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INTRODUCCION

El estudio de las energias renovables estd tomando mucha fuerza en los tltimos afios
debido al agotamiento de las fuentes tradicionales de energia o combustibles fosiles
(petréleo, gas y carbdn). Esto ha obligado a los paises a buscar soluciones alternativas para
suplirse de energia, aprovechando los recursos inagotables con los que cuentan y que son,
principalmente, el sol y el viento. Por esta razon, los gobiernos internacionales han
concentrado sus esfuerzos en el desarrollo y aplicacion de tecnologias limpias para la
generacion de energias, que contribuyan con el medio ambiente y con la crisis energética
mundial.

Debido a la situacion energética actual; la investigacion, desarrollo e innovacion en
energias alternativas cobra mayor importancia y valor, pues ayuda a generar y adaptar el
conocimiento cientifico y tecnoldgico necesario para aprovechar el potencial energético de
los recursos naturales como fuentes alternativas de abastecimiento, contribuyendo asi con el
bienestar social. Esta propuesta se convierte entonces en un medio para generar continuidad
a los proyectos de energias renovables, con el fin de coadyuvar en la preservacion de la
zona forestal del departamento del Amazonas mediante la creacion de un CENTRO DE
INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO EN ENERGIAS
ALTERNATIVAS EN EL DEPARTAMENTO DEL AMAZONAS, COLOMBIA, el cual
colaborara en atenuar los efectos del cambio climatico, la inundaciones, las altas
temperaturas, sequias y tormentas a través del uso de energias limpias, al tiempo que se
planteara un sistema de sostenibilidad para la administracién, operacién y mantenimiento -

AOM- de las instalaciones energéticas previamente instaladas.



Este Centro ayudara a aprovechar energéticamente los recursos naturales en el Amazonas, y
promovera las articulaciones de los sectores, académico, politico, empresarial, productivo y
social para el desarrollo de comunidades que se encuentran en zonas no interconectadas
(ZN1), ademas de fomentar el uso de tecnologias limpias para el progreso de la region.
Finalmente, este proyecto podra constituirse en un referente investigativo y empresarial a
nivel local, regional, nacional e internacional sobre el conocimiento y utilizacion de las

tecnologias relacionadas con las energias renovables, principalmente, la solar fotovoltaica.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer y documentar la necesidad de la creacion de un Centro de Investigacion, Innovacion

y Desarrollo en energias alternativas en el departamento de Amazonas, Colombia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Exponer la situacion actual del departamento y los beneficios que le traeria la creacion
de un Centro de Investigacion, Innovacion y Desarrollo en energias alternativas.
Buscar las articulaciones con las distintas entidades que podria tener el centro con los
planes de desarrollo a nivel nacional y mundial.

Realizar un analisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas, oportunidades,) del
departamento de Amazonas y del Centro de investigacion, innovacion y desarrollo en
energias alternativas.

Explicar cdmo se desarrollaria el proyecto segun la ley colombiana.

Realizar un cronograma de actividades para implementar el Centro de Investigacion,
Innovacion y Desarrollo de energias alternativas.

Realizar un presupuesto de los principales equipos con los que debe contar el
laboratorio del Centro.

Proponer una posible distribucion de planta de los principales equipos que contendria

el laboratorio del Centro.



2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para llevar a cabo este proyecto fue la siguiente:

En primer lugar, se realiz6 una revision de informacion secundaria a través de articulos
cientificos y académicos, tesinas, informes y libros para conseguir informacion de energias
alternativas del departamento de Amazonas, de la industria energética mundial, de los
modelos de sostenibilidad ambiental y los centros de investigacion que existen en
Colombia, Latinoamérica y Espafia.

Por otro lado, la fuente primaria utilizada para recolectar informacién de primera mano y
reafirmar la informacidn expuesta por los autores, fue mediante entrevista a una
representacion del grupo de microempresarios (Blu Radio Noticias, 2015) que trabajan en
Leticia (la capital de Amazonas), en donde se establecera el Centro. Con esas entrevistas se
quiere contrastar el resultado extraido de la informacion secundaria, es decir de los
problemas y oportunidades que tiene la regién segun el punto de vista de los empresarios.
De este modo, se realizaron tres entrevistas en la ciudad de Leticia, contando con la
disponibilidad que tenian las personas, durante el mes de octubre de 2017.

Con toda esta informacion, se realizé un anélisis DAFO de debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades y se seleccion6 la alternativa mas cercana a poder cubrirlas.
Dicha alternativa, que es la creacion de un centro especifico, se analiz6 asimismo mediante

la matriz DAFO y se establecid un plan de creacion.



3. BACKGROUND

El tema de la energia se ha convertido en un aspecto de gran relevancia para el mundo
debido a su proyeccion y vision de futuro. Gracias a ese interés, se han realizado una
variedad de estudios sobre los tipos de energias utilizadas en los diferentes paises, las
ventajas y beneficios que ofrecen, ademas de cuidar el planeta antes de que los recursos
naturales se agoten por completo. El crecimiento de la poblacion y el desarrollo industrial
han deteriorado el medio ambiente, por lo que tanto los gobiernos como los investigadores
estan buscando alternativas para disminuir el dafio. Una forma de disminucion es mediante
la utilizacién de energias renovables con el fin de utilizar eficientemente los recursos
naturales.

Se han realizado estudios del uso de la energia en diferentes paises para analizar la
situacion actual de cada lugar y buscar soluciones eficientes que reduzcan o minimicen los
efectos negativos originados por los abusos de la sociedad en cuanto al consumo
energético. Existen tres principales problemas que estan impactando al mundo en este
momento: el primero hace referencia a la degradacion del medio ambiente como el efecto
invernadero y el calentamiento global, el segundo es el posible agotamiento de las fuentes
energéticas a partir de combustibles fosiles y, finalmente, pero no menos importante, los
problemas politicos y sociales derivados de la dependencia de los paises industrializados a

los recursos y fuentes energéticas. (Velasco, 2009)



3.1 ESTUDIOS SOBRE ENERGIAS RENOVABLES EN COLOMBIA Y EL
AMAZONAS

Se han estudios realizados con respecto al uso de energias renovables en Colombia y en el
mundo. En éstos se encuentra informacion sobre la situacion energética actual, el nivel de
consumo en los paises analizados, los diferentes tipos de combustibles utilizados para la
generacion de energia y el comportamiento de los mismos. Adicionalmente, se presenta el
marco legal de cada uno de los paises estudiados para lograr encajar los proyectos de
energias renovables con la realidad de cada uno de los lugares y asi contextualizarlos segln
su reglamentacion.

Esta revision de literatura se realiz6 mediante las bases de datos Google Scholar y
Mendeley, en las cuales se encontraron articulos académicos y profesionales acerca de las
energias alternativas y la sostenibilidad. Se dio preferencia a trabajos que estuviesen
escritos en castellano y se enfocasen en el Amazonas, aunque también se incluyo algin
trabajo encontrado en inglés. Para ello, se utilizaron como palabras clave: energias
renovables o alternativas, sostenibilidad, modelos de sostenibilidad, Colombia y Amazonas.
Inicialmente, arrojaron alrededor de 250 resultados, que fueron filtrados por paises y por
temas especificos que tuvieran relacién con energias alternativas y sostenibilidad, como se
muestra en la siguiente figura. Asimismo, se tuvo que restringir a aquellos documentos que

tenian accesible el texto completo:
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L ]
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lustracion 1 Prisma Flow Diagram

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se mostrara un breve resumen de los principales resultados arrojados

después de dicha busqueda.

Tabla 1 Revision de estudios centrados en Colombia y/o el Amazonas

Fuente: Elaboracion propia

Autor

Titulo

Ideas principales

Andrade Coelho,
2016.

Open innovation
Project: The system
of online indicators
in Science,
Technology and
Innovation of
Amazonas (SiON).

Caracterizacion de Amazonas.
Aplicacion de proyectos de Open
Innovation en Amazonas.

Beneyto Ortega,
2012.

Estudio de las
perspectivas de las
energias renovables
en los paises del
este. El caso de
Bulgaria.

Pronostico del consumo de energia a
futuro.

Tipos de combustibles consumidos
mundialmente.

Situacion actual en el mundo.

Aunque se centra en el comportamiento
del mercado de Bulgaria, es contrastado
con el de Colombia y Latinoamérica.

Celemin Cuellar,
2016.

Estudio para la
implementacion de

Clasificacion de fuentes convencionales
y no convencionales de energia.




un sistema
fotovoltaico con
alternativa rural
sostenible de la
vereda San Roque
en el municipio de
Ortega-Tolima.

Clasificacion de energias segin su
origen.

Disefio de instalacion fotovoltaica para
la vereda.

Gallo, Guerrero,
Lozano y Rueda,
2009.

Anélisis regional
del Departamento
de Amazonas.

Presenta un informe de la produccion
del departamento, describe los
diferentes sectores productivos y los
factores socioecondmicos que influyen
en la region.

Lillo, 2016.

Acceso a la energia
para el Desarrollo
Humano Sostenible.
Analisis de
proyectos con
Energias
Renovables y
modelos de gestion
comunitarios en
zonas rurales.

La importancia de la energia como
medio para ayudar a erradicar la
pobreza y mejorar la calidad de vida de
la poblacién.

El impacto de proyectos de desarrollo
sostenible en la vida de las personas.
Cémo desarrollar proyectos de energia
en zonas rurales.

Nustes, Rivera,
2017.

Colombia:
Territorio de
inversion en fuentes
no convencionales

Resultados de investigacion acerca del
sector eléctrico en Colombia.

Estado actual del pais con respecto a la
energia.

de energia Fuentes de financiamiento en Colombia.
renovable para la
generacion
eléctrica.
Petlova, Larson, Desafios para Discute acerca los diferentes incentivos
Pacheco, 2011. politicas y que se estan utilizando en

mercados en
América Latina.

Latinoamérica para prevenir la
deforestacion y los mecanismos que
pueden ser utilizados para contribuir
con la preservacion del medio ambiente
y la sostenibilidad ambiental.




de estrategias para
el fomento de las
energias renovables
en Colombia a
partir de la
priorizacion de las
barreras para su
desarrollo basado
en Analytical
Network Process.

Pinilla, 2001. El Amazonas en el Los recursos limitados que posee el
camino a la Amazonas.
sostenibilidad La sostenibilidad del habitat.

Ribo, 2015. Anélisis y seleccion Tipos de energias renovables.

Impacto de las barreras en las energias
renovables no convencionales.

Rodriguez Murcia,
2009.

Desarrollo de la
energia solar en
Colombia y sus
expectativas.

Desarrollo y evaluacion de la energia
solar en Colombia.

Tipos de energias renovables utilizadas
en el pais.

Valero, 2004.

S1 Energiay
Desarrollo Social.

Consecuencias del consumo energético.
Impacto en el desarrollo social.

Al final, se pudo tener una buena caracterizacion del departamento de Amazonas, su

situacion actual y la relacién que tiene con el pais al que pertenece (Colombia).

Una vez hecha la revision de la literatura de los temas mas relevantes para el desarrollo de
este proyecto, se prosigue a buscar Centros de Investigacion, Innovacion y Desarrollo que
se hayan realizado anteriormente a nivel nacional (Colombia), Latinoamérica y Espafia con

el fin de tener referentes que sirvan de guia para la realizacién de este trabajo.

3.2 CENTROS DE INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO DE

ENERGIAS RENOVABLES EN COLOMBIA, LATINOAMERICA Y ESPANA

3.2.1 CENTROS DE INVESTIGACION EN COLOMBIA
Colombia es un pais con recursos econémicos limitados, razén por la cual los recursos

asignados a la investigacion son escasos. En este sentido, la creacion de un Centro de



Energias Alternativas en el Amazonas se hace alin mas interesante, ya que sirve de
referencia en otras regiones del pais y fomenta la investigacion a nivel nacional. A
continuacion, se nombraran algunos proyectos relacionados:

- El Parque edlico de Jepirachi, que se realizo en el departamento de la Guajira
mediante la instalacion de aerogeneradores que se conectan al sistema
interconectado nacional, el cual fue financiado por las Empresas Publicas de
Medellin en el afio 2003.

- El Ministerio de Minas y Energia en el afio 2008 desarroll6 un proyecto para

realizar un centro de experimentacion en el departamento de la Guajira, localizado

en el norte de Colombia, el cual contemplaba energia edlica, fotovoltaica, baterias y

plantas Diesel de energia. El proyecto inicialmente se concibi6 asi y finalmente se

constituyd en un sistema hibrido para las comunidades indigenas de Nazaret y

Puerto Estrella en la Guajira.

- El Centro de Investigacion e Innovacion de Energia (CIIEN) en el departamento de

Antioquia, nacié como resultado de la union de esfuerzos del sector estatal y las

universidades del departamento, el cual cuenta con un programa de I+D+i
constituido por soluciones para el uso y produccion eficiente de la energia, y

mercados de energia.

- La Universidad del Norte de Barranquilla, ciudad perteneciente al departamento del

Atlantico, cuenta con un laboratorio de energias renovables. Este laboratorio busca

aprovechar del potencial eléctrico de la region y su alta radiacion debido a su

ubicacion en una de las zonas costeras del pais y con mayor nidmero de horas de sol

al afio.



3.2.2 CENTROS DE INVESTIGACION EN LATINOAMERICA

- En México se encuentra un centro de energias renovables perteneciente a la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), llamado Centro de
Investigacion en Energia, que cuenta con grupos dedicados al estudio de materiales
solares y sistemas energéticos que brindan capacitaciones sobre el tema.

- También se encuentra el Instituto de Investigaciones Eléctricas que realiza estudios
de energia fotovoltaica, celdas de combustible, energia eblica y bioenergia; el
Centro de Transferencia Tecnoldgica de Gasificacion de Biomasa, el Centro
Mexicano de Innovacion en Energia Geotérmica.

- Y por ultimo, en México, se inaugur6 el Centro Mexicano de Energias Renovables,
el cual se enfocard en estudios acerca la eficiencia energética.

- El Centro de Innovacién Energética o Centro de Innovacion —ENE fue creado por
los paises miembros del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el cual servira
para financiar proyectos y promover el intercambio de conocimientos y estudios de
innovacion energética en América Latina a través de su sede en Washington.

- En Brasil se encuentra el Programa de Desarrollo e Investigacion del Sector
Eléctrico Brasilefio, el cual se dedica a la investigacion de fuentes alternativas de
generacion eléctrica, eficiencia energética y sistemas de energia, financiado por
empresas del sector eléctrico que contribuyen con el programa donando parte de sus
ingresos.

- Chile es un pais que le ha dado especial importancia al desarrollo de nuevas
tecnologias en energias renovables, por lo que ha creado varios centros de
investigacion especializados que trabajen en ello, tales como el Centro de

Excelencia Geotérmica de los Andes de Chile, el Centro de investigacion e



Innovacion de Energia Marina (Centro MERIC por sus siglas en inglés Marine
Energy Research and Innovation Center) en las Cruces, Valparaiso, y el Centro

Chileno de Investigaciones en Energia Solar.

3.2.3 CENTROS DE INVESTIGACION EN ESPANA

En Espafia existe un centro tecnolégico especializado en la investigacion aplicada y
en el desarrollo y fomento de energias renovables denominado Centro Nacional de
Energias Renovables -CENER-, el cual presta servicios de investigacién en las
siguientes energias: etlica, solar térmica, solar fotovoltaica, biomasa, energética
edificatoria e integracion en red de las energias renovables.

El Centro de Estudios de Energia Solar -CENSOLAR-, es un centro dedicado
exclusivamente a la formacion técnica de energia solar, el cual brinda s6lo uno de
los servicios que prestard el centro de investigacion propuesto. CENSOLAR esta
avalado por el Ministerio de Educacion y Ciencia de Espafa y esta oficialmente
acreditado para entregar Certificados de Profesionalidad de Energia Solar y ofrece
formacion continua para trabajadores de empresas.

El Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial -CDTI-, tiene una misién
parecida a la de los centros de investigacion en energias renovables pues promueve
la innovacion y el desarrollo tecnolégico de las empresas espafiolas, mediante la
financiacion y apoyo de proyectos de I+D+i.

El Centro de Investigacion de Recursos y Consumos Energéticos-CIRSE- es un
centro creado con el apoyo de la Universidad de Zaragoza en Espafia, que busca

impulsar el desarrollo de actividades de I+D+i y acciones formativas que



contribuyan con el desarrollo sostenible y respondan a las necesidades de los
sectores productivos en el &mbito energético.

El Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas —
CIEMAT-, es un organismo publico perteneciente al Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad, que se encarga de crear conocimiento basico para ser
aplicado en el sector industrial, trabajando de la mano con otros centros de I+D+i,
contribuyendo y apoyando la innovacion.

EU-SOLARIS es una iniciativa europea que se dedica al fomento y contribucion del
desarrollo tecnoldgico y cientifico de las tecnologias de la Energia Solar
Termoeléctrica (STE).

El Centro Tecnoldgico Avanzado de Energias Renovables -CTAER-, tiene como
objetivo contribuir con el aprovechamiento de las energias renovables a través de la
investigacion, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion y la formacion, aumentando
la competitividad en las empresas.

La asociacion de Centros de Investigacion Europeos en Energias Renovables —
EUREC.

La Universidad Politécnica de Valencia (UPV) cuenta con un parque cientifico que
se encarga de todo el sistema de 1+D+i de la institucion en las diferentes areas del
conocimiento, entre ellas la de energia apoyada por los Institutos de Ingenieria

Energética y Tecnologia Eléctrica.



4. SITUACION ACTUAL DE AMAZONAS

Amazonas es uno de los 32 departamentos que componen Colombia, se encuentra ubicado
al sur de la linea ecuatorial, limita con los departamentos de Caquetd, Vaupés y Putumayo y
con paises como Brasil y Per( y es el territorio colombiano con mayor extension. Se
caracteriza por su clima tropical debido a la cercania con la linea ecuatorial y por su alto
grado de humedad, factores que favorecen el desarrollo de la flora y la fauna. Esta bafiado
por numerosos rios y quebradas que constituyen las principales vias de comunicacion en el
interior del departamento. Ademas de su biodiversidad, cuenta con una pluralidad étnica y,
como consecuencia de esto, aln se respeta y protege a la poblacién indigena, la cual
preserva sus costumbres, tradiciones y cultura.

Las principales actividades econémicas realizadas en el departamento de Amazonas son
especialmente de comercio y turismo; los habitantes de la region viven de la pesca, la
agricultura, el turismo y de otros oficios ocasionales. (Gallo et al, 2009)

Leticia es la capital y constituye el centro urbano con mayor poblacion del departamento ya
que presenta un mejor nivel de servicios sociales, infraestructura y desarrollo econémico
que en el resto de territorio, por lo que resulta el lugar idoneo para ubicar un Centro de
Investigacion como el propuesto en este proyecto. Ademas, aqui se encuentran las
universidades de la region, entre las que se destacan la Universidad Nacional de Colombia
(sede Amazonia), la Universidad de la Amazonia y la Universidad Antonio Narifio.

