de su historia, mision, vision, organismos que conforman
la agencia y los programas que realizan con los paises miembros.

2- Adicionalmente, se visito el Instituto de Ciencia y Tecnologia “MASDAR
INSTITUTE”, el cual se ha inspirado en el liderazgo visionario de la ciudad de Abu
Dhabi, y en los retos a los que el mundo se enfrenta en estos tiempos: el cambio
climético y la seguridad energética. En esta visita se logré observar de primera mano
la vision del gobierno arabe para crear una ciudad en movimiento gracias a las energias
renovables, especificamente por la radiacién solar y su transformacion a energia solar
mediante paneles solares disefiados, creados y desarrollados en MASDAR.

3- Es asi que, a partir de la visita a Emiratos Arabes Unidos, especificamente Dubai,
Sharjah, y Abu Dhabi, el presente documento desarrolla el analisis de las energias
renovables propuestas para Latinoamérica por parte de IRENA, con una revision de
los beneficios que redundan en su aplicacion para nuestro pais, al igual que una
propuesta sobre las posibles energias a implementar en Colombia. Esta es una gran
oportunidad para un pais con una alta demanda energética no solo en las principales
ciudades sino ademas en las areas rurales que necesitan satisfacer la demanda con
calidad y bajo costo.

2. Antecedentes.

Ahora bien, para iniciar con el tema que concierne es necesario destacar aquellos
trabajos, informes, articulos, ponencias y demas adelantos realizados por diferentes
entidades y autores que permiten en la medida de lo posible, tener una visién mas clara y
concisa sobre las energias renovables y la aplicacion de las mismas.

Como primer referente se toman los avances que la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) ha logrado en materia de mejoras de calidad de vida en el planeta.

En primera instancia se encuentra la realizacion de la Tercera Conferencia Internacional sobre
la Financiacion para el Desarrollo, la cual tiene lugar en Etiopia. En ella se tratan asuntos de
caracter economico y financiero expuestos por los Jefes de Estado y los ministros que se
encargan de las relaciones internacionales de cada uno de los paises asistentes. Esta
conferencia centr6 sus actividades en los siguientes objetivos: “... evaluard los avances
realizados en la aplicacién del Consenso de Monterrey y la Declaracion de Doha, sefialara los
obstaculos y las limitaciones con que tropieza la consecucion de las metas y los objetivos...”
en segunda medida: “Se ocupara de los problemas nuevos y emergentes, incluso en el contexto



de los esfuerzos multilaterales realizados recientemente para promover la cooperacion
internacional para el desarrollo...” y como primicia final: “Revitalizard y fortalecera el
proceso de seguimiento de la financiacion para el desarrollo”. (ONU, 2015)

Siendo concretos, la conferencia ofrece un panorama en el cual se resaltan los agentes que
influyen en materia de financiacion en cuanto a los planes de desarrollo que se trazan dentro
de un pais para invertir en el futuro que se le piensa dejar a las futuras generaciones del planeta.

Del mismo modo, el 12 de Diciembre de 2015 se lanza oficialmente y a nivel mundial el
Acuerdo de Paris el cual sefiala: “el acuerdo presenta un plan de actuacion para limitar el
calentamiento del planeta muy por debajo de 2°C, cubre el periodo a partir de 2020.”
(Consejo de la Union Europea, S.F.). Hay que enfatizar que el Acuerdo de Paris se refiere
principalmente a problemas relacionados en el entorno del cambio climéatico nada mas.

Es por ello que en el mes de Septiembre de 2015 se llevé a cabo en las instalaciones de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) la Agenda de Desarrollo Post 2015 en la cual se
determinan de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que entran en vigencia a partir
del 1 de Enero de 2016 los cuales son de caracter voluntario a nivel mundial para aquellos
paises miembros de la cumbre con el fin de cumplir con los Objetivos de Desarrollo del
Milenio. En el marco de esta agenda los nuevos objetivos (17) que alli se proponen abarcan
primicias de carécter social politico, econémico y ambiental que al ser unificados de manera
armoniosa dan como resultado el principio de la sostenibilidad. Es pertinente resaltar que de
los 17 objetivos propuestos, en este trabajo s6lo serd tomado en cuenta uno de ellos,
especificamente el “Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos” (ONU, S.F.).

