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[...] Fomento de las energias renovables no convencionales en Colombia a partir de la
priorizacién de las barreras para su desarrollo basado en Analytical Network Process.

RESUMEN

La produccion de energia eléctrica es una de las mas importantes fuentes de emisiones de
gases de efecto invernadero. Ante esto, el desarrollo de las energias renovables para la
produccion de energia eléctrica se presenta como una de las soluciones a corto, medio y largo
plazo para mitigar el cambio climatico. Sin embargo, su implantacion no esta libre de barreras.

En el presente trabajo de final de grado se presenta un estudio de las barreras existentes a las
energias renovables no convencionales (ERNC) en Colombia. En él se listan las barreras y se
clasifican por su nivel de afectacién a las energias renovables no convencionales. Las ERNC
estudiadas son: Solar fotovoltaica, Edlica, Minihidraulica, Biomasa, y Geotérmica.

Tras una extensa busqueda bibliografica se identificaron diecisiete barreras a estas energias
clasificadas como técnicas, sociales, institucionales y econdmicas. Con esta lista de barreras
general se inicid una ronda de entrevistas con expertos en el sector eléctrico colombiano para
desarrollar una lista de barreras especifica para el caso de estudio. Los expertos seleccionados
para el estudio fueron: un funcionario de una empresa energética publica colombiana (EPM),
un trabajador de una compaiiia eléctrica privada de Colombia (Chec), un docente-investigador
de la Universidad Nacional de Colombia y un inversor extranjero. De esta manera, se ha
abordado el problema desde una visidn holistica que ha intentado tener en cuenta al mayor
numero de partes interesadas en el problema. Tras discutir la importancia de las barreas y, en
cada caso, reagruparlas, eliminarlas, dividirlas o cambiarlas se obtuvo el listado definitivo de
barreras al desarrollo de las ERNC en el sector eléctrico colombiano. Finalmente estas
resultaron once ordenadas en tres grupos: técnicas, econdmicas y sociales.

Tras la recopilacion definitiva de barreras, el método de decisién multicriterio Analytic
Network Process (ANP) ha sido utilizado para evaluar las barreras a las (ERNC). Las
comparaciones del ANP han sido realizadas por los mismos expertos que realizaron el listado
definitivo de barreras. Como resultado del ANP, se obtienen, por un lado las barreras
ordenadas de mas influyente a menos influyente, y evaluadas con un peso que indica cuan
influyentes son. Por otro lado, se obtiene una ordenacién de las ERNC igualmente evaluadas
con un valor que indica cuan afectas estan por las barreras. Estos valores se obtienen tanto en
conjunto como individualizado por tipo de experto, lo que permite una discusion de las
semejanzas y diferencias entre los diferentes perfiles de experto.

Los resultados de este estudio pueden ayudar a los inversores, reguladores e investigadores a
centrar sus futuros esfuerzos para adoptar energias renovables no convencionales en
Colombia. Ademas, la compresién del problema puede ser util en la constitucion de politicas o
estrategias para la superacion de las barreras mas influyentes.

Palabras clave: ANP, Energias Renovables, Planificacién, Colombia.
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RESUM

La produccié d'energia eléctrica és una de les més importants fonts d'emissions de gasos
d'efecte hivernacle. Davant aix0, el desenvolupament de les energies renovables per a la
produccid d'energia eléctrica es presenta com a una de les solucions a curt, mig i llarg termini
per mitigar el canvi climatic. No obstant aixo, la seua implantacid no esta lliure de barreres.

Al present treball de fi de grau es presenta un estudi de les barreres existents a les energies
renovables no convencionals (ERNC) a Colombia. En ell s’enumeren les barreres i es
classifiquen pel seu nivell d'afectacié a les energies renovables no convencionals. Les ERNC
estudiades sén: Solar fotovoltaica, Eolica, Minihidraulica, Biomassa i Geotérmica.