El segundo municipio mas importante en el departamento es Puerto Narifio, conocido como
“el pesebre vivo”, ubicado a la orilla del rio Amazonas, a 72 kilémetros de Leticia y
conformado principalmente por comunidades indigenas. Puerto Narifio es el primer lugar

en Colombia en obtener el certificado ambiental internacional y sus emisiones de didxido



de carbono son cero. (Ministerio de Medio Ambiente de Colombia, 2016) Es también un
municipio que ha ganado bonos de carbonos por las razones expuestas anteriormente. Estos
bonos son incentivos econémicos que se le otorgan al sector privado con el fin de reducir
las emisiones contaminantes al medio ambiente, y es considerado un mecanismo de
descontaminacion propuesto por el Protocolo de Kyoto. (Petlova et al, 2011)

Por otro lado, el Amazonas cuenta con el rio Amazonas, el cual cruza el departamento por
el occidente y es considerado como el rio mas caudaloso del mundo. Este rio, ademas de
ser caudaloso, es utilizado como medio de transporte ya que son las Unicas vias de acceso
que tienen las diferentes comunidades para movilizarse. Adicionalmente, es un rio
reconocido por su diversidad piscicola debido al agua dulce que lo compone, pero estas
especies se estan viendo afectadas por su contaminacidn como consecuencia de las
embarcaciones fluviales, el mercado de abastos, las casas flotantes, los vendedores de
comidas en el puerto, las balsas de los talleres de mecanica para motores fuera de borda y el
combustible (aceites, filtros e hidrocarburos) de las plantas Diesel, entre otros residuos que
son arrojados en él. (Tafur, 2013)

Amazonas es una de las zonas no interconectadas de Colombia, cuya principal
caracteristica consiste en que son localidades que no estan acopladas al Sistema
Interconectado Nacional. (Comision de Regulacién de Energia y Gas -CREG-, 2017) Por
esta razon, las empresas prestadoras del servicio publico de energia eléctrica en estas
regiones pueden ofrecer el servicio mediante plantas Diesel, paneles solares y pequefias
centrales hidroeléctricas. Para el caso del departamento en estudio, se utilizan plantas
Diesel para proveer de energia a la regidn, pero este mecanismo es muy contaminante y
supremamente costoso para la poblacion. Asi, resulta muy interesante reemplazar las

plantas Diesel por energia solar fotovoltaica, la cual ademas de pertenecer a las energias



limpias, podria suplir de energia a mas territorio amazonico y disminuiria el costo del
kilovatio/hora que es muy elevado.

Se han realizado algunos adelantos en la implementacion de proyectos de energias
alternativas en distintas partes del departamento y, como un ejemplo de ello, en este
momento se esta implementando uno denominado “Desarrollo De Soluciones Energéticas
Hibridas Para El Abastecimiento De Energia En El Departamento De Amazonas”, cuyo
objetivo consiste en suplir las necesidades energéticas de tres comunidades: Macedonia,
San Martin de Amacayacu y Puerto Narifio, mediante una generacidon hibrida de energia
solar fotovoltaica, baterias y plantas Diesel. Esta iniciativa servird como base de este
proyecto, ya que trabaja con una de las energias que manejara el Centro de Investigacion,
ademas de promover el uso de energias limpias en la regidn, ofreciendo el capital humano
capacitado para realizar la administracion, la operacién y el mantenimiento a este tipo de

proyectos.

4.1 LINEA BASE ENERGETICA DE LETICIA SEGUN EL SISTEMA
NACIONAL DE TELEMETRIA

Geograficamente Leticia se localiza en las coordenadas que corresponden a latitud
4°12°55”S y longitud 69°56°26”0, segun Dateandtime.info. Adicionalmente, de acuerdo
con el informe de telemetria del IPSE (Instituto de Planeacion y Promocién de Soluciones
Energéticas para las Zonas No Interconectadas (ZNI)), de junio de 2017, el nimero de
usuarios es de 9.370.

Entonces, teniendo en cuenta que un diagrama unifilar explica las conexiones eléctricas de
un sistema, es importante resaltar que en Leticia existe este diagrama bien elaborado, pero

también se tendré en cuenta el diagrama de la localidad de Puerto Narifio que se ira



actualizando conforme a los adelantos de los proyectos energéticos en marcha. Esta
informacion sera tomada del Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones
Energéticas para las Zonas No Interconectadas (IPSE), que busca identificar, implementar y
monitorear soluciones energéticas para los habitantes que no cuentan con este servicio con
el fin de mejorar sus condiciones de vida y a la vez promover el uso de energias renovables
en Colombia. Leticia cuenta con una central de generacion eléctrica a partir de plantas
diésel, compuesta por siete de éstas con una potencia instalada de 5.709,2 Kw, debido a su
lejani del sistema interconectado nacional colombiano. Puerto Narifio por su parte, tiene
también una central de generacion eléctrica a partir de plantas diésel, con tres de éstas, las
cuales tienen una potencia instalada de 540 Kw. Para las dos localidades estas plantas
funcionan alternadas, con el fin de desarrollarles un buen mantenimiento y para que el
sistema no se caiga (deje de entregarle energia a los municipios) cuando no funcione una de

ellas.

@ Planta Diesel, con el voltaje correspondiente en la parte posterior.

=
|
(

I e Transformador que esta conectado a las planta Diesel.
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Fuente: Informe de Telemetria del IPSE, junio 2017

GRUPOS ELECTROGENO
ITEM MARCA CAPACIDAD ESTADO
1 GMT - D-301 3030 kW EN OPERACION
2 MAN D-401 3380 kW EN OPERACION
3 MTU-501 2000 kW EN OPERACION
4 MTU-1101 2000 kW EN OPERACION
=] MTU-801 2000 kW EN OPERACION
] WARTSILA D 801 |6970 kW EN OPERACION
¥ CUMMINS-701 1823 kW EN OPERACION

Ilustracion 3 Descripcion del Sitio
Fuente: Informe de telemetria del IPSE, junio 2017
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DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA
DE GENERACICON Y TELEMETRIA

Iccalided

PUERTO NARTHO QuM-TesE
lustracion 4 Diagrama Unifilar Puerto Narifio
Fuente: Informe de Telemetria del IPSE, junio 2017
GRUPO ELECTROGENO
iTEM MARCA CAPACIDAD (kW) ESTADO
1 CUMMINS 180 EN OPERACION
2 CUMMINS 280 EN OPERACION
3 CUMMING 180 EN OPERACION
TRANSFORMADORE S
iTEM CAPACIDAD (kVA) ESTADO
1 400 EN OPERACION

Ilustracion 5 Descripcion del sitio
Fuente: Informe de Telemetria del IPSE, junio 2017



5. INDUSTRIA DE LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS EN
COLOMBIA

5.1 DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

Colombia cuenta con una matriz energética relativamente buena tanto en combustibles
fosiles como en recursos renovables, pero aln carece de estimulos para aprovecharlos en su
totalidad. Por esto se requiere generar acciones que contribuyan al desarrollo sostenible,
mediante la creacion de una cultura de generacion y uso de la energia limpia que ayude a
mitigar los problemas y mejoren la calidad de vida de la sociedad.

Cabe resaltar que el avance hacia el desarrollo sostenible de un pais exige una importante
inversion, asi mismo, el progreso de éste depende de la infraestructura y la tecnologia a la
que se pueda tener acceso, pero también se necesita de una importante inversion en
herramientas que faciliten el conocimiento y la innovacion.

En Colombia existe una unidad encargada del desarrollo sostenible de los sectores de
energia y mineria del pais, la cual depende directamente del Ministerio de Minas y Energia
denominado Unidad de Planeacion Minero Energética, en adelante UPME. La UPME tiene
como objetivo planear de forma integral y coordinada con las entidades del sector minero y
energético para el desarrollo y aprovechamiento de los recursos energéticos y mineros con
los que cuenta el pais, con el fin de producir y divulgar la informacion real de estos
sectores. Adicionalmente, tiene la potestad de avalar proyectos de energia renovables para
que puedan acceder a beneficios tributarios.

Por lo anterior, se hace indispensable revisar la posibilidad de cambiar el sistema energético
actual que muestra ser ineficiente, caro y sucio, debido a que se basa en combustibles

fésiles NO RENOVABLES, y reemplazarlo por un sistema mas eficiente, rentable y



limpio, basado principalmente, en ENERGIAS RENOVABLES, las cuales van
aumentando en todo el planeta. (Dorantes, 2011)

Teniendo en cuenta la situacion actual del pais y la idea de desarrollar un Centro de
Investigacion basado en este tipo de energias, se plantean las diferentes lineas posibles de

estudio, mostradas en el siguiente diagrama:

Tipos de

energias
alternativas

Celdas de

Energia solar Energia edlica Biomasa .
= J combustible

Solar
fotovoltaica

Solar térmica

llustracion 6 Tipos de energias alternativas
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta una pequefia descripcion y estado actual de cada una de estas

lineas, tanto a nivel internacional como a nivel nacional.

5.1.1 ENERGIA SOLAR

La energia solar es la energia radiante del sol recibida en la tierra, es una fuente de energia
que tiene importantes ventajas sobre otras y que, para su aprovechamiento, también
presenta varias dificultades. Entre sus ventajas se destacan principalmente su naturaleza

inagotable, renovable y su utilizacion libre de polucidn. Pero, para su utilizacion, es



necesario tener en cuenta su naturaleza intermitente, su variabilidad fuera del control del
hombre y su baja densidad de potencia. (Rodriguez, 2008)

La emision de energia desde la superficie del sol se denomina radiacion solar; y a la energia
emitida, energia radiante. La energia radiante que incide sobre la superficie terrestre por
unidad de éarea (irradiacion o insolacion), se mide en kWh/m”2; y la potencia radiante que
incide sobre la superficie terrestre por unidad de area (irradiacia), se mide en kW/m"2.
(Gbémez, 2011) Ahora bien, la potencia de la radiacion depende del momento del dia, las
condiciones atmosféricas y la ubicacion. Bajo condiciones 6ptimas se puede asumir un
valor aproximado de irradiancia de 1000 W/m”2 en la superficie terrestre. Esta irradiacion
puede llegar a la tierra en forma directa o difusa. La radiacion directa es la que llega
directamente del foco solar, sin reflexiones o refracciones intermedias, ésta puede reflejarse
y concentrarse para su utilizacién. (Pérez, 2009). Para captar mejor la radiacion directa se
pueden utilizar unos mecanismos llamados seguidores que sirven para orientar el sistema
receptor hacia el sol. Mientras que la radiacion difusa es la emitida por la boveda celeste
diurna, gracias a los maltiples fenémenos de reflexion (es el cambio en la direccion de un
rayo de luz cuando éste no logra traspasar la interfaz entre dos medios) y refraccion (es el
cambio de direccion que experimenta una onda al pasar de un medio material a otro) solar
en la atmosfera, en las nubes, y el resto de elementos atmosféricos y terrestres, en este tipo
de radiacion no es posible concentrar la luz difusa que proviene de todas direcciones.
(Carrillo y Morales, 2009)

La radiacion es aprovechable en sus componentes directa y difusa, o en la suma de ambas.
En un dia despejado, la radiacion directa es mucho mayor que la radiacion difusa, mientras
que en un dia nublado no existe radiacion directa y la totalidad de la radiacion incidente

corresponde a radiacion difusa. (Pérez, 2009) Por otra parte, la energia solar fue usada



inicialmente en los programas espaciales, y a partir de la década de los 70°s comenzaron los
programas encaminados al desarrollo de nuevos materiales fotovoltaicos con el propésito
de fabricar moédulos solares fotovoltaicos para uso terrestre. En la actualidad, el uso de la
energia solar est4 experimentando un crecimiento inminente donde se destaca el mercado
europeo como el generador de gran parte de los proyectos relacionados con la industria.
(Oyola y Gordillo, 2009).

En este momento se encuentran tres tipos de tecnologias que aprovechan la energia solar:

Solar térmica, solar térmica concentrada y energia solar fotovoltaica.

5.1.1.1 Energia solar térmica

La energia solar en forma de calor es absorbida por un panel solar térmico o colector, y
transferida al fluido para elevar su temperatura, para aplicaciones de agua caliente sanitaria
(ACS), piscinas, aplicaciones para usos industriales y sistemas de climatizacion por la
captacion de la radiacion solar con paneles. También es posible generar energia eléctrica a
través de evaporacion del fluido mediante su calentamiento y haciendo que éste mueva una

turbina. (Rodriguez, 2008; Gmez, 2011; Montenegro, 2013)

5.1.1.2 Energia solar térmica concentrada

La energia solar térmica concentrada es una fuente renovable para producir electricidad que
surge como evolucion de la fotovoltaica convencional. La diferencia con la anterior es que
se usan celdas fotovoltaicas en las que se focaliza la radiacion solar mediante espejos u
otros elementos, como se ha mostrado en la Ilustracién 3, y se consigue una eficiencia a la
hora de transformar esta radiacion en electricidad de hasta un 40% frente al 15% de la
tradicional. Se utiliza esta tecnologia para concentrar y recoger la luz del sol para elevarla a

temperatura alta-media, luego esta temperatura se utiliza para generar electricidad de



manera convencional, como por ejemplo con turbinas de vapor o gas, asi como también

mover motores Stirling. (Greenpeace, 2009)

llustracion 7 Solar Térmica Concentrada

Fuente: Energiaestrategica.com

5.1.1.3 Energia solar fotovoltaica

Los sistemas fotovoltaicos son dispositivos conformados por un conjunto de celdas
encargadas de generar energia eléctrica mediante el efecto Fotoeléctrico; los fotones
(particulas de luz) que provienen de la radiacion solar, inciden en los médulos fotovoltaicos
y liberan electrones, los cuales generan una corriente DC. Son hechas principalmente de un
grupo de minerales semiconductores, de los cuales el silicio es el mas utilizado. Una célula,
panel o celda fotovoltaica tiene un grosor que varia entre los 0,25 y los 0,35 mm y de forma
generalmente cuadrada, con una superficie aproximada de 100 cm2. El proceso de
fabricacion varia segln la eficiencia de conversién que se quiere lograr (rendimiento,
flexibilidad, economia); a mas pureza, mas altos son los costos. (Sanchez, 2008)

La generacion de electricidad con energia solar emplea sistemas fotovoltaicos, como el

mostrado en la llustracién 4, ha estado siempre dirigida al sector rural, en donde los altos



costos de generacion originados principalmente en el precio de los combustibles, y los
costos de operacion y mantenimiento en las distantes zonas remotas, hacen que la

generacion solar resulte mas econdmica en el largo plazo y confiable. (Rodriguez, 2008)

lustracion 8 Células fotovoltaicas

Fuente propia: tomado en la comunidad de Macedonia, Amazonas, donde se esta desarrollando el proyecto
“DESARROLLO DE SOLUCIONES ENERGETICAS HIBRIDAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE

ENERGIA EN EL DEPARTAMENTO DE AMAZONAS”

La energia solar fotovoltaica en el mundo ha experimentado un crecimiento exponencial en
los ultimos afios, impulsada por la necesidad de asumir los retos que en materia de
generacion de energia se presentan. Este crecimiento se ha producido gracias a los
mecanismos de fomento de algunos paises, que, como Espafia, han propiciado un gran

incremento de la capacidad global de fabricacion, distribucion e instalacién de esta



tecnologia. Desde la década de los 50°s, Estados Unidos ha venido trabajando con celdas
fotovoltaicas para la transformacion de la radiacion solar en electricidad. Hoy en dia,
Europa y Japdn son las dos potencias lideres en la produccion de células fotovoltaicas con
un 28.5% y un 24.6% respectivamente, sequidas muy cerca por China. Las principales
centrales fotovoltaicas del mundo se localizan en Europa y, mas especificamente, en
Alemania. (Cantillo, 2012; Ministerio De Ciencia e Innovacion de Espafia, 2006)

De acuerdo con la llustracion 5, referente a la radiacion solar mundial, se establece que la
mejor ubicacion para implementar sistemas de generacion de energia eléctrica por medio de
paneles fotovoltaicos, son las zonas cercanas a la linea del ecuador, ya que en ella existe un
valor de radicacion solar que oscila entre los 200 W/m2 y los 300 W/m2, dependiendo del

dia del afio, y no sufren de cambios drésticos del clima como sucede en los tropicos.

llustracion 9 Mapamundi de radiacion Solar

Fuente: Camargo y Dallos, 2011

Al ser Colombia un pais tropical y por estar ubicado cerca del Ecuador, posee una
incidencia de radiacion solar excelente para implantar proyectos de energia solar

fotovoltaica, aprovechando al maximo este recurso natural y renovable. Colombia cuenta



con un promedio diario multianual de radiacion solar de 4,5 kwWh/m2, teniendo en la
Guajira un valor promedio de 6 KWh/m”"2, lo que ratifica al territorio nacional como una
zona bastante apta para la implementacion de este tipo de energias renovables. (Gomez,
2011; Camargo y Dallos, 2011). La llustracion 10 muestra informacion acerca de la
radiacion solar en el territorio colombiano, en la cual se organizan las distintas regiones

geograficas del pais, de acuerdo con la cantidad de radiacion solar que perciben durante el

afo.
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llustracion 10 Radiacién Solar en Colombia por regiones

Fuente: Atlas de Radiacion Solar, 2011

5.1.2 ENERGIA EOLICA
La energia eolica es la que esta presente en forma de energia cinética en las corrientes de

aire o viento. Esta es una forma indirecta de la energia solar. Esta corriente de las masas de



aire se origina por diferencias de temperatura causada por la radiacion solar sobre la
superficie terrestre. (Energias Renovables, UPME, 2013)

El poder del viento ha sido utilizada por cientos de afios, preferencialmente para labores
agricolas como molienda de grano, bombeo de agua y otras aplicaciones mecénicas. En la
actualidad, existe un nimero apreciable de equipos e6licos instalados y en operacion
alrededor del mundo, para labores de extraccion y bombeo de agua. Mientras que el viento
seguird siendo utilizado para labores agricolas, el uso de la energia edlica como fuente de
generacion, libre de polucion para suministro de electricidad, se constituye en una
alternativa atractiva que en los Ultimos afios ha tenido un enorme crecimiento a nivel
mundial. El desarrollo mas reciente de la energia edlica (desde 1980, cuando se instald la
primera turbina edlica comercial) ha crecido de la mano de modernos desarrollos en
electrdnica, sistemas de informacion y comunicacién, de nuevos materiales, mejores
herramientas computacionales de disefio, entre otros. Por ello el mercado mundial de la
energia eolica esta creciendo mas rapido que cualquier otra fuente de energia renovable.
(Pinilla, 2008)

La energia edlica se puede transformar en energia eléctrica, por medio de aerogeneradores,
y en fuerza motriz, empleando los cominmente Ilamados molinos de viento. En la Tabla 2

se muestran las principales aplicaciones en el uso de la energia e6lica.