Guardadas las proporciones, en Marzo de 2016 se crea una agencia encargada de promover y
dar a conocer empresas que han realizado avances y ejecuciones en el tema de energias
renovables en el territorio colombiano. Como se presenta en su descripcion: “SER-Colombia
surge como respuesta a la necesidad de tener una figura que represente los intereses de las
empresas del sector de las energias renovables”. (SER-Colombia, S.F.). Es decir, se interesan
por el crecimiento y posicionamiento de empresas que dedican sus proyectos y actividades a
la utilizacion de las Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE).

3. Objetivos

3.1. GENERAL

Determinar el tipo de energia renovable mas 6ptima que se puede aplicar en Colombia para
aprovechar las fuentes energéticas del pais y transformarlas de manera sostenible en energia
eléctrica para uso y disposicion de la poblacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar las diferentes perspectivas que IRENA propone a partir de sus analisis sobre el
mercado de las energias renovables en América Latina.



Comprender los beneficios que trae consigo la aplicacion de las energias renovables en un
pais.

Identificar proyectos de energias renovables que se hayan llevado a cabo en Colombia.

4. Preguntas
¢ Cudl es el tipo de energia renovable més éptima que se puede aplicar en Colombia?

5. Método

La investigacion es cualitativa y de corte descriptivo, y se llevo a cabo por medio de la revisién
documental de informes, articulos de periddicos formalizados y resimenes ejecutivos de la
ultima década por parte de IRENA, También de libros especializados en donde se presentan
estudios de caso sobre energias renovables existentes a nivel global.

6. Marco teérico

A continuacion, se encuentra la informacion bésica para el desarrollo del presente analisis en
la cual se encuentran definiciones, caracteristicas, ventajas y desventajas de todo lo que
concierne a las energias renovables, el cual es el tema central de este trabajo. De igual manera
cabe resaltar que todas estas energias son utilizadas por el hombre para ser convertidas en
energia eléctrica disponible para él y sus multiples aplicaciones en los diversos sectores que
la necesiten. Para ello se realiza una minuciosa investigacion en articulos de investigacion y
libros elaborados por profesionales conocedores del tema la cual ofrecerd como resultado datos
exactos los cuales conforman la base del analisis que se desarrolla a continuacion.

6.1. Fuentes energéticas

En primera instancia es necesario hablar del origen de las energias conocidas por el hombre
que se encuentran en la naturaleza del planeta las cuales se busca transformar mediante
procesos de alta tecnologia que son desarrollados en el area de la ingenieria. Es asi como
encontramos que las fuentes primarias de energia que se encuentran disponibles para el uso
por parte del ser humano y su debida transformacion en energia eléctrica se clasifican en
renovables y no renovables. Las primeras abarcan aquellos recursos que se renuevan de
manera continua gracias a los procesos naturales de la tierra, por ejemplo, bioenergia, energia
geotérmica, hidroeléctrica, energia edlicay la energia solar. Por su parte, las fuentes de energia
no renovables son aquellas que se obtienen a partir de los combustibles fésiles que se
encuentran presentes en la superficie terrestre tales como el petréleo crudo, gas natural y el
carbén. (Henry y Heinke, 1999) Estas Gltimas se consideran como no renovables porgue son
recursos que no se regeneran de manera natural y por lo tanto tienen una vida util pronosticada
por expertos la cual hay que tener en cuenta como habitantes del planeta y principales
consumidores de dichos recursos.