Després una extensa recerca bibliografica s'identificaren desset barreres a aquestes energies
classificades com a técniques, socials, institucionals i economiques. Amb aquest llistat de
barreres generals es va iniciar una ronda d'entrevistes amb experts al sector eléctric colombia
per desenvolupar un llistat de barreres especifiques per al cas d'estudi. Els experts seleccionats
per a l'estudi van ser: un funcionari d'una empresa energetica publica colombiana (EPM), un
treballador d'una companyia eléctrica privada de Colombia (Chec), un docent-investigador de
la Universidad Nacional de Colombia i un inversor estranger. D'aquesta manera, s'ha abordat
el problema des d'una visid holistica que ha intentat tenir en compte el nombre més gran de
parts interessades al problema. A continuacié de discutir la importancia de les barreres i, en
cada cas, reagrupar-les, eliminar-les, dividir-les o canviar-les es va obtenir el llistat definitiu de
barreres al desenvolupament de les ERNC al sector eléctric colombia. Finalment, aquestes van
resultar onze ordenades en tres grups: técniques, economiques i socials.

Després de la recopilacié definitiva de barreres, el metode de decisié multi criteri Analytic
Network Process (ANP) ha estat utilitzat per a avaluar les barreres a les ERNC. Les
comparacions fetes amb el metode ANP han sigut realitzades pels mateixos experts que van
realitzar el llistat definitiu de barreres. Com a resultat del ANP, s'obtenen, per un costat les
barreres ordenades de més influent a menys influent, i avaluades amb un pes que indica quant
d’influents sén. Per altre costat, s'obté una ordenacié de les ERNC igualment avaluades amb
un valor que indica quant afectades estan per les barreres. Aquests valors s'obtenen tant en
conjunt com individualitzat per tipus d'expert, el que permet una discussio de les semblances i
diferencies entre els diferents perfils d'expert.

Els resultats d'aquest estudi poden ajudar als inversors, reguladors i investigadors a centrar els
seus futurs esforgos per adoptar energies renovables no convencionals en Colombia. A més, la
comprensio del problema pot ser atil en la constitucié de politiques o estrategies per a la
superacio de les barreres més influents.

Paraules clau: ANP, Energies renovables, Planificacié, Colombia.



[...] Fomento de las energias renovables no convencionales en Colombia a partir de la
priorizacién de las barreras para su desarrollo basado en Analytical Network Process.

ABSTRACT

Electricity production is one of the most important sources of Green house effect gases.
Therefore, developing renewable energies for electricity production represents a short,
medium and long term solution to reduce climate change. However, its implementation
presents barriers.

This final dissertation presents a study of the barriers to non-conventional renewable energy
(NCRE) adoption in Colombia. In this study, the barriers are listed and ranked by their level of
affection to non-conventional renewable energies. The studied energies are: photovoltaic,
wind power, minihidraulic, biomas and geothermal.

After an extensive bibliographic research, seventeen barriers to NCRE were identified, and
they have been classified in four clusters: technical, social, institucional and economical. With
this general list, a range of interviews has been held with experts. They have a wide experience
in the electric sector and have developed the specific barriers list for Colombia. The selected
experts are: a public sector electricity company (EPM) worker, a colombian private electricity
company (Chec) worker, a researcher-professor of the Universidad Nacional de Colombia and a
foreign investor. Consequently, the problem has been addressed with and holistic approach
and every stakeholders' views have been taken into account. The initial barriers were
discussed and the experts provided the final barriers list to the development of NCRE in
Colombia. At the end, eleven barriers turned out and have been classified in three clusters:
technical, economical and social.

Afterwards, the multi-criteria decision method Analytical Network Process (ANP) has been
used to evaluate the barriers to NCRE. All pair comparisons in ANP have been made based on
the experts’ opinions. As ANP's result, the barriers are ranked and weighted by their influence.
Moreover, another ranking has been made on how much the NCRE are affected by these
barriers. All these values are obtained expert by expert. Therefore, leading to a discussion
about similarities and differences between experts.