Tabla 2 Aplicaciones mas usuales de la energia edlica
Fuente: Moragues y Rapallini, 2003
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Cabe resaltar que los aerogeneradores se caracterizan por tener determinada potencia
nominal, que representa la maxima potencia de generacion (bajo condiciones dptimas del
recurso); y por una curva de potencia, que simboliza la potencia que genera dicho
aerogenerador como funcién de la velocidad del viento. La mayoria de aerogeneradores
comienzan a generar con vientos de 3-4m/s, y llegan a su maxima potencia de generacion
con vientos de 12-15m/s, y se apagan para evitar averiarse con vientos de velocidades
mayores. (Gomez, 2011)

La energia edlica representa actualmente una de las alternativas mas viables para la
generacion eléctrica con energia renovable. Alrededor del afio 1900, en los Estados Unidos
y Dinamarca ya venian trabajando con la transicion de molinos de viento que suministraban
energia mecanica a turbinas eélicas generadoras de electricidad. Hoy en dia, con el avance
de la electrdnica de potencia, la tecnologia para convertir la energia del viento en electricidad

ha avanzado significativamente en eficiencia, costo y confiabilidad. (Ramirez et al., 2012)



Los estudios han reportado que el potencial global de la energia edlica es mucho mayor que
el consumo de electricidad en nuestros dias. Segin Archer y Jacobson (2005), el potencial
global de la energia e6lica era 72 TW en el afio 2000, mientras que la estimacién del
potencial, solo en las zonas con una alta velocidad promedio de viento >6.9 ms”(-1), el
tamafio de la turbina de 1,5 MW con un didmetro de rotor de 80 metros, y factor de capacidad
de las turbinas de viento (CF) de 48%. El valor del CF es bastante grande, pero es aplicable
a zonas con alta velocidad de viento (>6.9 ms”(-1) ). El potencial edlico estimado ha
demostrado ser suficiente para producir mas de cinco veces la demanda mundial de energia
en todas sus formas y cerca de 40 veces la demanda mundial de electricidad del afio 2001.
Sin embargo, segln Lu et al. (2009) el potencial global de la energia e6lica es de 470 TW
(equivalente a 2.470 EJ sobre una base anual). Este potencial recién estimado es varias veces
mayor que la cifra anterior de Archer y Jacobson. Se informé ademas que los mas grandes
emisores de gases de efecto invernadero como Rusia, China, EE.UU., India y Canada, cada
uno de ellos tienen un enorme potencial edlico superior a 1.000 GW. De hecho, Rusia solo
tiene 82.000 GW en potencial eolico en tierra. Su potencial en alta mar es también muy
grande, mas de 15.000 GW. Pero entonces, no seria factible explotar el 100% del potencial
debido a limitaciones geogréficas y otros factores limitantes. La llustracion 7 muestra la
distribucion global del potencial de la energia edlica terrestre promedio anual, y aunque en
forma global Colombia no es favorecida, es claro que este tipo de tecnologia requiere seguir
siendo investigada para aumentar su eficacia. De aqui nace el interés del presente proyecto

en este tema.



lustracion 11 Distribucion global del potencial de la energia edlica terrestre promedio anual (W/m”2)
Fuente: Lu et al, 2009

La generacion de energia eléctrica a partir de la e6lica es hoy en dia la de mayor
penetracion en el mercado de las energias renovables, con tasas de crecimiento anual
superiores al 35%, de acuerdo con la informacion del Consejo Edlico Mundial (GWEC por
sus siglas en inglés). La llustracién 12 muestra como a finales de 2011 se alcanzaron

238.351 GW de capacidad de generacion e6lica instalada en todo el mundo.
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llustracion 12 Capacidad anual de generacion edlica instalada en el mundo en el periodo 2003-2011
Fuente: Energiaestrategica.com

De acuerdo con las cifras de la Agencia Internacional de Energia (IEA), la generacion
mundial total de electricidad en el 2007 fue de 19189 TWh, de las cuales la generacion
eoloeléctrica aport6 el 1% del global, con cerca de 194 TWh con 93849 MW edélicos. Los
paises mas agresivos en la implementacion de la energia edlica, en América Latina, son
Brasil, Argentina, Chile, México y Costa Rica, con proyectos para los proximos 3 afios por
mas de 2000 MW. Adicionalmente, Brasil, México y Argentina ya cuentan con plantas de
produccion de equipos e6licos para suplir el mercado latinoamericano. (Pinilla, 2008)
Colombia se encuentra bajo la influencia de los vientos alisios. Estos vientos cubren casi
todas las regiones dentro de los cinturones subtropicales de alta presion y los ecuatoriales
de baja presion. Entre diciembre y enero (solsticio de verano en el hemisferio sur), los
sistemas de presion y eolicos se desplazan hacia el sur. El cinturén de baja presion alcanza
su posicion mas meridional hasta la 5 ° latitud sur. Como resultado de esto, desde los meses

de diciembre a marzo, las regiones del Caribe, los Llanos Orientales y parte de la region



andina son influenciadas por los vientos alisios del noreste, los cuales provienen del
hemisferio norte y penetran casi todo el territorio colombiano sin alcanzar el Ecuador. De
una manera similar, el cinturdn de baja presion alcanza su posicion mas septentrional hasta
los 12° latitud norte alrededor del mes de Junio (verano en el hemisferio norte). Durante los
meses siguientes hasta septiembre, los vientos alisios del sur prevalecen en la cordillera
oriental y los Llanos Orientales. Como se puede observar, ciertas regiones del pais son
influenciadas por los dos sistemas de vientos alisios, dependiendo de la estacion del afio.
Los vientos alisios del sur estin presentes sobre la region Caribe y el valle del Atrato
durante los primeros cuatro meses del afio. Normalmente, la presencia de los vientos alisios
en esta region esta asociada con escasez de lluvias. Los vientos en esta region son fuertes
en las zonas planas del norte del pais. Sobre la Peninsula de la Guajira, valores de la
velocidad de viento de superficie son tipicamente altos (v.gr.: 8 - 9 m/s promedio anual de
velocidad) variando muy poco en direccion. Otras regiones del pais que presentan
condiciones de viento interesantes para explorar como recurso energético son los
Santanderes, las zonas montafiosas del eje cafetero, en general, en las cercanias de los lagos
como el lago Calima en el Valle, asi como algunas zonas desérticas como en Villa de Leiva
y el Huila. (UPME, 2003)

Alguna de las conclusiones mas importantes es la gran acogida que tienen estos sistemas en
los sectores rurales, tomando como opcidn abastecer electricidad en estas zonas gracias a la
ubicacion estratégica del territorio colombiano, siendo un pais tropical rico en diversidad de
recursos renovables. Todo esto soportado en el nimero de familias colombianas que
cuentan con un servicio de energia eléctrica ineficiente (si existe), no olvidando los

resultados efectivos que han tenido los paises donde se ha implementado este tipo de



métodos no convencionales y las excelentes proyecciones a futuro. (Ministerio de Minas de
Colombia, 2013)

Segun el Mapa E6lico de Colombia (UPME), mostrado en la Ilustracion 13, se destacaron
16 lugares de Colombia donde las intensidades del viento son importantes para el
aprovechamiento del recurso eolico. Tres sitios donde los vientos son persistentes y
superiores a 5m/s durante todo el afio: Galerazamba en el Departamento de Bolivar,

Gachaneca en Boyaca y la isla de San Andrés en el mar Caribe colombiano.
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llustracion 13 Promedio multianual de la velocidad media (m/s) del viento en la superficie
Fuente: Atlas de viento y energia Eélica de Colombia, elaborado por la UPME, 2012



Tres sitios donde las velocidades son persistentes, pero en el rango entre los 4 y 5m/s: La

Legiosa en el Huila, Isla de Providencia en el Mar Caribe y Riohacha en La Guajira. Los

restantes 10 lugares no guardan una gran persistencia en la velocidad del viento, excepto

para determinadas épocas y/u horas del afio como son: Villacarmen en Boyaca, Obonuco en

Narifio, Clicuta y Abrego en Norte de Santander, Urrao en Antioquia, Soledad en Atlantico,

Santa Marta en Magdalena, Bucaramanga en Santander, Anchique en Tolima y Bogot4 en

Cundinamarca (ver Tabla 3) .

Tabla 3 Velocidad promedio del viento en 16 puntos geogréaficos de Colombia

Fuente: UPME, 2012

D | LONGIT | LATITU ESTACION DEPARTAMEN VEL.
ubD D TO PROMEDIO DEL
VIENTO

1 75°16° W | 10°47° N | GALERAZAMBA Bolivar 5.9

2 73°33' W | 05°26’N | GACHANECA Boyacéa 5.5

3 81°43° W | 12°35°N | AEROPUERTO Islade San Andrés | 5.1
SESQUICENTENARIO

4 74°44° W | 03°20° N | LA LEGIOSA Huila 4.1

5 81°21’W | 13°22’ N | AEROPUERTO EL | Isla de | 4.0
EMBRUJO Providencia

6 72°56’ W | 11°32°’N | AEROPUERTO La Guajira 4.0
ALMIRANTE PADILLA

7 73°30°W | 05°32°’ N | VILLA CARMEN Boyacé 3.9

8 77°18° W | 01°11’N | OBONUCO Narifio 35

9 72°31°W | 07°56°’N | AEROPUERTO CAMILO | Norte de | 3.3
DAZA Santander

10 | 76°07° W | 06°20° N | URRAO Antioquia 3.0

11 | 74°36° W | 10° 53°'N AEROPUERTO ERNESTO | Atlantico 2.9
CORTISSOZ

12 | 74° 14 W | 11°08° N | AEROPUERTO SIMON | Magdalena 29
BOLIVAR

13 | 73° 11’ W | 07° 08’ N | AEROPUERTO Santander 2.8
PALONEGRO

14 | 75°08° W | 03°35° N | ANCHIQUE Tolima 2.7

15 | 73°14°W | 08° 05’ N | ABREGO CENTRO | Norte de | 25
ADMINISTRATIVO Santander

16 | 74°09° W | 04°43° N | AEROPUERTO EL | Cundinamarca 2.2
DORADO PISTAS 1-2




En Colombia se puede destacar como un proyecto a gran escala el parque e6lico Jepirachi,
el cual esta en funcionamiento desde abril de 2004, y tiene el honor de ser el primer
generador de energia de este tipo en Colombia. Jepirachi estd conformado por 15
aerogeneradores Nordex N60/250 que producen 1,3 MW cada uno (juntos generan un total
de 19,5 MW) y estan distribuidos en un terreno de 1,2 km2 paralelo a la costa de la Guajira

colombiana, como se indica en la llustracion 14.

llustracion 14 Turbinas edlicas en el Parque Eélico Jepirachi
Fuente: Revista Edlica y del VVehiculo Eléctrico, 2012

5.1.3 BIOMASA

En el contexto energético, el término biomasa se emplea para denominar a una fuente de
energia renovable basada en la utilizacion de la materia organica formada por via biolégica
en un pasado inmediato o de los productos derivados de ésta. La biomasa tiene caracter de
energia renovable ya que su contenido energético procede, en Gltima instancia, de la
energia solar fijada por los vegetales en el proceso fotosintético. Esta energia se libera al
romper los enlaces de los compuestos organicos en el proceso de combustién, dando como
productos finales dioxido de carbono y agua. Por este motivo, los productos procedentes de

la biomasa que se utilizan para fines energéticos se denominan biocombustibles, pudiendo



ser, segun su estado fisico, biocombustibles s6lidos, en referencia a los que son utilizados
basicamente para fines térmicos y eléctricos, y liquidos como sinénimo de los
biocombustibles para automocion. (La biomasa, una fuente de energia muy utilizada pero
mal aprovechada. Fernando Olmedo. 2011). En la ilustracion 15 se muestra un esquema

grafico de la generacion de biomasa.
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Flujo de energia solar

Energla almacenada
Radiacion n animales
solar Energla almacenada
directa en plantas

Re:

Energla almacenada
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BIOMASA

Residual
lustracion 15 Flujos de energia solar almacenados en biomasa residual (UPME)
Fuente UPME, Biomasa, Fuente renovable de energia, 2003

Actualmente, se vive un proceso de toma de conciencia por el agotamiento de los recursos
no renovables, como el petréleo, el cual constituye la base fundamental en el
abastecimiento energético mundial y en el desarrollo econdmico y social de la humanidad.
Sin embargo, este combustible es el precursor de problemas ambientales, como el efecto
invernadero generado por los gases emanados en su combustidn, lo que se traduce en un
calentamiento global acelerado. Con el objeto de compensar la disminucion de las reservas

de combustibles fdsiles, la ciencia se ha orientado a desarrollar diferentes tecnologias para



la produccién de biocombustibles a partir de diferentes materias primas, como: sorgo,
madera, yuca, remolacha, banano, maiz y residuos agricolas para el caso del alcohol
carburante y aceite de palma, jatropha, higuerilla, soya, y algas marinas, entre otros para el

biodiesel.

Europa inicid la produccidn de biodiesel desde comienzos de la década de los 90°s y a
finales del siglo pasado su produccion anual fue de 1.000.000 toneladas por afio (May et al.,
1998). Paises como Alemania y Francia producen el 70% del biodiesel de Europa, lo cual
los posiciona como pioneros en la investigacion de estas alternativas energéticas
emergentes. En los Estados Unidos, el desarrollo de estos combustibles recibi6, tanto en la
administracion del Presidente Clinton como en la del Presidente Bush, un amplio apoyo
econdmico en ayudas directas y especificas. Fue asi como el Departamento de Agricultura
aprob6 US$2.4 millones para cuatro proyectos de etanol y uno de biodiesel con base en
soya. En la actualidad, se estan produciendo anualmente en este pais alrededor de 130
millones de litros de biodiesel (CORPOBID, 2003), los cuales son aplicados en autobuses,
automoviles gubernamentales, la marina, flotas pesqueras, embarcaciones turisticas,
transito en aeropuertos, parques nacionales, etc.

Para el caso de Suramérica, los paises mas representativos en la investigacion y produccion
de biodiesel son Argentina, Colombia y Brasil. En el 2007 se registraron las siguientes
cifras: utilizando como materia prima principalmente el aceite de soya, se produjeron 1
millon de toneladas métricas (TM) al afio y, para el caso de Colombia, se produjo biodiesel
a partir de aceite de palma generando anualmente 511.400 TM. Por ultimo, Brasil alcanza
una produccion anual de 356.762 TM utilizando como materia prima en un 80% el aceite

de soya (UPME, 2009).



Ademas, Colombia por su posicion geogréafica y variedad de climas, ofrece condiciones
favorables para el desarrollo de las actividades agropecuarias. El pais cuenta con una
superficie continental de 114.174.800 hectareas, de las cuales el 44,77 % se estima que se
destina a la actividad agropecuaria (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2006).
Por lo tanto, se puede concluir que el sector agropecuario en Colombia puede llegar a ser
una fuente importante de biomasa residual.

Por otra parte, un componente importante en el area de biocombustibles es el bioetanol, un
compuesto quimico obtenido a partir de la fermentacion de los azlcares que puede
utilizarse como combustible, solo o bien mezclado en cantidades variadas con gasolina, y
su uso se ha extendido principalmente para reemplazar el consumo de derivados del
petroleo. El etanol mezclado con la gasolina produce un biocombustible de alto poder
energético con caracteristicas muy similares a la gasolina, pero con una importante
reduccion de las emisiones contaminantes como en los motores tradicionales de combustion
interna. (Aburto et al., 2008). El bioetanol es uno de los principales biocombustibles, en
Europa su uso se remonta a la invencion de los motores de combustion interna. Henry Ford,
en los Estados Unidos, inicio la produccion de su automovil modelo T, para utilizar alcohol
como Unico combustible. La refinacion del petroleo y la "invencion" de la gasolina, por su
bajo costo, reemplazd el alcohol. En Suecia y Alemania, se mezcla la gasolina con alcohol.
En los Estados Unidos, se mezclaban para ese momento (2008) 11 mil millones de litros al
afio a la gasolina corriente y se esperaba que para el afio 2015, este volumen aumente a 18
mil millones de litros por afo.

Brasil, actual primer productor de alcohol automotor del mundo, consume 15 mil millones
de litros por afio para alimentar su flota de 42 millones de vehiculos. Desde fines del afio

2007 estan haciendo furor en Brasil los mas de 200.000 autos Flex-fuel, que pueden utilizar



indistintamente gasolina, alcohol o cualquier mezcla de esos dos combustibles. En Japén y
Europa, su uso se esta generalizando, abriéndose un gigantesco mercado para los paises
productores de alcohol. Colombia, por su cercania, tiene en el mercado norteamericano un
centro de consumo de primer orden (Biocombustibles, Petrobras y el Ministerio de Minas y
Energia de Brasil, 2010). La llustracién 17 muestra como la produccion mundial de etanol
y biodiesel durante el presente siglo ha presentado un avance importante, llegando a
producirse 86.1 y 21.4 billones de litros, respectivamente.

Es vélido sefialar que la produccion de Biocombustibles en Colombia esta basada en cuatro
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Ilustraciéon 16 Produccion mundial de etanol y biodieseL
Fuente: REN 21-2012

pilares fundamentales (CORPOBID, 2003), los cuales demuestran la importancia de su
masificacion y desarrollo en todas las regiones posibles, mas alin en aquellas donde por
situaciones enddgenas o exdgenas al gobierno, la disponibilidad de energia y empleo, han
sido escasas 0 en algunos casos nulas, y en donde el recurso de tierras fértiles es amplia
pero poco explotada, debido a la falta de capitales y el orden publico.

El primer pilar era la diversificacion de la canasta y autosuficiencia energética; en el 2009
Colombia contaba con una oferta energética de un 76,2% de materiales no renovables, en

donde el petréleo tiene una participacion del 47,61%, si se tiene en cuenta que su



produccion habia decaido paulatinamente, en 1998 la explotacion alcanzaba los casi 700
mil barriles por dia (bpd) y para el 2007 tan s6lo se produjeron 520 mil bpd. Es claro que
las reservas han venido disminuyendo, por lo que se requiere ampliar la canasta energética,
para ello se cuenta con los biocombustibles que actualmente s6lo alcanzan el 2,1% de la
oferta total, lo cual se traduce en un gran campo por explotar y aprovechar. (UPME, 2009)
El segundo pilar era el mejoramiento del medio ambiente; exactamente, en la calidad de los
gases generados por la combustion, el biodiesel emanaba un 53% menos cantidad de
material particulado que el diésel corriente y 20% menos 6xidos de nitrégeno
(CENIPALMA, FEDEPALMA y ECOPETROL, 2009). Caso similar al bioalcohol que con
la mezcla 10% de etanol con la gasolina, se disminuyen en 27% las emisiones de monoxido
de carbono en automaéviles nuevos y 45% en automéviles tipicos colombianos de 7-8 afios
de uso, lo que reduce notablemente la contaminacion del aire y los efectos nocivos
generados al medio ambiente por la utilizacion de combustibles fésiles. (CORPOBID,
2003)

El tercer pilar era la generacion de empleo; en el &rea rural, con las reglamentaciones de ese
momento sobre la mezcla de biodiesel (B5), era generar 20.753 empleos, entre directos e
indirectos y para cuando tal reglamentacion cambiara a B20 (20% Biodiesel — 80% Diesel)
existirian alrededor de 82.090 empleos. Para ello se requiere un mayor nimero de area
sembrada, plantas de beneficio y de produccidon de biodiesel. Para el caso de la produccion
de bioetanol, se estima que para producir el etanol para suplir el 10% de la mezcla que la
reglamentacion dispuso, sera necesario crear cerca de 170 mil nuevos empleos, que estarian
distribuidos en casi todas las regiones deprimidas de Colombia. (CORPOBID, 2003)

El altimo pilar es el desarrollo del sector agricola; para la produccion actual de biodiesel se

tienen 66.410 hectareas de palma de aceite, pero para cumplir con la produccidn futura del



biodiesel se requieren 262.689 hectareas (FEDEPALMA, 2009), lo que significa un
incremento importante en el campo, potencializando de esta forma una de las locomotoras
mas importantes de nuestro pais, el sector primario.

Colombia, por su situacion en el tropico, posee ventajas comparativas en cuanto a la
produccion de biomasa y su potencial es suficiente para satisfacer la demanda energética
del pais. (CORPOEMA-UPME, 2010) Sin embargo, dada su baja densidad energética y los
costos de transporte de suministro a las plantas de procesamiento, esta opcion no es
econémicamente viable en la actualidad; por lo tanto, es importante establecer tecnologias
para aumentar la densidad energética y viabilizar parcialmente los proyectos de sustitucion
de combustibles fosiles por biomasa.