6.2. Energias renovables



Entrando en materia se encuentran las energias renovables, este tipo de energias son aquellas
que pueden ser producidas de manera sostenible (equilibrio en cuanto a niveles politicos,
econdémicos, ambientales y sociales) de fuentes las cuales se reabastecen a través de procesos
naturales, medibles en escalas de tiempo humanas. (Henry y Heinke, 1999) Las energias
renovables son de facil acceso en casi cualquier parte del mundo y a su vez generan beneficios
para quienes optan por su aplicacion tales como: estimular el crecimiento econdémico de la
poblacién, generacion de empleos, maximizan la creacion de valor de la comunidad, mejoran
el acceso a la energia disponible para los habitantes, reducen el impacto ambiental, etc.
(Lisperguer, 2017).

El siguiente esquema el cual agrupa las definiciones y descripciones de cada tipo de energia
renovable existente junto con sus ventajas y desventajas es tomado a partir del libro de Méndez
y Cuervo (Energia Solar Fotovoltaica, 2007):

6.2.1. Energia edlica: Esta energia se encuentra presente entre la capa de la atmosfera
mas cercana a la superficie terrestre, y la superficie misma. Para que la energia
edlica se transforme en energia eléctrica es necesario utilizar un aerogenerador,
éste es un sistema mecanico basado en los antiguos molinos de viento dotado
de un generador eléctrico en su eje el cual se acciona mediante la fuerza que el
viento infringe sobre sus aspas.

Ventajas:
e Evita la importacion de recursos organicos y materiales radioactivos
utilizados como combustibles.

Reduce los impactos ambientales del cambio climatico.

Es de bajo costo.

No genera residuos.

La tecnologia necesaria para su instalacion es sencilla.

e Los espacios que necesita permiten la actividad agricola.

Desventajas:

e Afecta sobre la fauna y la flora.
e Contamina visual y auditivamente.
e Genera interferencias en los medios de comunicacion.

6.2.2. Energia hidraulica: Se obtiene a partir la caida del agua. Las centrales
hidroeléctricas son aquellas que se encargan de transformar mediante turbinas
accionadas por este fendmeno, en energia eléctrica disponible para el consumo
de los hombres.

Ventajas:
e No contamina
e El recurso necesario es abundante.
Desventajas:
e Necesita de infraestructuras costosas.
e Se ve claramente afectada por los cambios climaticos.

6.2.3. Energia geotérmica: Se encuentra en el interior de la superficie terrestre. Al ser

proveniente del interior de la tierra, se manifiesta mediante erupciones de



accidentes geograficos como volcanes, aguas termales y aberturas que expulsan
vapores y gases como los géiseres.

Ventajas:
e Seencuentra a temperaturas constantes que no afectaran la captacion de
la energia
e Sus recursos, al ser organicos no generan impacto ambiental.
Desventajas:
e Produce grandes emisiones de &cido sulfhidrico, letales para el
ecosistema.

e Aumento de fendmenos como el efecto invernadero debido a la alta
emision de CO2.

e El paisaje se ve deteriorado al momento de la aplicacion.

e Los canales para su distribucién son limitados.

6.2.4. Energia solar fotovoltaica: Es aquella que se obtiene del aprovechamiento de
los rayos del sol. Para obtener energia eléctrica a partir de la radiacion solar es
necesario instalar paneles solares los cuales contienen células fotovoltaicas las
cuales acumulan la energia que reciben para uso posterior.

Ventajas:

e El impacto ambiental que genera es minimo.

e No produce residuos que contaminen.

e Eslamasaplicada en el mundo

¢ El mantenimiento de los equipos es sencillo y de bajo costo.
Desventajas:

e Las baterias que almacenan las cargas son elaboradas con agentes

quimicos peligrosos.

e Al ser aplicada en grandes extensiones puede afectar al ecosistema.

e Genera fuerte impacto visual al requerir una amplia capacidad instalada.

6.2.5. Biomasa: se obtiene a partir de recursos naturales y produce a su vez
biocombustibles los cuales se pueden utilizar en flotas vehiculares adaptadas
para que funcionen con ellos. (Méndez y Cuervo, 2007)

7.  Perspectivas de la energia renovable

Dentro de las diferentes perspectivas y andlisis realizados por IRENA (2016), consolidados
en los documentos que se han recibido por parte de la agencia para soportar la ponencia.