El potencial utilizable de biomasa en Colombia esta alrededor de 429.19 PJ/afio (Zapata,
2010). Estos se pueden dividir en 3 categorias: Residuos Agricolas de los Cultivos (RAC)
de palma africana, cafia de az(car, cafia panelera, café, maiz y arroz, con un total de 312
PJ/afio, Biomasa Residual Pecuaria (BRP) de los sectores bovino, porcino y avicola para un
total del de 177 PJ/afio y Residuos Sélidos Urbanos (RSU) de centros de abasto, plazas de
mercado y poda con un total de 0.19 PJ/afio, y un gran total de 429.19 PJ/afo.
(CORPOEMA-UPME, 2010). En la lustracion 18 (Mapa Sector Residuos Sélidos, UPME,
Organicos Urbanos, 2010), se puede observar que, si bien no es la ciudad de mayor
potencial, la zona de Cucuta es una ciudad donde el potencial energético proveniente de los
residuos sdlidos es importante, por lo tanto, el desarrollo de tecnologia relacionada con el
aprovechamiento de esta fuente y el mejoramiento de la eficiencia de los sistemas

utilizados en dicho aprovechamiento se hacen necesarios.
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Ilustracion 17 Potencial energético total de los residuos sélidos
Fuente: Mapa del Sector de Residuos Sélidos Organicos Urbanos, UPME, 2010

6.1.4 CELDAS DE COMBUSTIBLE

Esta energia esta encaminada a optimizar los mecanismos para la generacion de energia a
partir de pilas de hidrégeno. En este sentido, para incluir este tipo de mecanismo en un
laboratorio se debe dotar de un electrolizador, constituido por un sistema de electrolisis del
agua y un compresor encargados de la produccién de hidrégeno de alta pureza, una botella
de almacenamiento y una pila de combustible. Este sistema esta orientado a realizar
ensayos para evaluar la adaptabilidad del sistema en relacion con la energia entregada, la
eficiencia del sistema y los residuos producidos, todo esto en funcidn de la potencia
eléctrica almacenada. Se espera que los datos obtenidos permitan verificar la capacidad de

utilizacion de este sistema como una fuente alternativa de abastecimiento energético en



zonas aisladas. Asi, el andlisis de datos y optimizacion de variables, se realizara a partir del
software Lab View; en un sistema de microred, determinando las variables de
funcionamiento que posibiliten el escalado a nivel piloto. De esta manera y en funcion de
los resultados obtenidos, se evaluard el acople de este sistema como fuente alterna para el

suministro de energia en la planta fisica del programa.
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Ilustracién 18 Celda unitaria de combustible
Fuente: Quimica Fisica, Atkins, 2008

6.1.5 EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética y las energias renovables han sido definidas por los expertos como
los “pilares” de un futuro energético sostenible. Estas pueden trabajar unidas para reducir
las demandas pico de electricidad en la red, mientras que sustentan las pérdidas y cuellos de
botella en la misma, reduciendo con ello los costos ambientales y econémicos.

La iniciativa del secretario general de las Naciones Unidas “Energia Sostenible para todos”,
tiene como objetivo principal movilizar acciones a nivel mundial para lograr el acceso
universal a los servicios modernos de energia, mejorar las tasas de energia, la eficiencia

energética, y la expansion del uso de las fuentes de energia renovable para el afio 2030.



Para lograr este objetivo se propone la inclusion de expertos locales en todas las regiones
del mundo. (REN-21, 2012)

Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA), en el Energy Technology Perspectives
2012 (ETP), la eficiencia energética y el despliegue de tecnologias bajas en carbono pueden
contribuir a limitar el gasto pablico, reducir la dependencia de importaciones de energia y
disminuir las emisiones. Por lo tanto, la implementacion de medidas y programas de
eficiencia energética constituye una estrategia efectiva en funcion del costo en el corto y
medio plazo. Sin embargo, el ritmo de aplicacion de las tecnologias en Colombia ain no
esta acorde con el acelerado descubrimiento de opciones para el ahorro de energia. Lo
anterior se puede atribuir, en gran medida, a las politicas regulatorias, el poco conocimiento
del tema que tienen los participantes de este mercado emergente y especialmente, a la
dificultad de financiar proyectos de esta indole. Aun cuando se ha demostrado que la
implementacion de medidas de eficiencia energética es una estrategia eficaz en funcion del
costo en el corto y medio plazo, se requiere una mayor apropiacién y articulacién entre las
instituciones con inherencia en el disefio e implementacion de la politica, asi como el
desarrollo de las estrategias e instrumentos que la viabilicen. Una mayor conciencia acerca
de las actividades orientadas a la eficiencia energética y de sus beneficios, entre ellos los
economicos y ambientales, y una gestion eficiente de los recursos técnicos, humanos, y
financieros, debe ser desarrollada coordinadamente entre todos los agentes de la cadena de
consumo energético, para hacer posible su aplicacion y la apropiacion de buenas précticas

operacionales en los diferentes sectores del pais. (UPME, 2012)

Como respuesta al desafio que supone desarrollar, adoptar e implementar programas de

eficiencia energética, el pais declaré el Uso Racional y Eficiente de Energia como un



asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional a través de la Ley 697 de 2001.
A partir de la promulgacion de esta Ley, el Gobierno Nacional ha expedido Decretos
Reglamentarios y Resoluciones encaminadas a promover la cultura de Uso Racional y
Eficiente de Energia, marcando un hito con la expedicién de la Resolucién 180919 de 2010,
mediante la cual se adopta el Plan de Accion Indicativo 2010-2015, con visidn al 2020.

Este plan desarrolla el Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y demas Formas
de Energia No Convencionales, PROURE (Propuesta de Esquemas Financieros Aplicados a
Proyectos de Eficiencia Energética y Fuentes No Convencionales de Energia, UPME,

2012). En ésta se contemplan cuatro objetivos especificos:

. Consolidar una cultura URE (Uso Racional y Eficiente de la Energia).

. Construir las condiciones econémicas, técnicas, regulatorias y de informacion.
. Fortalecer las instituciones.

. Facilitar la aplicacion de las normas relacionadas con incentivos.

De igual forma, a partir del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, se recomiendan
medidas que ayuden a la conservacion del medio ambiente, donde se puede destacar que la
mayoria de ellas esta directamente relacionada con el uso racional y eficiente de la energia,
entre las que se encuentran:

. Promocion del cambio tecnoldgico en el uso de artefactos eléctricos, sustitucion de
bombillas convencionales, uso de hornillas y electrodomésticos eficientes.

. Uso eficiente de energia en equipos de refrigeracidn, aire acondicionado y
desarrollo de sistemas de arquitectura bioclimatica en viviendas.

. Normalizacion de redes y disminucion de pérdidas no técnicas, asi como
capacitacion a empresarios sobre los beneficios del reemplazo de tecnologias de produccién

obsoletas por tecnologias mas eficientes.



. Iniciativas de politica energética y desarrollos regulatorios.

Para la aplicacion de estas medidas el Gobierno Colombiano, por intermedio del Ministerio
de Minas y Energia y la UPME, buscan la implementacion de programas especificos, entre
ellos: la creacién del Fondo Nacional de Eficiencia Energética o la realizacion de
Auditorias Energéticas en los sectores industriales y comerciales con la implementacion de
programas URE (Uso Racional y Eficiente de la Energia o de Fuentes No Convencionales

de Energia), entre otros.

Tabla 4 Potenciales y metas de ahorro de energia a 2015
Fuente: Propuestas de Esquemas Financieros Aplicables a Proyectos de Eficiencia Energética y FNCE (UPME),
2010

Otros energéticos
Sector Electricidad (GWh/afio) (Tcal/afio)
Potencial (%) Meta(%) Potencial (%) Meta(%)
A nivel nacional 20,3 14,75 N/D 2,1
Residencial 10,6 8,66 N/D 0,55
Industrial 53 3,43 N/D 0,25
Comercial, publico,
Yy servicios 4.4 2,66 N/D N/D
0,44** 0,33
Transporte
NA NA 1,06** 0,96

Ademas, de acuerdo con diversos estudios sectoriales y las proyecciones de demanda de
energia realizadas por la UPME, las cuales incluyen escenarios de demanda alta, media,
baja y URE, el Plan de Acci6n Indicativo presenta potenciales y metas de ahorro de energia
estimadas al afio 2015 como se muestra en la Tabla 3.

Finalmente hay que mencionar que la influencia del uso de la energia sobre los aspectos
ambiental, econémico y social, dio lugar a la creacion de una norma internacional en
sistemas de Gestion de la energia que ofreciera las directrices para el mejoramiento del

desempefio energético en las organizaciones, logrando con ello mejoramiento de la



productividad y en la calidad de vida, asi como la disminucién de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) que provocan el calentamiento global. (Identificacion y
evaluacion de aspectos ambientales, Hugo Gonzélez, 2013)

La norma ISO 50001: 2011, Energy Management Systems —Requirements with guidance
for use, publicada por ISO el 11 de junio de 2011 y adoptada por Colombia mediante la
norma espejo NTC 1SO 50001: Sistema de Gestion de la Energia. Requisitos con
orientacion para uso, emitida por ICONTEC el 24 de enero de 2012, representa el estandar
internacional que responde a este panorama.

En Colombia, los resultados obtenidos de la sinergia Universidad-Empresa-Estado, con el
Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestion de la Energia, especificamente con
la formacion de cientos de personas y un nimero aproximado de 65 empresas de distintas
regiones del pais en cuanto a la apropiacion e implementacién de la norma, le han
permitido al pais ser un referente regional en la adopcion de sistemas de gestion en la

industria con enfoques de eficiencia y productividad.

5.2 BENEFICIOS TRIBUTARIOS EN COLOMBIA

Una vez comprendidos los conceptos de las energias alternativas, es importante resaltar las
ventajas sobre el uso de las mismas mediante incentivos otorgados por el gobierno de cada
pais. En el caso de Colombia y con el fin de tener una matriz energética mas amigable con
el medio ambiente, se ofrecen alicientes al sector privado y publico para implementar el uso
de energias limpias, que a pesar de que son un poco mas costosas, son mucho menos
contaminantes que los combustibles fésiles. Por ello, los actores interesados en hacer
inversiones en proyectos de Fuentes No Convencionales de Energia y Gestién Eficiente de

la Energia, podran acceder a los beneficios tributarios reglamentados por la ley. Para esto,



existe un marco normativo tributario en el que se establecen las leyes y decretos que rigen
los lineamientos para promover el uso de energias alternativas. (UPME, 2015)

La ley que establece estos incentivos es la Ley 1715 de 2014, articulos 11, 12, 13 y 14
aprobados por el Congreso de la Republica, y en la cual se promueve la eficiencia
energética y la utilizacion de fuentes no convencionales de energias renovables, tanto en el
sistema interconectado nacional (SIN) como en las zonas no interconectadas (ZNI) y busca,
ademas, desarrollar soluciones hibridas para disminuir el uso de las plantas diésel en las
zonas no interconectadas (ZNl).

Por otro lado, el decreto que desarrolla los incentivos previstos por la Ley es el decreto
2143 de 2015 del Ministerio de Minas y Energia, Hacienda y Crédito Publico, Comercio,
Industrial y Turismo y de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Y las resoluciones que
reglamentan el procedimiento que permite acceder a los incentivos son las 520 y 638 DE
2007 y la Resolucion 143 de 2016 de la UPME. Registro de proyectos, la Resolucion 045
de 2016 de UPME, la Resolucién 1283 de 2016 del Ministerio de Ambiente y, por dltimo,
la Resolucion 186 de 2012 del Ministerio de Ambiente.

Actualmente hay 4 beneficios otorgados a proyectos de energias no convencionales: el
primero es la deduccion especial del impuesto sobre la renta que se le aplica a las
inversiones que se hagan en investigacion y desarrollo en el ambito de la produccion y
utilizacion de energia a partir de fuentes no convencionales de energia o gestion eficiente
de la energia, por un valor maximo anual del 50% de la renta liquida del contribuyente.
Para poder acceder a este incentivo se debe tener la certificacion de la UPME que avalara el
proyecto de FNCE o de Gestion Eficiente de Energia (GEE), los equipos, elementos y

maquinaria, nacionales o importados o la adquisicion de servicios. Ademas, los



contribuyentes deben obtener la certificacion de incentivo ambiental que expide el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

El segundo beneficio, es la depreciacion acelerada que les aplica a los Generadores de
energia a partir de FNCE que hagan inversiones en maquinaria, equipos y obras civiles,
construidos con la ley 1715 en vigencia. Esta depreciacion debe ser regida por la técnica
contable y la tasa anual global de depreciacion no puede superar el 20% y debe contar con
los mismos requisitos que el beneficio anterior.

El tercer incentivo es la exclusion del IVA en la adquisicion de bienes y servicios, el cual
aplica a la compra de equipos, elementos y maquinaria o la adquisicién de servicios dentro
o fuera del territorio nacional que se designen a nuevas inversiones y pre inversiones para
la produccidn y uso de energia a partir de FNCE, asi como también los que estén destinados
a la medicion y evaluacion de potenciales recursos. Lo anterior aplica al listado elaborado
por la UPME en el Anexo de la Resolucion 045 de 2016.

Y, por altimo, la exclusion del gravamen arancelario, el cual hace una exencidn del pago de
los derechos arancelarios de importacién de maquinaria, equipos, materiales e insumos
destinados exclusivamente para labores de pre inversion y de inversion de proyectos con
fuentes no convencionales de energia. Este incentivo se aplicara a la maquinaria, equipos,
materiales e insumos que no se produzcan por la industria nacional y su Gnica forma de
adquirirlas sea mediante la importacion. Para este incentivo se deben definir con
anterioridad las caracteristicas de los bienes y servicios que se requeriran para desarrollar el
proyecto antes de adquirirlas o importarlas, pues esta informacion es un requisito para
solicitar las certificaciones a la UPME y la ANLA. (UPME, 2015)

El prop6sito de esta normativa es la de incentivar la utilizacion de energias alternativas

especialmente renovables, en el sistema energético nacional, dandole respuesta a la



demanda de los distintos sectores productivos, con criterios de sostenibilidad
medioambiental, social y econémica. Ademas, pretende estimular la inversion,
investigacion y desarrollo para la produccion y utilizacion de energia a partir de fuentes
alternativas, lo cual dard como resultado una reduccidn del impacto ambiental y la

utilizacion de energias limpias, como medio de generacion de energia.



6. BENEFICIOS ASOCIADOS AL USO DE ENERGIAS
ALTERNATIVAS EN LA ZONA

Se buscaron planes y proyectos que en la zona permitan recibir beneficios tributarios por el

uso y promocion de energias alternativas.

6.1 PLAN DE DESARROLLO DEPARTAMENTAL DEL AMAZONAS
El Plan de Desarrollo del Departamento de Amazonas 2016-2019, fue formulado de manera
participativa buscando que todo el pueblo se sintiera identificado y que ademas cumpliera
con los propositos enmarcados en el programa de gobierno nacional. Esta administracion
que se denomina de “Gestion y Ejecucion para el Bienestar, la Conservacion Ambiental y
la Paz”, reconoce a la comunidad como la principal protagonista de este plan, pues reune
las principales necesidades del departamento y se plantean de manera precisa soluciones
para el cierre de brechas durante el periodo administrativo.
El objetivo principal del Plan Departamental de Desarrollo es generar bienestar colectivo,
progreso, dinamizacion de la economia y desarrollo social a partir de la identificacién de
las necesidades y carencias de sus habitantes, el reconocimiento de los grupos étnicos, la
biodiversidad, riqueza hidrica de la regidn y las oportunidades de realizacion existentes
para garantizar mejores condiciones de vida para sus habitantes en un marco de ejercicio
de derechos para la construccion de paz y respecto a la diferencia que caracteriza a la
region.
El Plan Departamental de Desarrollo 2016-2019, tiene como objetivos especificos:

a. Consolidar al Amazonas como un territorio de paz para la convivencia ciudadana

armonica.

b. Generar procesos de sostenibilidad ambiental y crecimiento verde.



c. Incentivar y articular cadenas productivas (Turismo, Agropecuario, Comercio,
entre otros) que “transformen el campo” .
d. Proteger, promover y conservar la identidad cultural de los grupos étnicos, y todas
las manifestaciones significativas de los habitantes.
e. Generar y consolidar mas infraestructura en todos los sectores para una mejor
prestacion de servicios.
f.  Generar mas y mejor salud y educacion para nifios jovenes, adultos y adultos
mayores sin ningun tipo de distincion o discriminacion.
g. Aprovechar las condiciones de frontera y la cooperacion internacional para lograr
el bienestar colectivo.
Teniendo en cuenta el Plan de Desarrollo Departamental, se busca el progreso econémico y
desarrollo social de la poblacidn, ofreciendo herramientas de formacion, capacitacion y
empleo en el area de energias renovables, lo cual adicionalmente puede mejorar la
preservacion de los recursos naturales mejorando la calidad de vida de sus habitantes.
Asimismo, se busca generar procesos de sostenibilidad ambiental y crecimiento verde y
mejorar la infraestructura para la prestacion de servicios, asi como ofrecer formacion para
los adultos y jovenes interesados en el tema, sin discriminacion alguna, contribuyendo a la
educacion, ademas de aprovechar cooperacion internacional que beneficie a la poblacion.
El Plan de Desarrollo Departamental cuenta con 6 ejes estratégicos: la gestion y ejecucion
para el bienestar social, post conflicto construccién de hechos de paz para la convivencia,
nuestra selva capital para la sostenibilidad ambiental y el crecimiento verde, infraestructura
para el desarrollo integral, desarrollo econémico con énfasis en turismo y trabajo y el eje de

gestion publica, eficiente, eficaz y transparente.



6.2 ARTICULACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE-
ODS

Por otro lado, estan los grandes desafios que tiene la sociedad con respecto a la pobreza,
educacion, salud, medio ambiente y paz; los objetivos de desarrollo sostenible -ODS- se
convierten entonces en una responsabilidad comun de la sociedad. Por lo anterior, es
importante describirlos y tenerlos en cuenta a la hora de implementar un nuevo proyecto
para encaminarlo hacia ellos y contribuir con el crecimiento sostenible.
Para la elaboracion de estos objetivos, el dia 25 de septiembre de 2016, los lideres del
mundo se reunieron en la sede de las Naciones Unidas, en Nueva York y aprobaron una
agenda para el desarrollo sostenible: Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para el
Desarrollo Global 2016-2030; en donde se hace referencia a varios objetivos importantes
que conllevan a la proteccion del medio ambiente, crecimiento sostenible, los cuales cada
nacion debe abordar.

e OBJETIVO: EDUCACION DE CALIDAD:
El objetivo busca asegurar que todas las nifias y nifios completen su educacién primaria y
secundaria gratuita de aqui a 2030. También aspira a proporcionar acceso igualitario a
formacion técnica asequible y eliminar las disparidades de género e ingresos, con el fin de
lograr acceso universal a educacion superior de calidad.

e OBJETIVO: ENERGIA ASEQUIBLE Y SOSTENIBLE:
Para garantizar acceso universal a electricidad asequible en 2030, es necesario invertir en
fuentes de energia limpia, como la solar, eélica y termal. La adopcién de estandares
eficaces en funcidn del costo en una variedad de tecnologias también podria reducir en
14% el consumo mundial de electricidad en los edificios.

e OBJETIVO: TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO:



Estimular el crecimiento econémico sostenible mediante el aumento de los niveles de
productividad y la innovacién tecnolégica. La promocion de politicas que estimulen el
espiritu empresarial y la creacion de empleo son cruciales para este fin, asi como también
las medidas eficaces para erradicar el trabajo forzoso, la esclavitud y el trafico humano.
Con estas metas en consideracion, el objetivo es lograr empleo pleno y productivo y un
trabajo decente para todos los hombres y mujeres para 2030.

e OBJETIVO: INDUSTRIA, INNOVACION, INFRAESTRUCTURA:
La inversion sostenible en infraestructura y la innovacién son motores fundamentales del
crecimiento y el desarrollo econémico. Con més de la mitad de la poblacion mundial
viviendo en ciudades, el transporte masivo y la energia renovable son cada vez més
importantes, asi como también el crecimiento de nuevas industrias y de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones.
Reducir la brecha digital es crucial para garantizar acceso igualitario a la informacién y
el conocimiento y, en consecuencia, para promover la innovacion y el emprendimiento.

e OBJETIVO: CONSUMO RESPONSABLE Y PRODUCCION:
La gestion eficiente de los recursos naturales compartidos y la forma en que se eliminan
los desechos toxicos y los contaminantes son vitales para lograr este objetivo. También es
importante instar a las industrias, los negocios y los consumidores a reciclar y reducir los
desechos, asi como apoyar a los paises en desarrollo a avanzar hacia patrones sostenibles
de consumo para 2030.

e OBJETIVO: ACCION CLIMATICA:
El objetivo a nivel de accién climatica es movilizar US$ 100.000 millones todos los afios

hasta 2020 para abordar las necesidades de los paises en desarrollo y ayudar a mitigar los



desastres relacionados con el clima. (Objetivos de Desarrollo Sostenible, Naciones Unidas,
2016)

Teniendo en cuenta la descripcidn de cada uno de los ODS se puede decir que cualquier
propuesta deberia contribuir con el cumplimiento de estos objetivos, aportando a la
educacion del pais y de la region, promoviendo el uso y consumo responsable de los
recursos naturales y del medio ambiente y aumentando el empleo mediante la oferta de

nuevos puestos de trabajo que favorezcan el crecimiento econémico, entre otros.