7.1 Energias renovables en América Latina.

Los paises de América Latina en los cuales IRENA ha encontrado un indice de progreso en el
tema de las energias renovables son: Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panaméa, Colombia, Bolivia, Ecuador, Perl, Venezuela, Argentina, Chile,
Paraguay, Uruguay y con amplia trayectoria México y Brasil.

Estos ultimos analizados independientemente ya que han sido paises con mayor protagonismo
en el tema de las energias renovables, con desarrollo e inversiones mas significativas de la
region.



Es tan relevante el tema que desde el afio 2005 se ha incrementado la inversion en materia de
energias renovables para la region, se observa que para el 2015 fue de USD 16.400 millones,
aproximadamente el 6% del total mundial, con un fuerte desarrollo de la energia edlicay a la
energia solar. Estas inversiones lograron que para el afio 2015 paises como México Chile y
Brasil se encontraran entre los 10 principales mercados de energias renovables en el mundo.

En América Latina se resalta el transporte como uno de los sectores de mayor participacion en
la region pues los vehiculos que aqui se utilizan son menos eficientes, haciendo que sea uno
de los que mayor cantidad de energia consumen. A nivel industrial el consumo mas alto lo
presentan aquellos sectores que se encargan de la extraccion de recursos. Mientras que a nivel
doméstico el consumo de energias es relativamente bajo, pero la masiva utilizacion de
dispositivos de calefaccion y refrigeracion se perfila para ser factores clave para el estudio de
cada uno de los paises y sus regiones y subregiones. (IRENA, 2016)
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Gréfica 1 Inversidn en energias renovables, 2010-2015: por pais (arriba) y por tecnologia
(abajo).
Fuente: IRENA 2016: 5.

7.2 Las renovables no hidroeléctricas

El gobierno ha entregado 4 concesiones que tienen como objetivo la mejora del puerto cuya
finalidad es lograr que se convierta en el mas innovador. Es importante tener en cuenta que la
empresa La Sprbun tiene el 70% de estas concesiones; es una empresa de capital mixto de la
cual el 83% corresponde al sector privado y solo el 15% es de la alcaldia de buenaventura y
un 2% que le corresponde al ministerio de transporte.



Visto desde esta oOptica es realmente facil entender porque no se ven reflejadas las
inyecciones de capital hasta la ciudad de buenaventura, pues solo el 2% esta asignado a el
ministerio de transporte, y si bien, este es uno de los problemas mas grandes con los que cuenta
el puerto hasta ahora, sus rutas de acceso dejan mucho que desear, la demora en la construccion
de los tlneles de la linea son un indicio de lo grave que es este problema pues estas
basicamente se convierten en un embudo para el puerto.

Basado en los datos, se puede evidenciar que es el reflejo de una desventaja muy grande
frente a paises como chile, asi se quiera ser el pais mas innovador, puerto con mayor capacidad
y logistica moderna, si las vias de acceso no estan adecuadas para aumentar el rendimiento y
la eficiencia de la logistica portuaria, no sera atractivo. A pesar de las alianzas y tratados de
libre comercio que se tienen en el pais para incrementar el porcentaje de importaciones y
exportaciones, la competitividad se ve afectada por el alto costo en los fletes. Por eso es
importante que estas concesiones de cientos de millones de dolares se extiendan también hacia
las vias.

7.3 IRENA en Peru

Segun la Evaluacion del Estado de Preparacidn de las Energias Renovables elaborado por
IRENA (2014), PerG cuenta con diferentes fuentes para la produccion de energia mediante
fuentes renovables. La bioenergia es aquella fuente que se ha desarrollado con mas veras en
el pais pues éste cuenta con abundantes fuentes para la creacion de biocombustibles.
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Fuente: IRENA 2014: 6.



7.3.1 Elsector del transporte es la principal causa del incremento en la demanda de consumo
de combustibles liquidos derivados del petréleo a nivel nacional ya que muchas
personas ostentosas adquieren mas de un carro por familia e incluso los utilizan con
mayor frecuencia. Es por esta razon que el desarrollo de biocombustibles resulta ser
una de las energias renovables més favorables para el pais. Para producirla, Peru cuenta
con amplios cultivos de cafia de azucar y el sorgo con gran potencial para producir
etanol, adicionalmente se encuentran cultivos de aceite de palma, jatropha, aceite de
ricino y colza para producir biodiesel. (IRENA, 2014)

FIGURA 1 TRANSPORTE PUBLICO EN PERU.

Fuente: Tomado de: https://elcomercio.pe/economia/peru/lima-callao-tendran-autoridad-
unica-transporte-165803

De igual manera en la zona sur de Peru se encuentran abundantes recursos para producir
energia solar, mas exactamente en las zonas de Arequipa, Moquegua y Tacha con una
radiacion media cercana a los 250 vatios por metro cuadrado. (IRENA, 2014). Al ser esta la
clase de energia mas costosa para su elaboracién es sensato optar por la aplicacion de otras
energias renovables de menor costo pero un impacto cercano.
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FIGURA 2 MAPA DEL PROMEDIO ANUAL DE RADIACION SOLAR EN PERU.
Fuente: Global Atlas For Renewable Energy - IRENA.

7.3.2 El Organismo Japonés de Cooperacion Internacional (JICA) bajo la orden del
Ministerio de Energias y Minas de Per(, realizé un estudio para el desarrollo de la
energia geotérmica en el pais. En dicho estudio se encuentran 64 yacimientos con un
potencial de energia geotérmico de 3.000 MW, de los cuales 800 MW estarian en los
13 yacimientos mas importantes para su produccion. (IRENA, 2014).

7.3.3 Para la energia edlica se encuentran disponibles recursos eo6licos a 80 metros de altura
con capacidad de instalacion de 77.000 MW. Esta energia aunque es una de las mas
prometedoras se encuentra en una fase de planeacién por parte del Gobierno Nacional
y de promocidn en subastas energéticas para invertir en ella. (IRENA, 2014)

7.4 Perspectivas para Republica Dominicana

En Centroamérica se encuentra que, una de las economias mas importantes y diversificadas de
la region del Caribe y su relacion con el consumo energético acelerado es la de la Republica
Dominicana.

La Republica Dominicana se ha afianzado a los objetivos del desarrollo sostenible propuestos
por la ONU. Para lograr dichas reducciones es necesario cambiar la matriz energética del pais
mediante la diversificacién del suministro energético optando por la aplicacion de energias
renovables.

La Republica Dominicana cuenta con abundantes recursos solares y eolicos que ayudan a
alcanzar el maximo potencial de desarrollo de centrales hidroeléctricas con capacidad
instalada alta pero sin ser explotadas en su totalidad, adicional se cuenta con amplias fuentes
de desechos agricolas y residuos organicos para trabajar la bioenergia y cubrir la demanda
energética que el pais genera.

IRENA estima que el consumo de electricidad provenga en un 54% de fuentes de energias
renovables. Segun las estimaciones de IRENA la Republica Dominicana estaria en capacidad
de generar 16 TW de energia para el afio 2030 partiendo del aumento de la capacidad instalada
de generacidn de energia a 6 GW. Para el cumplimiento de estas proyecciones y estimaciones
el pais debe hacer uso eficiente de las principales fuentes energéticas entre las cuales se
resaltan las siguientes. (IRENA, 2016b)

7.4.1 Energia eolica terrestre: Para el afio 2030 se pronostica como la fuente de energia
renovable que lideraria la generacion de electricidad, aproximadamente 6,1 TW
anuales. Para ello se espera que se disefien, planeen y pongan en funcionamiento cerca
de 45 parques e6licos distribuidos por las cosas norte y sur del territorio.