6.3 CENTRO INDUSTRIAL Y DE ENERGIAS ALTERNATIVAS DEL SENA
REGIONAL GUAJIRA

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) lleva algunos afios promoviendo programas,
proyectos y politicas que fomenten el uso de las energias renovables en las empresas del
pais. SENA cre6 un Centro industrial y de Energias Alternativas en el departamento de la
Guajira, el cual ofrece formacion a las personas que cumplan con los requisitos académicos
para titularse como tecndlogos y técnicos en diversos programas. Este centro atiende la
demanda existente en la regién en cuanto a programas para tecnélogos en Gestion
Administrativa, Gestion del Ciclo de Vida del Producto, Administracion de Ensamble y
Mantenimiento de Computadores en Redes, entre otros.

Es importante, aclarar los conceptos de técnicos, tecndlogos y profesionales en Colombia,
debido a que el SENA principalmente se ocupa de la formacion técnica profesional y
tecnoldgica segun los niveles formativos existentes en el pais. Para el Ministerio de
Educacion, el sistema educativo colombiano esta conformado por la educacion inicial, la
educacion preescolar, la educacion bésica, la educacion media y la educacion superior. Los

técnicos, tecndlogos y profesionales hacen parte de la educacion superior. El modelo



formativo de educacion superior en Colombia esta estructurado en las categorias de
pregrado y posgrado; El pregrado son todos aquellos programas ofertados por las
instituciones de educacion superior-IES- que los faculta para ejercer un oficio o profesion.
A nivel de pregrado se encuentran los técnicos profesionales, los tecnélogos y
profesionales; los dos primeros son los niveles de educacidn que ofrece el SENA.

Esta regional en la Guajira muestra los beneficios que le ofrece a la region un centro de
formacion, teniendo en cuenta los lineamientos de la entidad. En este caso, el objetivo del
centro es adoptar e implementar el sistema de gestion de la energia en la direccion general,
direcciones regionales y centros de formacién profesional, con el propoésito de alcanzar una
mejora en el desempefio energético para el bienestar de las personas y confort en los
ambientes de formacidon, administrativos y de servicio.

Adicionalmente, busca cumplir con los objetivos energéticos de la entidad, los cuales son:

e Mejorar el desempefio energético a través de actividades que permitan realizar un
uso dptimo de la energia, disminuir el consumo e incrementar la eficiencia
energética.

e Incrementar el control operacional de variables con impacto en el desempefio
energético, asegurando que se mantengan bajo condiciones adecuadas para el
bienestar y confort del personal de la entidad.

Seguidamente, se mostraran las fortalezas, los servicios tecnoldgicos que ofrece y el talento
humano con el que se cont6 para la creacién de este centro industrial, segin informe a
posteriori realizado por la misma entidad:

Fortalezas del centro

e Talento humano de calidad



e Transformacion de ambientes de aprendizaje
o Ubicacion estratégica del centro
e Actor en el cluster de mineria
e Relacionamiento corporativo con entes publicos y privados
e Cerrejon principal socio estratégico
Servicios Tecnoldgicos:
e Asesoria en montajes de parques de generacion
e Monitoreo y tomas de datos en sitio.

La inversion del parque tecnoldgico de energias renovables es de: $1.855 millones.

INFRAESTRUCTURA
TECNOLOGICA

1. TALLER DE MECANIZADO $ 850 Millones
2. LABORATORIO DE ENSAYO Y $ 190 Millones
METROLOGIA

3. LABORATORIO DE TRATAMIENTOS $ 215 Millones
TERMICOS

4. ADECUACIONES OBRAS CIVILES $ 600 Millones

Ilustracion 19 Inversion en infraestructura tecnolégica del Centro en la Guajira
Fuente: Informe Centro Industrial y de Energias Renovables-Regional Guajira, 2009

Talento humano:
o Doctores en energias renovables
e Especialista en proyeccion de plantas de energia solar y edlica
En la siguiente ilustracion, se especifican los técnicos, tecn6logos y profesionales

requeridos para temas de energias y mantenimiento en el centro.



*TECNOLOGO EN PROGRAMACION DE SOFTWARE
EN ERG IAS Y “ESPECIALISTA EN SEGURIDAD EN REDES
«TECNICO EN SUPERVISION DEL MANTENIMIENTO ELECTRICO

MANTENI MI ENTO DE SISTEMAS INDUSTRIALES

*TECNOLOGO EN AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
ESPECIALIZACION EN SOLDADURA DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIA PESADA.

*TEGNOLOGO EN GESTION DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL
*TECNOLOGO EN ANALISIS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

-
-
-

- ~TEGNOLOGO EN DISENO E
IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE
ENERGIAS RENOVABLES

-
-
-~
-

*INGENIERO TECNICO EN
AUTOMATIZACION INTEGRADA DE
PROCESOS INDUSTRIALES

~TECNOLOGD EN GESTION ¥
APROVECHAMIENTO DEL USO DE LAS ENERGIAS
REMOVABLES

*INGENIERO TECNICO EN DISENO Y
COMNSTRUCCION DE SISTEMAS DE
ENERGIAS RENOVABLES

PRODUCCION ¥
TRANSFORMACION

A *INGENIERO TECNICO EN MECATRONICA
~ESPECIALISTA EN CONSTRUCCION DE *TEGNOLOGO EN DISENO, PROGRAMACION Y FABRICACION CON CNC
VIVIENDAS BIOCLIMATICAS *TECNOLOGO EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

~TECNOLOGO EN GESTION DEL MANTENIMIENTO

Ilustraciéon 20 Capital humano capacitado en energia y mantenimiento requerido en el centro
Fuente: Informe Centro Industrial y de Energias Renovables-Regional Guajira, 2009

Por ultimo, el informe realiza una proyeccién de los niveles de formacién que tendran las

personas de la region después de la creacion del centro en la Guajira para el afio 2019.



PROYECCION METAS 2019

ESPECIALIZACION — /

INGENIERO —
TECNICO TOTAL APRENDICES

B 2010
B 00

Ilustracién 21 Capital humano formado en 2019
Fuente: Informe Centro Industrial y de Energias Renovables-Regional Guajira, 2009

Después de analizar los resultados del Centro Industrial y de Energias Renovables en la

Guajira, se puede concluir que la creacién de un centro de investigacion puede dar muchos
frutos que beneficien a la sociedad y a la regidn en donde se localiza, pues no sélo forma y
capacita a sus habitantes, sino que contribuye con el mejoramiento de su calidad de vida y

las de generaciones futuras.

6.4 SISTEMA GENERAL DE REGALIAS (SGR)

Es importante conocer la existencia de fuentes de financiacién. Por esto, es importante

definir el concepto de regalias segun la constitucién colombiana.

La regalia es una contraprestacién econdmica que se causa a favor del estado por la

explotacidn de un recurso natural no renovable y que esta a cargo de las personas a quienes



se les otorga el derecho a explorar o explotar recursos minerales existentes en el subsuelo
en determinado porcentaje sobre el producto bruto explotado. (C. Const., Sent.C-800,
ago.20/2008. M.P. Manuel José Cepeda Espinosa y Sent. C- 317, mayo 3 de 2012. M.P:

Maria Victoria Sachica)

Para aclarar un poco mas el término de regalias, se encontré que en inglés se traduce como
“royalties” y se define como una compensacion o parte de las ganancias pagadas al
propietario de un derecho, ya sea una patente, petroleo o un derecho mineral, por su uso o

explotacién. (Diccionario Collins, 2017)

Colombia es un pais que gran parte de sus recursos son generados por la explotacion de los
hidrocarburos. Esta explotacion genera un beneficio para la economia del pais ya que se
establece una compensacion por la explotacion del suelo que se denomina regalias que
podria traducirse como en un impuesto que las empresas pagan al Estado por extraer

recursos fosiles, como el petréleo, carbén o mineria.

Por lo tanto, por medio de los recursos de regalias asignados a cada regién en Colombia se
pueden financiar proyectos que contribuyan con el desarrollo del pais. No obstante, no se
deben confundir las regalias con el significado de una concesidn, debido que una concesién
segln la Real Academia Espafiola (RAE) es un “negocio juridico por el cual la
Administracion cede a una persona facultades de uso privativo de una pertenencia del
dominio publico o la gestion de un servicio publico en plazo determinado bajo ciertas
condiciones”. Pues las regalias no son consideradas un negocio, sino el beneficio otorgado
al estado por la explotacion de recursos fésiles con los que cuenta el pais y le genera

utilidades, que deben ser re invertidos para bien de la comunidad.



El sistema general de regalias es el sistema que regula, distribuye, administra y ejecuta el
uso eficiente de los ingresos que provienen de la explotacion de los recursos naturales no
renovables, asi como el que elige el destino de dichos recursos. Sus principales objetivos
son los de proveer equidad en la distribucion de los recursos para la época de escasez,
entregando recursos a la poblacion menos favorecida para generar igualdad social,
promoviendo el desarrollo y la competitividad en las regiones, promoviendo proyectos
minero energéticos. Tras la reforma que se le hizo al sistema, las regalias quedaron

distribuidas tal cual como se muestran en la ilustracion 18, mostrada a continuacion:

EN EL TERRITORIO ¢

HOY

Regalias totales por
departamento

2012 - 2020

cifras en billones)
Més de $4

De $3,2a 54
De $2,4 a $3,2
De $1,6a52,4
De 50,8 a 51,6
De $0a 50,8

Ilustracion 22 Asignacion de regalias por departamento
Fuente: Presentacion General del Sistema General de Regalias elaborado por el Departamento Nacional de
Planeacion de Colombia (DNP) y el Banco de la Repuiblica. Tomado el 18 de agosto de 2017.

La funcion del sistema general de regalias esta ligada directamente con el proyecto debido a

que es la forma mediante la cual se financiara el centro teniendo en cuenta la asignacion de



recursos al departamento del Amazonas y debido a que el proyecto contribuye con los
objetivos del sistema, al promover el desarrollo y la competitividad de la region y el
desarrollo de proyectos minero energéticos. Por tal razén, se debe estructurar un proyecto
siguiendo los lineamientos estipulados por el Departamento Nacional de Planeacién, quien
se encarga de monitorear, seguir, controlar y evaluar el sistema general de regalias, y

aprobar los proyectos para la utilizacion de los recursos.



7. MATRIZ DAFO PARA LA REGION TENIENDO EN
CUENTA LA SITUACION ACTUAL DEL PAIS

El analisis mediante una matriz DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades)
para la region de Amazonas es necesario debido a que se ven expuestas las diferentes
situaciones por las que puede pasar el proyecto y ayuda a elaborar estrategias que mitiguen
el impacto de las amenazas y disminuyan las debilidades que pueden acontecer en los

distintos escenarios.

Tabla5 DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
Fuente: Elaboracion propia

DEPARTAMENTO DE AMAZONAS

Analisis Interno Analisis Externo

Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
Amplio campo Deficiente - Estratégica Problemas de
de investigacion servicio de posicion seguridad y mala
por su diversidad energia para el geogréfica, imagen del pais
cultural, desarrollo de sobre la linea anivel
etnoldgica, actividades del Ecuador que internacional,
biodiversidad, economicas. le brinda un por el conflicto
entre otras. Carencia de clima tropical a interno.

Las personas de tecnologia en la laregiony Poca inversion
la region region. mucha radiacion extranjera.
conocen los Poco personal solar. Alta tasa de
recursos y capacitado. - Las fronteras desempleo en el
servicios con los Falta de con Brasil y pais.

que cuentan, por estructura Pert facilitan el Falta de

lo que los pueden empresarial que intercambio posicionamiento
dar a conocer le permita comercial y y promocion de
mas facilmente. operar con cultural. la region.

Los habitantes eficacia - Riqueza natural Falta de
respetan y le dan cualquier de la regién; se infraestructura
mucha actividad. encuentran en laregion que
importancia al Dado la capitales retrasa el

medio ambiente estructura de naturales, de desarrollo de la
y alas empresas de flora y de fauna. misma, pues




comunidades
indigenas.

No existen
grandes barreras
de entrada de
productos o
actividades
economicas.
Las artesanias
realizadas por los
nativos son un
producto muy
apetecido y de
excelente
calidad.

Debido a que la
mayoria de
empresas son
familiares, hay
bajos indices de
rotacion de
personal.

Alto sentido de
pertenencia por
laregion y el
medio

tipo familiar,
éstas no se
trazan metas de
crecimiento y
son reacias al
cambio.

Poca
disponibilidad
de insumos para
el desarrollo de
actividades.
Poca capacidad
de
endeudamiento
de laregion, al
no ser una
region
desarrollada.
Empresarios
cuentan con un
nivel académico
bajo, debido a
que no tienen
acceso a la
formacién
académica ni
empresarial.

El cuidado de la
region
contribuye con
los Objetivos de
Desarrollo
Sostenible
(ODS) de las
Naciones
Unidas.

tiene dificil
acceso en
comparacién con
el resto del pais.
La posibilidad
de perder la
certificacion
ambiental
internacional
con la que
cuenta Puerto
Narifio por no
utilizar energias
limpias en el
departamento.
La
contaminacion
del rio
Amazonas por
los aceites e
hidrocarburos
que se necesitan
para operar las
plantas diésel y
que son botadas
al rio.

Las debilidades detectadas con respecto al pais fueron: que existe un deficiente servicio de
energia para el desarrollo de actividades econdmicas, hay una carencia de tecnologia y
sobre todo de procesos especializados en la region para el avance de proyectos y evolucion
de la misma, lo que reafirma el poco personal capacitado. Por otro lado, la falta de
estructura empresarial hace que cualquier actividad sea mas dificil de operar con eficiencia,
pues las empresas de tipo familiar (o famiempresas) que componen un gran porcentaje de

empresas en Colombia, no se trazan metas de crecimiento y son reacias al cambio. Ademas,



no cuentan con los insumos disponible para el desarrollo de las actividades, y para
adquirirlos deben incurrir en gastos, que la poca capacidad de endeudamiento de la region

no les permite.

8. ENTREVISTAS

Tras este analisis, se quiso contrastar la informacién extraida mediante la entrevista
realizada a tres empresarios de la comunidad de Amazonas. La entrevista se estructur6 de
forma semi-dirigida, dejando algunas preguntas con respuestas cerradas y otras con
respuestas abiertas. El objetivo era conocer qué propuesta podia ser interesante para este

grupo de interés, centrdndonos principalmente en las debilidades detectadas.

Entrevistas Amazonas

1. Breve introduccion del entrevistado: ¢De dénde es? ¢ Cuantos afos lleva viviendo
en la region? ¢Cual es su ocupacion?

2. Cuales son las principales actividades de la region (Marcar una o varias opciones).
Comercio

Turismo

Pesca

Agricultura

Otras: cual (es)

® 00T

3. Cuales cree usted que son las causas de la contaminacion del rio Amazonas
(Marcar una o varias opciones)
a. Embarcaciones fluviales (medio de transporte)
b. Mercado de abastos
c. Las casas flotantes
d. Aguasy desechos residuales



Vendedores ambulantes

Balsas de los talleres de mecénica para motores fuera de borda

Combustible (aceites, filtros, hidrocarburos) para las plantas de energia diesel
Otras: cual (es)

S o

¢Cudles centros de educacion superior conoce usted en el Amazonas? (Marcar una
0 varias opciones)

Universidad Nacional de Colombia sede Amazonia

Universidad de la Amazonia

Universidad Antonio Narifio

Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD)

Otras: cual (es)

D0 oW

¢Conoce acerca de la certificacion ambiental internacional con la que cuenta
Puerto Narifio?

a. Si

b. No

¢Qué tipo de energia utiliza usted actualmente?
Plantas diésel

Acumulacion de energia en baterias
Paneles solares

Pequefias centrales hidroeléctricas

Otras: cual (es)

D0 oTw

¢Conoce sobre algun proyecto de energias renovables que se esté haciendo en el
departamento?
a. Si
b. No
Cuél:

Teniendo en cuenta que un centro de investigacion es una institucion dedicada
desarrollar proyectos de investigacion y de ofrecer cursos de formacién a la
comunidad en temas especificos. ¢Le gustaria que se estableciera un centro de
investigacion de energias renovables en Leticia?
a. Si.
b. No

¢Por qué?

Si la respuesta a la pregunta anterior es Si, ¢qué le gustaria o qué sugeriria para el
beneficio de las Amazonenses que este Centro de Investigacion ofreciera?




10. ¢Esta Usted interesado en obtener en Leticia un titulo o una certificacion en
energias alternativas por una institucion educativa colombiana y una universidad
extranjera?

a. Si
b. No
¢Por qué?:

Los resultados de las tres entrevistas nos permitieron extraer la siguiente informacion:

1. Los entrevistados eran de la ciudad de Villavicencio y de Bucaramanga, llevaban 4,
1y 20 afios en la region respectivamente. Sus ocupaciones venian desde Revisor
Fiscal del Hospital San Rafael de Leticia, como comerciante y Director de CTeT de
Amazonas.

2. Las principales actividades de la region son: el Comercio, el Turismo, la Pesca, la
Agricultura y las artesanias.

3. Las causas de la contaminacion del rio Amazonas son: embarcaciones fluviales
(medio de transporte), el Mercado de abastos, las Aguas y desechos residuales, las
Balsas de los talleres de mecanica para motores fuera de borda, el Combustible
(aceites, filtros, hidrocarburos) para las plantas de energia Diesel.

4. Los centros de educacion superior en el Amazonas conocidos son: la Universidad
Nacional de Colombia sede Amazonia, la Universidad de la Amazonia, la
Universidad Antonio Narifio, la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD) y la Universidad Remintong.

5. Todos los entrevistados conocian acerca la certificacién ambiental internacional
con la que cuenta Puerto Narifio.

6. Los entrevistados coincidieron que la energia que utilizan actualmente es a través
de plantas Diesel.

7. Todos los encuestados conocen algin proyecto de energias renovables que se esta
desarrollando en el departamento. Uno de ellos aclaré que era un proyecto
fotovoltaico.