7.4.2

7.4.3

Energia solar fotovoltaica: Esta energia busca la distribucion de energia eléctrica para
el consumo masivo de la poblacion ubicada en zonas que estén dentro y fuera de la red
de suministro de energia del pais. Para ello se requiere que la capacidad de generacién
de energia a partir de la energia solar fotovoltaica alcance una produccién de 685 MW
en sistemas residenciales y comerciales. Dichos proyectos se instalaran en Santo
Domingo y en Santiago logrando suministrar de energia al 2% del total de la poblacion
que no posee acceso a la electricidad.

Bioenergia y residuos: Se pronostica que para el afio 2030 la capacidad instalada en la
zona sur del pais aumente la produccién de energia a partir del aprovechamiento del
bagazo, que se puede encontrar en los ingenios azucareros del pais y el biogas, obtenido
del estiércol animal, permitan alcanzar la meta de generar 448 MW a finales de dicho
afio. (IRENA, 2016b)
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FIGURA 3 : MAPA DE DISTRIBUCION DE LA CAPACIDAD DE GENERACION ELECTRICA CON
ENERGIAS RENOVABLES EN REmAP EN 2030.

Fuente: Perspectivas de energias renovables: Republica Dominicana - IRENA.

8.

Beneficios de aplicar las energias renovables.

La correcta aplicacion de las energias renovables trae consigo beneficios para quienes optan
por aplicarlas desde la planeacion hasta el momento de ejecucion. Entre ellos se destacan los
siguientes:

Estimulacion del crecimiento economico del pais que las adopta pues se ven
favorecidas las empresas que desarrollen actividades industriales y econémicas a nivel
regional, aumentando la creacion de valor de cada region que las aplica.

Creacion de empleos en todos los momentos de la aplicacion de las energias, los
estudios previos para su implantacion, la creacion de las diferentes infraestructuras
necesarias para la transformacion de la energia a partir de las fuentes renovables, y por
consiguiente la puesta en marcha de la energia renovable que se opte instalar.



- Reduccion del impacto ambiental, pues no contaminan y se contemplan como el
modelo de energia més limpia hasta el momento, adicional la aplicacion de ellas no
generan amenazas para los habitantes.

- Son fuentes de energia que siempre estaran presentes en el planeta y por ende su
transformacion no genera residuos que contaminen el ambiente.

- Al llegar a poblaciones que no se encuentran conectadas a las redes principales de
suministro de energia, las poblaciones alejadas se veran beneficiadas en su aplicacion
ya que algunas de estas energias renovables no necesitan siempre de inversiones
econdmicas altas o de gran valor.

- Las politicas legales se modifican de tal manera que la poblacion se beneficia al optar
por la utilizacién de las energias limpias por parte del Gobierno de cada pais.

- Se potencia el desarrollo de tecnologias propias de cada pais.

9. Energias renovables en Colombia.

Ahora bien, en Colombia la generacién de energia eléctrica se basa en el aprovechamiento de
la energia hidraulica producida en embalses la cual tiene una participacion del 70% (Portafolio,
2016). Esto genera una gran dependencia hacia esta energia y al ser un recurso que se ve
afectado directamente por el cambio climatico no es aconsejable para el pais.

La participacion de la energia edlica en paises que aprovechan las fuentes de energias
renovables, poseen la capacidad de generar Unicamente el 20% a partir de ella para suplir la
demanda energética del pais (Portafolio, 2009). Al ser ésta una de las energias renovables de
menor costo de inversion y una de las méas impulsadas por agencias que se dedican a promover
a las empresas que tienen proyectos de energias renovables en sus acciones.

Bajo este contexto a continuacion se presentaran proyectos los cuales se han realizado en
Colombia por diferentes empresas que decidieron incursionar en este mercado enfocandose en
un tipo de energia renovable especifico. Los siguientes proyectos son tomados en base al
articulo encontrado en Semana (2017).