8. Teniendo en cuenta que un centro de investigacion es una institucion dedicada
desarrollar proyectos de investigacion y de ofrecer cursos de formacion a la
comunidad en temas especificos. Los tres quisieran que se estableciera un centro de
investigacion de energias renovables en Leticia porque le da al departamento
sostenibilidad ambiental.

9. Las sugerencias recibidas como beneficio a la comunidad de Amazonas si se
estableciera un Centro de investigacion es el que este ofreciera: gestion de



10.

proyectos para implementar en las zonas no interconectadas, conocimiento en
tecnologias que ayudan a la regién a obtener nuevas certificaciones ambientales,
mayor cobertura al pablico para los estudio, energia limpia, una cultura ambiental
y Responsabilidad social.

Finalmente, todos estan interesados en obtener en Leticia un titulo o una
certificacion en energias alternativas por una instituciéon educativa colombiana y
una universidad extranjera, porque les puede traer mayores y mejores
oportunidades de trabajo.



9. PROPUESTA: CREACION DEL CENTRO DE
INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO DE
ENERGIAS ALTERNATIVAS PARA EL DEPARTAMENTO
DE AMAZONAS

Vistos los resultados de la informacion analizada en los puntos anteriores, la propuesta que
se plantea es la de crear un Centro de Investigacion y Formacion de Energias Alternativas
que sea manejado por el Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA-, con el objetivo de que
sea un referente nacional e internacional. En el contexto nacional gracias a su presencia
con sucursales alrededor del pais, y por el conocimiento y tecnologia relacionadas con las
energias renovables; solar, edlica, biomasa, hidrogeno, mareomotriz. Al igual que en el
contexto internacional, ya que, al estar ubicado en la frontera con Per( y Brasil, sirve como
modelo para implementar un programa similar de formacion e investigacion en la zona.
Inicialmente se necesitara un espacio fisico (laboratorios) donde se realizara investigacion,
se implementaran sistemas de medicidn en distintos puntos cardinales de la region, que
permitiran caracterizar el potencial energético del pais y definir el uso apropiado de éste en
las distintas zonas de Colombia. Paralelamente, se iniciara un estudio con los empresarios,
el sector productivo y la comunidad en general, para conocer y describir los principales
procesos y equipos en lo relacionado con los consumos energéticos utilizados. Ademas, se
busca implementar sistemas de gestion de la energia. Esto ultimo, entre otros, con el fin de
optimizar el consumo energético de la region, aportar al cumplimiento de normas
ambientales internacionales para los productos, y reducir el costo final de los mismos;
permitiendo a los empresarios de la region ser mas competitivos.

Se realizaran actividades de formacion que permitan a la sociedad en general apropiarse de

la tecnologia existente en el area, asi como del nuevo conocimiento que se genere durante



el desarrollo del proyecto. Para ello el centro tiene previsto contar con espacios fisicos que
permitan realizar demostraciones practicas del uso de las energias renovables y de aulas de
ensefanza con las adecuaciones pertinentes. El programa tiene como uno de sus objetivos
buscar la sinergia entre la comunidad, los sectores econémicos, las universidades, las
entidades territoriales y los profesionales de la zona.

En primera instancia, para la realizacion de este Centro se implementara el procedimiento
para presentar proyectos que sean financiados por el Sistema General de Regalias. Es
necesario determinar cada uno de los pasos y realizar un diagrama de flujo con el proceso
de la creacion del centro, luego de estar aprobada su financiacion, la creacion y constitucion
del mismo.

La manera para obtener recursos del Sistema General de Regalias (SGR) para el desarrollo
de proyectos como el Centro de Investigacion y Formacion de Energias Alternativas, es el
siguiente: primero, se debe presentar el proyecto ante el Departamento Nacional de
Planeacion — DNP —y el Ministerio o entidad del Estado cabeza del sector, mesas técnicas
y Organos Colegiados de Administracion y Decision (OCAD), los cuales se encargan de
definir los proyectos de inversion que se tendran en cuenta para ser financiados con
recursos de regalias, ademas de evaluar, viabilizar, aprobar y priorizar los proyectos para
financiarlos y asignarles un ejecutor.

La presentacion de estos proyectos debe hacerse utilizando la Metodologia General
Ajustada (MGA), que es una herramienta informética que ayuda a formular proyectos de
inversion publica. La MGA estad compuesta por cuatro médulos: identificacion,
preparacion, evaluacién y toma de decisiones. Estos proyectos deben tener un alto impacto
regional o local, para poder ser estudiados y financiados y deben ser presentados por una

entidad que garantice la continuidad, sostenibilidad y funcionamiento; en el caso del



Centro, la entidad seria el SENA, pues esta entidad le dara cumplimento a una de las
exigencias del Sistema General de Regalias (SGR) al darle continuidad al proyecto después
de entregado, ademas de proveer el sitio donde funcionara y operara el centro de
investigacion.

Seguidamente, el proyecto debe ser revisado por la secretaria técnica del OCAD, y si éste
cumple con los requisitos y es aprobado por votacidn, se le asignara un ejecutor y se
empezaran a hacer los trdmites para la realizacion de desembolsos. Los desembolsos se
efectuaran mediante el Sistema Integrado de Informacién Financiera de Sistema General de

Regalias a través de una cuenta habilitada con ese proposito.

Formular proyecto en formato
MGA

Presentar el proyecto a la OCAD
para gue sea estudiado

La secretaria del OCAD verifica
los requisitos

Se puede restructurar y volverlo
a presentar

Se le asigna ejecutor

Tramites pertinentes para la
realizacion de desembolsos

Ilustracion 23 Diagrama de flujo para la presentacion de proyectos financiados
Fuente: Elaboracion propia



Por otro lado, para la creacién del Centro en si, luego de tener aprobada la financiacion
mediante el Sistema General de Regalias (SGR), lo primero que debe hacerse es el montaje
del centro en la sucursal del SENA de la region adjudicada. Seguidamente, se deben
capacitar a todos los actores involucrados en el proyecto con el fin de poner a funcionar el
Centro lo méas pronto posible. Posteriormente, se debe realizar la adquisicidn e instalacion
de los equipos y tecnologia especializada por un equipo de expertos. Una vez el espacio
esté adecuado y se ponga en marcha el centro, se deben estructurar al menos 4 proyectos
relacionados con energias renovables en los cuales se empezara a trabajar.
Consecutivamente, se debera hacer el montaje y puesta en marcha de los sistemas de
generacion de energia a base de fuentes renovables en zonas no interconectadas (ZNI) con
el propdsito de continuar promoviendo en la region el uso de éstos. Luego de establecido el
Centro y de tener el personal capacitado, se empezaran a ejecutar las formaciones en temas
de energias renovables a los habitantes de la region y realizar actividades de socializacion,

como se puede ver a continuacion:



Montaje del Centro de
igacion en la sucursal del

SENA en Leti

itar a ctores involucrados
en el programa

Adquirir e instalar equipos v
tecnologia especic

comunidad

Ilustracion 24 Diagrama de flujo de actividades a realizar para la creacién del centro
Fuente: Elaboracion propia



10. ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEL CENTRO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y
DESARROLLO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

Los principales participantes de este proyecto se constituyen por la comunidad del
departamento del Amazonas que gozara de los beneficios de tener un centro de
investigacion, innovacion y desarrollo de energias alternativas, el gobierno nacional y
departamental, que mediante este proyecto contribuira a los planes de desarrollo propuestos
y finalmente la entidad que se hara cargo del centro una vez terminado, que serd el SENA

(Servicio Nacional de Aprendizaje) el cual sera explicado detalladamente a continuacion.

10. 1 SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE — SENA

“Es un establecimiento publico del orden nacional, con personeria juridica, patrimonio
propio e independiente, y autonomia administrativa; adscrito al Ministerio del Trabajo de
Colombia. Ofrece formacion gratuita a millones de colombianos que se benefician con
programas técnicos, tecnoldgicos y complementarios que, enfocados en el desarrollo
econdmico, tecnoldgico y social del pais, entran a engrosar las actividades productivas de
las empresas y de la industria, para obtener mejor competitividad y produccion con los
mercados globalizados. «

“La Institucion esta facultada por el Estado para la inversion en infraestructura necesaria
para mejorar el desarrollo social y técnico de los trabajadores en las diferentes regiones, a
través de formacidn profesional integral que logra incorporarse con las metas del Gobierno
Nacional, mediante el cubrimiento de las necesidades especificas de recurso humano en las
empresas, a través de la vinculacion al mercado laboral -bien sea como empleado o
subempleado-, con grandes oportunidades para el desarrollo empresarial, comunitario y

tecnologico.” (SENA, 2017)



Esta entidad naci6 en 1957 con el fin de ofrecer formacion profesional a los trabajadores
colombianos de la industria, comercio, mineria, entre otras actividades. La idea de este
servicio era brindar capacitacion técnica a los empleados y formacion complementaria a los
adultos para crear un sistema nacional de aprendizaje, en el cual participaran no sélo los
trabajadores sino en conjunto con los empleadores y el gobierno.

Adicionalmente, cuenta con servicios de empleo como una nueva herramienta de
informacion que se encarga de enlazar a los colombianos con las vacantes laborales
ofrecidas por empresarios con el fin de contribuir con el desempleo del pais. Este Gltimo
servicio amplia el espectro del SENA ya que ademas de contribuir con la formacion de los
ciudadanos, les ofrece la oportunidad de poner en practica sus conocimientos mediante el
trabajo. Este servicio asemeja el SENA con lo que era el INEM (Instituto Nacional de
Empleo) en Espafia, pues el INEM se encargaba de ayudar a gestionar el empleo en el pais,
ofreciendo un servicio de orientacion, seguimiento e intermediacion laboral para el empleo.
Mientras que el SENA se enfoca principalmente en la formacion de los ciudadanos, que se
convierte en una herramienta para conseguir empleo. Por lo tanto, el rol principal del SENA
abarca méas temas de formacion que de consecucion de empleo con el fin de contribuir con
la educacion y el desarrollo del pais. Un centro de investigacion especializado en energias
renovables aprovechara a las personas capacitadas por la entidad para realizar investigacion

en el tema, con recursos de la misma.

10.2 ARTICULACION DE PLAN ESTRATEGICO NACIONAL 2015-2018 - SENA
Teniendo en cuenta que la entidad encargada de darle continuidad al centro después de

construido sera el SENA, es importante conocer su plan estratégico y conectarlo con los



objetivos del centro para darle alin mas sentido al proyecto. Con respecto a las estrategias
de ciencia, tecnologia e innovacidn, el plan establece siete acciones concretas: desarrollar
un ecosistema habilitante para la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (en adelante CT+1) con
capacidades y financiamiento adecuado para la innovacioén; convertir a Colombia en lider
latinoamericano en cinco areas prioritarias de CT+I; formar los investigadores e
innovadores que lideren la transformacion de CT+I del pais; mejorar la calidad y el impacto
de la investigacion y la transferencia de conocimiento y tecnologia; promover el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion como motor del crecimiento empresarial y del
emprendimiento; generar una cultura que valore y gestione el conocimiento; y la
innovacion y emprendimiento para una economia naranja, (definida por la Revista P&M
como “el conjunto de actividades que de manera encadenada permiten que las ideas se
transformen en bienes y servicios culturales, cuyo valor esta determinado por su contenido
de propiedad intelectual. El universo naranja esta compuesto por: i) la economia cultural y
las industrias creativas, en cuya interseccion se encuentran las industrias culturales
convencionales y ii) las &reas de soporte para la creatividad)” (Revista P&M, 2015).
Contribuyendo al disefio y ejecucién de politica publica y en cumplimiento de su mision, el
SENA viene ejecutando proyectos que buscan impactar sobre la innovacion, desarrollo
tecnologico y competitividad del sector productivo del pais, priorizando sus acciones en
areas estratégicas que incentiven la demanda.

El SENA, a través de la Linea de Fomento de la Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico
Productivo en las Empresas, desarrolla acciones que contribuyen al fortalecimiento de los
procesos de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion en el sector productivo
colombiano, cuyos resultados incidan sobre los niveles de productividad y competitividad

del mismo, asi como en la formacion profesional integral y la formacién para el trabajo. Lo



anterior se realiza a través del desarrollo de proyectos innovadores al interior de los Centros

de Formacién y en alianzas con el Sector Productivo orientados en:

Desarrollo e implementacion de tecnologias: para apoyar iniciativas de innovacion y
desarrollo tecnoldgico, a partir de una necesidad debidamente formulada, asi como
proyectos que resulten de investigaciones en los Centros de Formacion, para la
creacion de nuevos productos, servicios o la generacion de nuevos procesos que
impliquen el desarrollo y/o implementacion de tecnologias.

Transferencia y apropiacion de tecnologias: apoyar proyectos que mejoren la
gestion tecnolégica y la innovacion de productos y procesos, mediante la
incorporacion y apropiacion de tecnologias blandas en administracion,
comercializacion, produccion, gestion empresarial, recursos humanos y medio
ambiente, asi como en tecnologias duras que contribuyan al cierre de brechas
tecnologicas.

Buenas précticas: mediante esta linea se tiene como objetivo apoyar las iniciativas
de innovacion y desarrollo tecnolégico que se enmarquen en el disefio, apropiacion

y desarrollo de buenas préacticas de acuerdo con los estandares internacionales.

De acuerdo con el plan detallado anteriormente, se puede observar el valioso aporte que

hard el centro al contribuir con la innovacion y el desarrollo tecnoldgico del pais y de la

region, al brindar las herramientas para el estudio y consolidacion de proyectos que

contribuyan a la preservacion del medio ambiente y a la vez aporten al progreso del

departamento.



10.3 ANALISIS DAFO DEL CENTRO PROPUESTO

En este apartado se hara un analisis interno y externo del centro de investigacion,

innovacion y desarrollo en energias alternativas propuesto, teniendo en cuenta sus

condiciones actuales.

Tabla 6 CENTRO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO EN ENERGIAS ALTERNATIVAS

Fuente: Elaboracion propia

ENERGIAS RENOVABLES

CENTRO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO EN

Analisis Interno

Analisis Externo

continuidad a
proyectos de
energias o
temas

fronteriza a
proyectos de
generacion de
energia

Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas

- Brindar - Microempresario | - Aprovechar La contaminacion
capacitacion sy poblacién con los ambiental y visual por
y formacion a baja formacion COmpromisos el uso de planta diésel.
la poblacion académica para que los La falta de interés de
de hacerse cargo de diferentes la regidn por formarse
Amazonas. proyectos paises han 0 investigar.

- Contar con especializados. adquirido con La falta de
personal - Laenergia respecto a la presupuesto del estado
capacitado utilizada en la promocién de para financiar
para manejar actualidad en uso y de proyectos de energias
equipos y Leticia (donde se generacion de alternativas.
tecnologia ubicara el centro) energias La tecnologia
especializada es mediante limpias cambiante de los
. planta diesel. mediante los equipos y maquinaria

- Tener - Altos costos de acuerdos requerida.
personal inversion inicial, internacionale La falta de apoyo de
calificado en maquinaria y s tales como comunidades
para realizar equipos los Objetivos indigenas con el
formacion e especializados. de Desarrollo centro.
investigacion Sostenible. Carencia de
en energias - Los convenios informacién y
renovables. de conocimiento de la

- Ofrecer cooperacion importancia de las

energias
renovables/alternativa
S.




especializado
s que se estén
llevando a
caboen la
region.
Financiar con
recursos de
regalias los
proyectos de
alto impacto
medio
ambiental por
realizar.

renovables o
fotovoltaicas.
Los incentivos
econdmicos
representados
en bonos de
carbono por
disminuir o
evitar las
emisiones de
dioxido de
carbono.

Los beneficios
tributarios que
el gobierno
nacional
otorga al
sector privado
en la
generacion de
energia
fotovoltaica.
El alto costo
de kilovatio
hora generado
por las plantas
diesel en
zonas no
interconectada
s (ZNI) que
promueve el
uso de
energias
alternativas.
Las
instituciones
de educacién
superior de la
region no
ofrecen

La poblacion en
general no tiene el
bagaje académico
necesario para trabajar
en energias
alternativas, tanto en el
departamento como en
las fronteras con Per(
y Brasil.




programas de
formacion
continua o
titulaciones
oficiales en
energias
alternativas.

Al terminar el analisis DAFO del centro se encontraron varias oportunidades importantes,
tales como: aprovechar los compromisos que los diferentes paises han adquirido con respecto
a la promocion de uso y de generacion de energias limpias mediante los acuerdos
internacionales tales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible, los convenios de
cooperacion fronteriza a proyectos de generacion de energia renovables o fotovoltaicas, los
incentivos economicos representados en bonos de carbono por disminuir o evitar las
emisiones de didxido de carbono, los beneficios tributarios que el gobierno nacional otorga
al sector privado en la generacion de energia fotovoltaica, el alto costo de kilovatio hora
generado por las plantas Diesel en zonas no interconectadas (ZNI) que promueve el uso de
energias alternativas, las instituciones de educacién superior de la region no ofrecen

programas de formacion continua o titulaciones oficiales en energias alternativas.

10.4 DESCRIPCION DE TECNOLOGIAS A UTILIZAR EN EL CENTRO

Una de las razones por las cuales se plante6 el centro de investigacion, innovacion y
desarrollo de energias alternativas en la region, fue debido a que no se tiene informacion
actualizada sobre los datos meteoroldgicos del lugar que tienen gran relevancia a la hora de

ejecutar el proyecto de generacion eléctrica a partir de fuentes no convencionales de



energia, principalmente porque esta ubicado en un departamento que no hace parte del
sistema interconectado nacional.

Las tecnologias integradas que contendrd el centro serén las siguientes:

-Energia Solar

-Energia edlica

-Biomasa

- Celdas de combustible

La energia solar permite obtener electricidad a partir de la energia del sol, por la cual los
paneles solares transforman la radiacion solar en electricidad, gracias a una reaccion
fotoeléctrica que ocurre en las células de silicio y un inversor de corriente que transforma
de energia continua a energia alterna.

La energia edlica aprovecha la energia que tiene la velocidad el viento, la cual es captada
por las aspas de un aerogenerador, el cual produce un movimiento rotatorio, en donde se
mueven un juego de engranajes que permiten la generacion de electricidad, de la misma
forma que la instalacion solar cuenta con un inversor de corriente el cual transforma de

energia continua a energia alterna.

La finalidad de utilizar estas tecnologias es desarrollar investigaciones de eficiencia
energética y asi los actores involucrados puedan tener datos sobre el impacto de las
tecnologias de generacion de energia utilizadas y aplicarlas en la region, por ejemplo: con
la quema de diferentes fuentes de biomasa disponibles en la zona (ejemplo carbén,
desechos solidos, lefia, etc.); aprovechamiento de la radiacion solar, velocidad del viento vy,
asi mismo, del recurso hidrico de la zona para la generacion de hidrogeno para luego una

generacion de energia eléctrica.



El ahorro energético y la eficiencia energética se definen como el acto de efectuar un “gasto
de energia menor del habitual”, es decir, consiste en reducir el consumo de energia
mediante actuaciones concretas, pero manteniendo el mismo nivel de confort. A diferencia
del ahorro energético, que requiere de cambios de habitos de consumo, la eficiencia
energética esta directamente relacionada con el hecho de minimizar la cantidad de energia
necesaria para satisfacer la demanda sin afectar su calidad, ademas una instalacion
eléctricamente eficiente permite su optimizacion técnica y econémica, es decir la reduccion
de sus costos técnicos y econdmicos de explotacién; supone la sustitucion de un equipo por
otro que, con las mismas prestaciones, consuma menos electricidad y/o mejores
especificaciones técnicas de funcionamiento. (Energias Renovables y Eficiencia Energética,
Ministerio de Minas y Energia, 2015)

Para lograr la eficiencia energética de la integracion de las diferentes fuentes de energia no
convencionales integradas en el centro de investigacion, se acopla un sistema de redes
inteligentes o micro-redes, el cual es un sistema que utiliza tecnologias digitales y
automatizadas para gestionar el transporte de la energia a partir de todas las fuentes de
generacion y controla la demanda, con el fin de utilizar todas las partes del sistema de la

manera mas eficiente posible.

10.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se presenta el cronograma general del Centro de Investigacion, Desarrollo
e Innovacion, que incluye desde la fase de la presentacion del proyecto para buscar

financiacion hasta la socializacion con la comunidad, como se expuso anteriormente.



MESES

ACTIVIDAD T] 2] 3] 4] 5[ 6] 7] 8] O[O [12[13[A[15[T6]17[18[19

Formular proyecto del Centro en Formato
MGA

Presentar el proyecto a la OCAD para que
sea estudiado

Si el proyecto cumple con los requisitos de la
OCAD se le asigna ejecutor

Tramites para la realizacion de desembolsos
Montaje y adecuacion del Centro en la
sucursal del SENA en Amazonas

Capacitar a los actores involucrados en el
programa del Centro

Adquirir e instalar equipos y tecnologia
especializada

Estructurar y presentar al menos 4 proyectos
de investigacion relacionados con las
energias renovables a entidades nacionales y
posteriormente a entidades internacionales
Iniciar con actividades y cursos de formacion
y socializacion a los habitantes

Ilustracién 25 Cronograma de actividades
Fuente: Elaboracion propia

Las actividades a realizar para la consecucion del centro mostradas en la ilustracion 28 son:
formular el proyecto del Centro en Formato MGA, actividad que tiene una duracion de 3
meses. Posteriormente, se debe presentar el proyecto a la OCAD para que sea estudiado,
que dura 2 meses. En dado caso que el proyecto cumpla con los requisitos de la OCAD se
le asigna un ejecutor, esto tomaria alrededor de un mes. Luego se realizarian los tramites
para la realizacion de desembolsos, que tardia otro mes. Se capacitaria a los actores
involucrados en el programa del centro, lo cual tardia 5 meses. Paralelamente se adquiririan
e instalarian los equipos y la tecnologia especializada requerida. Una vez adecuado el
laboratorio, se estructurarian y presentarian al menos 4 proyectos de investigacion
relacionado con energias renovables a entidades nacionales e internacionales, los cuales se
empezarian a hacer a partir del mes 13 en adelante. Y finalmente, se iniciarian con las

actividades y cursos de formacién y socializacion a los habitantes.



Y con la finalidad de realizar una proyeccion con un enfoque mas administrativo, se realizo
el cronograma en el software Microsoft Project, el cual ayuda a planificar y controlar el
desarrollo del proyecto de una forma detallada. Los datos se ingresaron teniendo en cuenta
que en Colombia empieza a regir la ley de garantias, la cual impide que se realicen
contrataciones con el estado o recursos del estado 4 meses antes de que haya elecciones
presidenciales o de cualquier tipo, por lo tanto, el proyecto se estima que empiece a finales
de marzo de 2018. Después de introducir los datos a Project, estos fueron los resultados

que arrojo:

01 marzo 01 mayo 01 julio
1102 11/03 08/04 06/05 03/06 01/07 29/07

' W

e | 01 noviembre | 01 enero 01 marzo 01 mayo
21/10 18/11 16/12 1301 10,02 10/03 07/04 05/05 02/06

ptiembre | 01 noviembre | 01 enero
22/09 2010 17711 1512 12/01 09/02

Ilustracién 26 Cronograma de actividades en Project
Fuente: Elaboracion propia



Modo
de

tarea T Nombre de tarea ~ Duracién ~ Comienze ~ | Fin ~ Predecesoras -
1 A Formular proyecto del Centro en formato MGA 90 dias lun 26/03/18 vie 27/07/18
2 A Presentar el proyecto a la OCAD para que sea estudiado 30 dias lun 30/07/18 vie 07/09/18 1
3 A Si el proyecto cumple con los requisitos de la OCAD se le asigna ejecutor 30 dias lun 10/09/18  vie 19/10/18 2
4 A Trdmites para la realizacion de desembolsos 30 dias lun 22/10/18 vie 30/11/18 3
E 5 A Montaje y adecuacidn del Centro en la sucursar del SENA en Amazonas 60 dias lun 03/12/18 vie 22/02/19 4
Z
g —
S 6 A Capacitar a los actores involucrados en el programa del Centro 180 dias lun 25/02/15 vie 01/11/19 5
a
z
g 7 A Adquirir e instalas equipos y tecnologia especializada 240 dias lun 03/12/18 vie 01/11/19
g
g 8 A Estructurary presentar al menos 4 proyectos de investigacidn relacionados 210 dias lun 06/05/19  vie 21/02/20
con las energias renovables a entidades nacionales y/o internacionales
9 A Iniciar con actividades y curso de formacidn y socializacion a los habitantes 150 dias lun 08/07/19  vie 31/01/20

Ilustracién 27 Informacién ingresada a Project
Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente y en ese mismo programa, se busco la ruta critica y la tarea resaltada fue la
de estructurar al menos 4 proyectos de investigacion relacionados con energias renovables a

entidades nacionales y/o internacionales:

01 marzo 01 mayo 01 julio 01 septiembre | 01 noviembre | 01 enero 01 marzo 01 mayo 01 julio 01 septiembre | 01 noviembre | 01 enero
11/02 11/03 0804 06/05 03/06 01,07 29/07 26/08 23/09 2170 18/11 1612 13/01 10,02 10/03 07,04 05005 02/06 30,06 28/07 25/08 22003 20/0 1741 1542 1201 097

-

Ilustraciéon 28 Cronograma de actividades y ruta critica en Project
Fuente: Propia



Modo

6 E‘:rea ~ Nombre de tarea ~ | Duracién - Comienzo - Fin ~  Predecesoras «
1 L Formular proyecto del Centro en formato MGA 90 dias lun 26/03/18  vie 27/07/18
2 b Presentar el proyecto a la OCAD para que sea estudiado 30 dias lun 30/07/18 vie 07/09/18 1
3 b Si el proyecto cumple con los requisitos de la OCAD se le asigna ejecutor 30 dias lun 10/09/18  vie 19/10/18 2
4 b Tramites para la realizacién de desembolsos 30 dias lun 22/10/18  vie 30/11/18 3
= 5 b Montaje y adecuacion del Centro en la sucursar del SENA en Amazonas 60 dias lun03/12/18 vie 22/02/19 4
z
-
E 6 b Capacitar a los actores involucrados en el programa del Centro 180 dias lun 25/02/19  vie 01/11/19 5
a
<
g 7 b, Adgquirir e instalas equipas y tecnologia especializada 240 dias lun03/12/18  vie 01/11/19
[}
E 8 b Estructurar y presentar al menos 4 proyectos de investigacion relacionados 210 dias lun 06/05/19  vie 21/02/20
con las energias renovables a entidades nacionales y/o internacionales
9 ) Iniciar con actividades y curso de formacidn y socializacion a los habitantes 150 dias lun 08/07/19  vie 31/01/20
Ilustraciéon 29 Informacién de actividades con la tarea critica resaltada

Fuente: Elaboracion Propia

10.6 PRESUPUESTO

Por Gltimo, se hara una estimacién de los costos en los cuales se tiene que incurrir para la
puesta en marcha del Centro de Investigacion, con el fin de dar una aproximacion en
términos monetarios de los equipos y software que se requieren para su implementacion.
Los equipos mas importantes corresponden a los que se tendran en los laboratorios y en los

diferentes tipos de energias alternativas a analizar: solar, edlica y biomasa.



Tabla 7 Presupuesto de tecnologias a utilizar con el centro
Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION VALOR

Implementacion energia solar fotovoltaica $710.419.021
Paneles
Inversor de red
Inversores cargadores
Baterias
Estacion metereologica

Implementacion pilas de hidrogeno $704.381.080

Celda de combustible

Implementacion energia edlica $473.502.600
Aerogenerador
Inversor de red
Implementacion de produccion a gas a partir
de biomasa $1.483.433.341
Equipos de quema de biomasa y de recuperacion
de calor
Inversores cargadores
Baterias
Microred

Dentro del presupuesto de las actividades va incluido: el transporte (aéreo, terrestre y
maritimo), la mano de obra y la instalacion de los equipos y el software de control del
centro de investigacion. El Software SMA, es el encargado de obtener los datos de
generacion, almacenamiento y estado de los equipos para tener un sistema altamente
eficiente y asi poder realizar las diferentes pruebas con las tecnologias instaladas en el
Centro de Investigacion. Se le puede meter todos los datos que tiene el centro. Y todo va

por cableado de comunicacion.

Adicionalmente del presupuesto de los equipos se hace necesario definir un organigrama del

talento humano necesario para poner en marcha y darle continuidad al Centro. Por lo tanto,



se sugiere que el Director del Centro de investigacion, innovacion y desarrollo, debe ser un
profesional con Doctorado en energias con especialidad y experiencia en renovables,
procedido por el Co-investigador, quien preferiblemente deberia ser un profesional en
ingenierias con doctorado. En el tercer nivel encontramos a un profesional con maestria que
estara liderando y en constante contacto con los proyectos desarrollados o en desarrollo,
seguido por los auxiliares de investigacion, donde se encontraran los técnicos del centro, que
estardn a cargo de los equipos y del mantenimiento de este. Este personal sugerido podria
ser suministrado mediante convenio interinstitucional o de cooperacion con universidades
nacionales y/o extranjeras, Y por Ultimo, los estudiantes de pregrado y posgrado, para quienes
el centro estard disponible para poner en préctica sus conocimientos. Todo este equipo de
profesionales, expertos y formandos seran los encargados adicionalmente de ofertar los
cursos de capacitacion y de asesorias a las empresas publicas y privadas interesadas en el uso

de energias renovables.

Director del Centro
(Profesional con
Doctorado)

Co-Investigador
(Profesional con

Doctorado
preferiblemente)

Profesional con Auxiliares de Estudiantes de
\ECHE investigacion Pregrado y Posgrado




< DEDICACION NUMERO DE | VALOR HORA
NOMBRE FUNCION (h/sem) SEMANAS PERSONAS ) TOTAL
Profesional con
Doctorado Director 40,00 90,00 1,00| $50.000,00| $ 180.000.000,00
Profesional con Co-
Doctorado investigador 40,00 90,00 1,00| $50.000,00| $180.000.000,00
Co-
Profesional con Maestria |investigador 30,00 90,00 2,00| $35.000,00| $189.000.000,00
Aucxiliares de Asistente de
Investigacidn (Técnico) Inv. 20,00 90,00 2,00| $20.000,00 $ 72.000.000,00
TOTAL $ 549.000.000,00

10.7 ORGANIZACION DE LA PLANTA FISICA DEL CENTRO DE
INVESTIGACION

La siguiente seccién muestra una propuesta de como se podrian organizar fisicamente en un
espacio que se denominaria Centro de investigacion, innovacion y desarrollo, los equipos
que conforman los laboratorios de los diferentes tipos de energias alternativas, tales como:
solar fotovoltaica, edlica, biomasa y celda de combustible. El laboratorio tendra un barraje
principal el cual estara conectado a un sistema que simula la carga, mediante un banco de
resistencias o también podria ir conectado al centro educativo suministrando energia limpia
para el consumo del centro, esto con el fin de obtener resultados mas precisos en cuanto a la
generacion, ya sea de una sola energia o integrando las diferentes energias del Centro de
Investigacion, con el sistema de control adaptado a éste. Los encargados de tomar las
medidas son los estudiantes acompafiados por una persona capacitada para manejar los
equipos, podria ser el profesor o el técnico utilizando el software que le arrojara las

medidas.
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Ilustracion 30 Propuesta de distribucion de planta del laboratorio del centro de investigacion
Fuente: Elaboracién propia

10.7.1 EXPLICACION DE LA DISTRIBUCION DESGLOSADA

Seguidamente, se desglosara la distribucion planteada por partes y se hara una breve
descripcion de los equipos.

Instalacion Solar (Paneles — Inversor de red): La instalacion solar cuenta con sus
respectivos generadores: su inversor de corriente, ya que los paneles generan en corriente

continua, y los electrodomésticos que se utilizan en corriente alterna.



Ilustracion 31 Instalacion Solar
Fuente: Elaboracion propia

Instalacion Aerogenerador (Aerogenerador — Inversor de Red): Los sistemas de

generacion eolica, es el aerogenerador tripala con sus respectivos soportes y acometida.

Ilustracién 32 Instalacién Aerogenerador
Fuente: Elaboracién propia

Estacion meteoroldgica: Cubre la funcion de medida tanto de: radiacion con una celda
solar, velocidad del viento con un anemémetro, sonda de humedad para determinar la
humedad presente en el ambiente, pluviometro para determinar el volumen de agua que se
obtiene luego de una llovizna; este mismo equipo de meteorologia cuenta con su propia

bateria para trabajar en zonas con dificil acceso.

Ilustracién 33 Estacion meteoroldgica
Fuente: Elaboracion propia



Estacion Biomasa: El sistema de generacion de energia a partir de la quema de biomasa,
consiste en una pequefia caldera integrada a un intercambiador de calor y una torre de

enfriamiento de agua.
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Ilustracion 34 Estacion Biomasa
Fuente: Elaboracion propia

Estacion microred: Es la red interna que integra la generacién solar, biomasa y eélica, es

decir la red de energia que concentra la generacion de las tres fuentes de generacion.

Ilustracién 35 Estacion microred
Fuente: Elaboracién propia

Estacion Acumuladores de energia en baterias de gel selladas: Sistema integrado por
grupos bancos de baterias e inversores cargadores que irian conectados a la micro-red del

centro de investigacion.
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Ilustracién 36 Estacion acumuladores de energia (baterias)
Fuente: Elaboracion propia

Estacion Celda de combustible o generacion de hidrogeno: Constituido por sistema de
generacion de hidrégeno a partir de electrolisis y asi mismo una celda de combustible para

la generacion de energia.

8

Ilustracion 37 Estacion celda de combustible o pila de hidrégeno
Fuente: Elaboracion propia

Equipo de computo y software especializado: Sistema en donde se realiza el monitoreo
del sistema de meteorologia y el sistema de generacion de energia y la eficiencia del

proceso integrando con la micro-red todas las tecnologias de generacion.
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Ilustracién 38 Equipo de computo y software especializado
Fuente: Elaboracion propia




11. CONCLUSIONES

El presente trabajo propone la creacion de un Centro de Investigacion, Innovacion y
Desarrollo en energias alternativas en el departamento de Amazonas, Colombia, como una
accion concreta para fomentar y establecer una cultura en el uso de energias renovables que
forman parte de los los Planes de Desarrollo de la Presidencia de la Republica, 2010 — 2014,
y 2014 — 2018, como también, como una accién mas de apoyo a las politicas regionales que
tiene la Gobernacién de Amazonas en promover y fomentar el uso de las energias alternativas
renovables. Todo esto contribuira para darle continuidad a los proyectos realizados en el
Departamento en temas de fuentes no convencionales de energias, capacitando a la
comunidad y haciendo trabajo de investigacion, desarrollo e innovacion sobre energia
renovables y eficiencia energética en forma permanente.

Las conclusiones de esta investigacion se sintetizan asi:

e Se pudieron constatar las ventajas y beneficios que para esta comunidad podria
ofrecerles el Centro de Investigacion, Innovacion y Desarrollo en energias
alternativas, no s6lo en lo medio ambiental, sino de avances tecnolégicos y desarrollo
social para la region y por ende para mejorar las condiciones de vida de sus

ciudadanos.

e Se localizaron y se sugirieron posibles alianzas con entidades de los érdenes local,
regional e internacional para aunar esfuerzos a través de los planes de desarrollo y los
que tuvieren las Naciones Unidas, que justificaran la creacion del Centro de
Investigacion propuesto para lograr entre otros de los objetivos colaterales de

proteccion de la selva amazdnica, su fauna, su flora y sus recursos hidricos mediante



la utilizacién de energias alternativas que promuevan su desarrollo sostenible, la

conservacion del medio ambiente y dejen atras las utilizadas.

Al realizar un analisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) se
evidencié que dentro de las principales debilidades del pais se encuentran: la
generacion de energia con recursos renovables en especial en las Zonas No
Interconectadas — ZNI —, caso del proyecto en Amazonas; la carencia de tecnologia
en la region; el poco personal capacitado en energias renovables; la falta de estructura
empresarial que permita operar con eficacia cualquier actividad y una ausencia total
de la cultura hacia el uso de energias alternativas. Dada la estructura de empresas de
tipo familiar y teniendo en cuenta que el costo de energia es una variable que pesa
mucho en el costo de los productos y servicios que ofrecen, éstas en su gran mayoria,
no tienen contemplado el uso de este tipo de energias y algunas no dan la posibilidad
de hacerlo en parte por el costo de la inversidn, desconocimiento y temor a que no se
sea una energia de calidad y confiable. Adicionalmente, la escasa disponibilidad de
insumos para el desarrollo de actividades, la poca capacidad econdmica, el
endeudamiento de la regidn, el bajo nivel académico bajo de sus empresarios(debido
al deficiente acceso a la formacion académica ni empresarial) se conjugan en
aspectos que reafirman las debilidades y amenazas.

Por otro lado, se encontraron las siguientes Oportunidades con la creacion del Centro:
aprovechar los compromisos que los diferentes paises han adquirido con respecto a
la promocién de uso y generacion de energias limpias mediante los acuerdos

internacionales de control de emision de gases invernadero, los convenios de



cooperacion fronteriza a proyectos de generacion de energia renovables, ya sean de
biomasa o fotovoltaicas, los incentivos econémicos representados en bonos de
carbono por disminuir o evitar las emisiones de dioxido de carbono, los beneficios
tributarios que el gobierno nacional otorga al sector privado por usar energias
renovables en sus empresas y la disminucién del costo de kilovatio hora generado por
este tipo fuentes no convencionales de energia en comparacién de los altos precios de
generacion con plantas Diesel en zonas no interconectadas (ZNI), entre las mas
importantes. Asi mismo, teniendo en cuenta que las instituciones de educacion
superior de la regiéon no ofrecen programas de formacion continua o titulaciones
oficiales, ya sea a nivel de pregrado o postgrado en energias alternativas, este Centro
puede brindarle la oportunidad a la comunidades y a las actuales y nuevas
generaciones del Departamento de Amazonas y regiones limitrofes, la formacion
suficiente y necesaria a todos los lugarefios para que no continten generando CO2 y
de esta forma proteger y conservar los pulmones del mundo que es la selva
amazdnica.
Se propone un plan de accién y un cronograma de actividades para la creacion del
Centro de Investigacion. Para ello se analiz6 su funcionamiento y de esta forma
contemplar la posibilidad que sea un proyecto financiado a través del Sistema General
de Regalias.
Se propone un cronograma actividades para la creacion del Centro de Investigacion
y que se resume en las siguientes fases:
= Solicitar al gobierno departamental la apropiacién o reserva de sus
recursos propios, de regalias o de proyectos financiados por el

Instituto de Planificacion de soluciones energéticas en zonas no



Interconectadas — IPSE - del Ministerio de Minas y Energia para la
creacion del Centro.

Formular el proyecto del Centro mediante metodologia MGA, con la
informacion contenida en este trabajo, y cuya actividad debe tener una
duracion de 3 meses.

Presentar el proyecto al Organo Colegiado de Administracion y
decision -OCAD-, que es el ente que aprueba los proyectos para
asignacion de recursos del sistema general de regalias. Tiene una
duracion de dos meses.