9.2. Centrales hidroeléctricas

Al ser la energia con mayor participacion (70% segln se explico anteriormente) la cantidad de
centrales hidroeléctricas bajo la operacion de la EPM son aproximadamente 18, las cuales se
ubican a lo largo del departamento de Antioguia y en sus diversas subregiones.

Estas, segun su portal de internet (EPM, S.F.b) son:

Minicentral Dolores
Central Troneras

Central Guadalupe 11y IV
Central Porce 11y 11l
Central Caracoli

Central Riogrande |
Central Guatapé

Central Playas

Central Rio Abajo



Centrales Sonson 1 y 11
Central la Herradura
Central Tamesis
Central La Vuelta

e Central la Tasajera

e Central Piedras Blancas
e Central Ayura

e Central Niquira

9.3. Celsia Solar Yumbo

Esta es conocida como la primera granja solar a gran escala en el pais que produce energia
eléctrica y se encuentra conectada al Sistema de Interconexién Nacional (SIN). Este proyecto
se encuentra ubicado en el departamento del Valle del Cauca, Colombiay es operado por Epsa
(Empresa de Energia del Pacifico) “... tiene una capacidad instalada de 9.8 MW y generara
cerca de 16.5 GW afio de energia que equivale al consumo de 8 mil hogares.” (Celsia, 2017).

Este proyecto es uno de los pioneros en cuanto al aprovechamiento de la energia solar
fotovoltaica en el pais y una ventana para aquellos inversores que tienen la mirada fija en que
el pais es capaz de entrar al mercado de las energias renovables con muy alta participacion.

9.4. Solargreen

El siguiente es un proyecto pronosticado para su ejecucion en el presente afio. Solargreen es
una multinacional con participacion en el territorio colombiano la cual se enfoca en el
aprovechamiento de energia solar fotovoltaica mediante la instalacion de paneles solares. El
proyecto analizado se encuentra en la region de Uraba, Antioquia y cuenta con una capacidad
instalada que tiene un potencial energético de 500 KW. (Solargreen, S.F.)

9.5. Parque Eodlico Jepirachi

En el afio 2004 entrd en operaciones el Parque Edlico Jepirachi el cual ha sido de los primeros
proyectos de energia eolica en el pais y en el mundo. Este proyecto fue registrado como
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) por la Convencién Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico. (EPM, S.F.). Dicho proyecto es una evidencia de que el tema no ha
sido ajeno para el pais y que las empresas que se interesan en este tipo de energias datan desde
el siglo pasado con avances en estudios de viabilidad de los proyectos hasta la ejecucién de
los mismos, siendo base para aquellas empresas que en la actualidad optan por la aplicacion
de las energias renovables a partir de fuentes no convencionales.

Adicional se encuentra la siguiente informacion que corrobora de manera acertada la propuesta
de adoptar las energias renovables en el pais, mas exactamente la aplicacion de la energia
eolica en el periddico Portafolio (2009): “...La Guajira tiene un potencial de produccion entre
5.000 y 6.000 megavatios de energia e0lica, la zona permite el transporte de la maquinaria
necesaria para su instalacion y produccion...”. Dato que soporta la idea de que ésta es quizas
la principal fuente energética renovable a la cual el pais deberia apuntarle por los beneficios



que trae en materia de generacion de electricidad, como también por economia al momento de
su aplicacion.

10. Conclusiones.

Colombia tiene gran potencial en el mercado de las energias renovables y logrard ser
reconocida en esta materia mediante los adelantos que se estan llevando a cabo por parte de
empresas nacionales e internacionales que se ven interesadas en invertir sus recursos
econdmicos para el progreso del pais en materia de produccion de energia a partir de fuentes
no convencionales de energia.

Optar por aumentar la capacidad instalada necesaria para aprovechar de manera optima los
recursos naturales en materia de energias renovables como los vientos alisios (considerados
los mejores vientos de Suramérica) en la region de La Guajira y en consecuencia incrementar
la participacion de la energia edlica de manera que, se satisfaga la demanda eléctrica de la
region en materia de energias renovables.
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