El OCAD define cual sera la entidad ejecutora (en este caso la
Gobernacién de Amazonas) y la asignacion de recursos, una vez se
agoten y se cumplan los requisitos del proyecto establecidos por el
sistema de regalias. Esto se tomaria alrededor de un mes.

Se adelantarian por parte de la Gobernacidon de Amazonas los tramites
para lograr los desembolsos por parte del Ministerio de Hacienda a la
Gobernacién lo cual tardaria un mes.

Capacitar a los actores involucrados en el programa del Centro, lo cual
toma un tiempo de 5 meses.

Adecuar la planta fisica requerida, adquirir e instalar los equipos de
laboratorio y la tecnologia especializada requerida.

Una vez adecuado el laboratorio, se estructurarian y presentarian al
menos 4 proyectos de investigacion relacionados con energias
renovables a entidades nacionales e internacionales, los cuales se tiene

previsto desarrollar a partir del mes 13 en adelante.



= Posterior 0 en forma paralela, se iniciarian con las actividades y cursos
de formacion y socializacién a los habitantes.

Una vez tomada la decision de la creacion del Centro y conociendo la apropiacion
presupuestal disponible definitiva se sugiere una revision de presupuesto del
proyecto, en especial lo relacionado con equipamiento y talento humano
especializado para el buen funcionamiento del mismo.
Se propuso una distribucién de planta teniendo en cuenta los equipos contemplados
en el presupuesto, que serian ubicados en el laboratorio del centro, donde se realizaran

las labores de investigacion, desarrollo en innovacién planteadas.



BIBLIOGRAFIA

Andrade Coelho, 2016. Open innovation Project: The system of online indicators in

Science, Technology and Innovation of Amazonas (SiON). Doi: 10.14807.

Atkins de Paula (2008). Quimica Fisica. Buenos Aires. ISBN: 978-950-06-1248-7.

Banco de Desarrollo de América Latina, (2016). Innovacion en energia limpia en

América Latina. Tomado de http://www.thedialogue.org/wp-

content/uploads/2016/02/Innovacién-en-energ%C3%ADa-limpia-en-América-Latina-2.pdf.

Beneyto Ortega, 2012. Estudio de las perspectivas de las energias renovables en los
paises del este. El caso de Bulgaria. Trabajo final de carrera. Valencia: Universidad

Politécnica de Valencia.

Carrillo y Morales, 2009. Estudio para la electrificacion con energias alternativas,
utilizando celdas fotovoltaicas para electrificar el poblado de cafiada colorada, municipio de

apaxco, estado de méxico. Tesis. Mexico: Instituto Politécnico Nacional.

Celemin Cuellar, 2016. Estudio para la implementacion de un sistema fotovoltaico
con alternativa rural sostenible de la vereda San Roque en el municipio de Ortega-Tolima.

Trabajo de fin de Master. Manizales: Universidad de Manizales.


http://www.thedialogue.org/wp-content/uploads/2016/02/Innovación-en-energ%C3%ADa-limpia-en-América-Latina-2.pdf
http://www.thedialogue.org/wp-content/uploads/2016/02/Innovación-en-energ%C3%ADa-limpia-en-América-Latina-2.pdf

CENIPALMA, FEDEPALMA y ECOPETROL, 2009. Prediccién y analisis de
emisiones de mezclas combustibles diésel/biodiésel modificadas con nanoparticulas de

alumina y &cido oleico. Tomado de http://www.scielo.org.co/pdf/rion/v30n1/0120-100X-

rion-30-01-00045.pdf.

Collins Dictionary,(2008). Definition of Royalties. Disponible

en<https://www.collinsdictionary.com/dictionary/english/royalty>. [Consulta: 2017]

CORPOBID, 2003. Etanol y Biodiesel en Colombia Tomado de

http://www.motor.com.co/actualidad/industria/etanol-biodiesel-colombia/29097.

DATEANDTIME.INFO, (2017), Coordenadas geogréficas de Leticia, Colombia.

Tomado de http://dateandtime.info/es/citycoordinates.php?id=3676623.

Departamento Nacional de Planeacion, (2012). Sistema General de Regalias.

Tomado de http://www.banrep.gov.co/sites/default/files/eventos/archivos/sem 135.pdf.

Diario Correo, (2013). ;Porqué sustituir la energia solar a los combustibles fosiles?.

Tomado de http://www.elmundo.es/blogs/elmundo/elporguedelascosas/2014/06/29/por-

gue-podria-sustituir-la-energia.htmi.

Dorantes, (2011). Rio Amazonas en peligro por contaminacion constantemente.

Tomado de https://diariocorreo.pe/ciudad/rio-amazonas-en-peligro-por-contaminacion-co-

81317/.


http://www.scielo.org.co/pdf/rion/v30n1/0120-100X-rion-30-01-00045.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/rion/v30n1/0120-100X-rion-30-01-00045.pdf
http://www.motor.com.co/actualidad/industria/etanol-biodiesel-colombia/29097
http://dateandtime.info/es/citycoordinates.php?id=3676623
http://www.banrep.gov.co/sites/default/files/eventos/archivos/sem_135.pdf
http://www.elmundo.es/blogs/elmundo/elporquedelascosas/2014/06/29/por-que-podria-sustituir-la-energia.html
http://www.elmundo.es/blogs/elmundo/elporquedelascosas/2014/06/29/por-que-podria-sustituir-la-energia.html
https://diariocorreo.pe/ciudad/rio-amazonas-en-peligro-por-contaminacion-co-81317/
https://diariocorreo.pe/ciudad/rio-amazonas-en-peligro-por-contaminacion-co-81317/

Eco Portal (2011). El rio Amazonas: un futuro incierto. Tomado de

http://www.ecoportal.net/Temas-Especiales/Agua/El _rio_ Amazonas_un_futuro_incierto.

Energia Estratégica (2017). Como avanza la energia solar fotovoltaica en

Latinoamérica: precios y potencia. Tomado de http://www.energiaestrategica.com/avanza-

energia-solar-fotovoltaica-latinoamerica-precios-potencia-instalada/.

Energia Estratégica (2017). Como avanza la energia solar fotovoltaica en

Latinoamérica: precios y potencia. Tomado de http://www.energiaestrategica.com/avanza-

energia-solar-fotovoltaica-latinoamerica-precios-potencia-instalada.

Energia Termo Solar (2009). Solar Térmica Concentrada. Disponible en
<http://energium.es/?p=6278>. [Consulta: X de Julio de 2017].
Energy and Climate Partnership of the Americas, (2017). Centro de Innovacion Energética..

Tomado de http://www.ecpamericas.org/Initiatives/default.aspx?id=47.

FEDEPALMA, 2009. Entorno econémico y desempefio del sector palmero en 2016
y perspectivas del 2017. Tomado de

http://web.fedepalma.org/sites/default/files/files/Fedepalma/Semanario%20Palmero/30%20

de%20marzo/27032017 Contexto Desempe%C3%Blo 2016 fin.pdf.

Gallo, Guerrero, Lozano y Rueda, 2009. Analisis regional del Departamento de

Amazonas. Trabajo Fin de Grado. Bogota: Universidad Externado de Colombia.


http://www.ecoportal.net/Temas-Especiales/Agua/El_rio_Amazonas_un_futuro_incierto
http://www.energiaestrategica.com/avanza-energia-solar-fotovoltaica-latinoamerica-precios-potencia-instalada/
http://www.energiaestrategica.com/avanza-energia-solar-fotovoltaica-latinoamerica-precios-potencia-instalada/
http://www.energiaestrategica.com/avanza-energia-solar-fotovoltaica-latinoamerica-precios-potencia-instalada
http://www.energiaestrategica.com/avanza-energia-solar-fotovoltaica-latinoamerica-precios-potencia-instalada
http://www.ecpamericas.org/Initiatives/default.aspx?id=47
http://web.fedepalma.org/sites/default/files/files/Fedepalma/Semanario%20Palmero/30%20de%20marzo/27032017_Contexto_Desempe%C3%B1o_2016_fin.pdf
http://web.fedepalma.org/sites/default/files/files/Fedepalma/Semanario%20Palmero/30%20de%20marzo/27032017_Contexto_Desempe%C3%B1o_2016_fin.pdf

Gonzaléz, H, (2013). Identificacion y evaluacion de aspectos ambientales. Tomado de

https://calidadgestion.wordpress.com/2013/05/14/identificacion-y-evaluacion-de-aspectos-

ambientales/.

Greenpeace, 2009. Greenpeace saca del mercado focos generadores de cambio
climatico. Tomado de

http://www.greenpeace.org/mexico/es/Prensal/2009/Enero/Greenpeace-saca-del-mercado-

focos-generadores-de-cambio-climatico/.

Instituto Argentino de la Energia “General Mosconi”, (2003). Tabla de aplicaciones
mas usuales de los molinos de viento o energia edlica. Tomado de

http://www.iae.org.ar/renovables/ren_eolica.pdf

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (2012). Atlas de
viento y Energia Edlica de Colombia. Tomado de

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/019813/Capitulol.pdf.

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agrilcultura (1993). Sector
Agropecuario : Situaciones y perspectiva. Colombia. ISBN: 338-109861C718.
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (2006). Energia E6lica. Tomado de

http://dl.idae.es/Publicaciones/10374 Energia_eolica A2006.pdf.

Lillo, 2016. Acceso a la energia para el Desarrollo Humano Sostenible. Andlisis de

proyectos con Energias Renovables y modelos de gestién comunitarios en zonas rurales.


https://calidadgestion.wordpress.com/2013/05/14/identificacion-y-evaluacion-de-aspectos-ambientales/
https://calidadgestion.wordpress.com/2013/05/14/identificacion-y-evaluacion-de-aspectos-ambientales/
http://www.greenpeace.org/mexico/es/Prensa1/2009/Enero/Greenpeace-saca-del-mercado-focos-generadores-de-cambio-climatico/
http://www.greenpeace.org/mexico/es/Prensa1/2009/Enero/Greenpeace-saca-del-mercado-focos-generadores-de-cambio-climatico/
http://www.iae.org.ar/renovables/ren_eolica.pdf
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/019813/Capitulo1.pdf
http://dl.idae.es/Publicaciones/10374_Energia_eolica_A2006.pdf

Tomado de

http://www.javeriana.edu.co/ier/recursos_user/documentos/revista53/energias_6.pdf.

Ministerio de Ambiente (2016). Puerto Narifio Primer Municipio de Colombia con
certificacion ambiental le apuesta a la construccion de paz. Tomado de

http://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/2447-puerto-narino-primer-municipio-

de-colombia-con-certificacion-ambiental-le-apuesta-a-la-construccion-de-paz.

Ministerio de Minas y Energias (2015). Energias Renovables y Eficiencia

Energética. Tomado de https://www.minminas.gov.co/energias-renovables-no-

convencionales.

Moragues y Rapallini (2003). Manual de aplicacion de energia Eolica. Atlas de
Radiacion Solar en Colombia. Tomado de

http://www.si3ea.gov.co/si3ea/documentos/documentacion/energias_alternativas/material

difusion/manualE%F3licaweb.pdf.

Nustes, Rivera, 2017. Colombia: Territorio de inversion en fuentes no
convencionales de energia renovable para la generacion eléctrica. Revista Ingenieria,
Investigacion y Desarrollo, Vol 17 (1). Tomado de

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6096088.pdf.

Oyola J.S., Gordillo, 2007. Estado del arte de los materiales fotovoltaicos y de la

tecnologia solar fotovoltaica. Prospectiva, 6(2), 11-15.


http://www.javeriana.edu.co/ier/recursos_user/documentos/revista53/energias_6.pdf
http://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/2447-puerto-narino-primer-municipio-de-colombia-con-certificacion-ambiental-le-apuesta-a-la-construccion-de-paz
http://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/2447-puerto-narino-primer-municipio-de-colombia-con-certificacion-ambiental-le-apuesta-a-la-construccion-de-paz
https://www.minminas.gov.co/energias-renovables-no-convencionales
https://www.minminas.gov.co/energias-renovables-no-convencionales
http://www.si3ea.gov.co/si3ea/documentos/documentacion/energias_alternativas/material_difusion/manualE%F3licaweb.pdf
http://www.si3ea.gov.co/si3ea/documentos/documentacion/energias_alternativas/material_difusion/manualE%F3licaweb.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6096088.pdf

Perez, 2009. Tomado de

http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?ldArticulo=189.

Petkova, E; Larson, Ay Pacheco, P. (2011). Gobernanza Forestal y REDD+,
Desafios para las politicas y mercados en América Latina. Cifor: Indonesia. ISBN: 978-

602-8693-65-3.

Petlova, Larson, Pacheco, 2011. Desafios para politicas y mercados en América

Latina. DOI: 10.17528/cifor/003642

Pinilla, 2001. EI Amazonas en el camino a la sostenibilidad. Revista Universidad
Externado de Colombia. Tomado de

http://revistas.uexternado.edu.co/index.php/tursoc/article/view/2213

Pinilla 2008. El poder del viento. Tomado de

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-49932008000200010.

Programa de Nacionales Unidas para el Desarrollo, (2017). Objetivos de Desarrollo

Sostenible. Tomado de http://www.undp.org/content/undp/es/lhome/sustainable-

development-goals.html.

Real Academia Espafiola (2017). Definicion de CONCESION. Tomado de

http://dle.rae.es/?id=A7vOPVe.


http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?IdArticulo=189
http://revistas.uexternado.edu.co/index.php/tursoc/article/view/2213
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-49932008000200010
http://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html
http://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html

REN 21 (2012). Energias Renovables: Reporte de la Situacion Mundial. Tomado de

Ihwww.ren21.net/wp-content/uploads/2016/06/GSR_2016_KeyFindings_SPANISH.pdf.

Revista Eolica y del Vehiculo Eléctrico, (2012). Parque Eo6lico Jepirachi. Tomado
de http://www.evwind.com/2012/10/17/eolica-en-colombiaproyecto-eolico-para-instalar-

aerogeneradores-en-la-guajira.

Revista E6lica y Vehiculo Eléctrico (2009). La energia eblica en Colombia: 40
megavatios eolicos instalados y un Potencial desaprovechado y poco estudiado. Tomado de

https://www.evwind.com/2009/10/04/la-energia-eolica-en-colombia-40-megavatios-

eolicos-instalados-y-un-potencial-desaprovechado-y-poco-estudiado/

Revista Semana (2016). En busca de alternativas energéticas en Choc6. Tomado de

http://www.semana.com/nacion/articulo/nuevo-centro-de-investigacion-de-energias-

renovables-en-choco/473246.

Ribo, 2015. Analisis y seleccion de estrategias para el fomento de las energias
renovables en Colombia a partir de la priorizacion de las barreras para su desarrollo basado
en Analytical Network Process. Trabajo Fin de Grado. Valencia: Universidad Politécnica

de Valencia.


https://www.evwind.com/2009/10/04/la-energia-eolica-en-colombia-40-megavatios-eolicos-instalados-y-un-potencial-desaprovechado-y-poco-estudiado/
https://www.evwind.com/2009/10/04/la-energia-eolica-en-colombia-40-megavatios-eolicos-instalados-y-un-potencial-desaprovechado-y-poco-estudiado/
http://www.semana.com/nacion/articulo/nuevo-centro-de-investigacion-de-energias-renovables-en-choco/473246
http://www.semana.com/nacion/articulo/nuevo-centro-de-investigacion-de-energias-renovables-en-choco/473246

Rodriguez, 2008; Gomez, 2011; Montenegro, 2013. Produccion y generacion de
energia eléctrica. Tomado de

http://www.mty.itesm.mx/etie/deptos/ie/profesores/jgomez/ie/prodgen.pdf

Rodriguez Murcia, 2009. Desarrollo de la energia solar en Colombia y sus

expectativas. Tomado de http://www.scielo.org.co/pdf/ring/n28/n28al12.pdf

Sanchez, 2008. EVALUACION TECNO-ECONOMICA DE LA PRODUCCION
DE BIOCOMBUSTIBLES A PARTIR DE MICROALGAS. Tomado de

http://www.bdigital.unal.edu.co/6751/1/8110005.2012.pdf"

Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA-(2009). Centro Industrial y de Energias

Alternativas Regional Guajira. Tomado de http://www.sena.edu.co/es-

co/regionales/zonaCaribe/Paginas/quajira.aspx.

Servicio Nacional de Aprendizaje, (2015). Quienes somos: Tomado de

http://www.sena.edu.co/es-co/sena/Paginas/quienesSomos.aspx.

Unidad de Planeacion Minero Energética (2010). Atlas del Potencial Energético de
la Biomasa Residual en Colombia. Tomado de

https://biblioteca.minminas.gov.co/pdf/ATLAS%20POTENCIAL%20ENERGETICO%20

BIOMASA%20RESIDUAL%20COL.%20UPME.pdf.



http://www.scielo.org.co/pdf/ring/n28/n28a12.pdf
http://www.sena.edu.co/es-co/regionales/zonaCaribe/Paginas/guajira.aspx
http://www.sena.edu.co/es-co/regionales/zonaCaribe/Paginas/guajira.aspx
http://www.sena.edu.co/es-co/sena/Paginas/quienesSomos.aspx
https://biblioteca.minminas.gov.co/pdf/ATLAS%20POTENCIAL%20ENERGETICO%20BIOMASA%20RESIDUAL%20COL.%20UPME.pdf
https://biblioteca.minminas.gov.co/pdf/ATLAS%20POTENCIAL%20ENERGETICO%20BIOMASA%20RESIDUAL%20COL.%20UPME.pdf

Unidad de Planeacién Minero Energética (2010). Propuestas de esquemas
financieros aplicables a proyectos de eficiencia energética y fuentes no convencionales de
energia.. Tomado de

http://www.si3ea.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=ef6pbeMehlU%3D &tabid=91&mid=44

9&language=en-USf.

Unidad de Planeacion Minero Energética- UPME- (2011). Atlas de Radiacion Solar

en Colombia. Tomado de: http://www.upme.gov.co/docs/atlas_radiacion_solar/1-

atlas_radiacion_solar.pdf.

Unidad de Planeacion Minero Energética- UPME- (2011). Mapas de radiacion
Solar Global Sobre una Superficie Plana. Tomado de

http://www.upme.gov.co/docs/atlas_radiacion_solar/2-mapas_radiacion_solar.pdf.

Unidad de Planeacion Minero Energética -UPME-(2013). Planeamiento energético
y energias alternativas en Colombia. Tomado de

http://www.upme.gov.co/presentaciones/2013/upme_pers-n_planeamientoenergetico-

energiasalternativas_vf.pdf.

UPME (2015). Integracion de las energias renovables no convencionales en

Colombia. Bogota: Colombia. ISBN: 978-958-83-26-4.

Valero, 2004. S1 Energia y Desarrollo Social. Tomado de

http://habitat.aq.upm.es/boletin/n32/aaval.html


http://www.si3ea.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=ef6pbeMehlU%3D&tabid=91&mid=449&language=en-USf
http://www.si3ea.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=ef6pbeMehlU%3D&tabid=91&mid=449&language=en-USf
http://www.upme.gov.co/docs/atlas_radiacion_solar/1-atlas_radiacion_solar.pdf
http://www.upme.gov.co/docs/atlas_radiacion_solar/1-atlas_radiacion_solar.pdf
http://www.upme.gov.co/docs/atlas_radiacion_solar/2-mapas_radiacion_solar.pdf
http://www.upme.gov.co/presentaciones/2013/upme_pers-n_planeamientoenergetico-energiasalternativas_vf.pdf
http://www.upme.gov.co/presentaciones/2013/upme_pers-n_planeamientoenergetico-energiasalternativas_vf.pdf