The results of this study may help investors, regulators and academicians focus their future
efforts on adopting non conventional renewable energies in Colombia. Furthermore, this
understanding may be helpful in framing the policies and strategies to overcome the major
barriers.

Key words: ANP, Renewable energies, Planification, Colombia
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

Colombia es uno de los paises de mayor desarrollo en las ultimas décadas del siglo XX y el
principio del siglo XXI. Ademas sus perspectivas de crecimiento son positivas y mas si, como
parece, pueden terminar con el largo conflicto armado interno.

Como todo pais en crecimiento, la demanda de energia crece continuamente y, en especial la
de energia eléctrica. Por tanto, el gobierno colombiano y los diferentes actores implicados han
puesto en marcha diversas estrategias e instrumentos para el desarrollo de la generacion,
distribucidn y gestién de la energia eléctrica.

Recientemente se ha aprobado la ley 1715 de mayo de 2014 “por medio de la cual se regula la
integracién de las energias renovables no convencionales al sistema energético nacional”. Sin
embargo el reglamento técnico estd tardando debido a que se estan encontrando diversos
problemas para el fomento de las ERNC. Entre ellos la falta de inversién en ERNC.

La falta de inversién en ERNC se debe a diversas causas comunes para la mayoria de las ERNC
aunque diversas en su grado de importancia. Estos impedimentos al desarrollo de las ERNC se
han denominado aqui Barreras para el fomento de las ERNC. Y el objeto de este trabajo es
identificarlas, evaluarlas y proponer soluciones para superarlas.

1.1. Objetivo del TFG

El objetivo de este trabajo es la identificacidén y priorizacién de las barreras para el fomento de
las energia renovables no convencionales (ERNC) en el sector eléctrico colombiano. Para
realizar este objetivo se han definido los siguientes objetivos especificos:

o Identificar las ERNC con potencial de desarrollo en el sector eléctrico colombiano.
o Identificar las barreras al fomento de la ERNC en el sector eléctrico colombiano.

e Priorizar las barreras identificadas para proponer estrategias que permitan reducir los
obstaculos que encuentran las ERNC.

e Proponer estrategias para el fomento de las energias renovables no convencionales en
Colombia a partir de la priorizacidn de las barreras.






Capitulo 2: CONTEXTO ENERGETICO EN COLOMBIA

2.1 Consumo de energia primaria

El consumo medio de energia en Ecuador ha aumentado en aproximadamente un 100% en las
3 dltimas décadas, pasando asi de los 82.036 Teracalorias demandados en el afio 1975 a los
162,794 Teracalorias en el afio 2008 (UPME, 2013). El crecimiento medio del consumo final de
energia ha sido del orden del 1,8% aproximadamente, para un incremento del PIB estimado
del 4% en el periodo de 1975-2008. Aqui se observan los esfuerzos del pais en aplicar medidas
de conservacién energética y un uso racional de este recurso, por ello se aprecia como el
consumo de energia final por unidad de PIB ha disminuido en un 50% durante este periodo. Al
compararlo con América Latina y el resto del mundo, para el periodo de 1970-2008,
apreciamos que tuvo un crecimiento de la tasa de demanda energética media de un 1,8%
anual; mayor al promedio mundial (1,6%) pero algo inferior al de la regién (2 %).

Durante este periodo ha existido un crecimiento demografico, donde se ha pasado de los
21.344.781 de habitantes que tenia Colombia en el afio 1970 a los 48.321.405 registrados en el
2013 (Datosmacro, 2015). De la misma forma, en estos afios se ha experimentado una
importante evolucién en la renta per capita de la poblacién.

Este incremento demografico, la mayor tasa de urbanizacion y el desarrollo econémico de
Ecuador son los tres criterios que han contribuido con mayor peso al crecimiento de Ia
demanda energética.

2.2 Fuentes de energia y sectores econdmicos

Durante 2010, aproximadamente el 63% de la energia final consumida provenia de
hidrocarburos, ademas del 18% de energia eléctrica aproximadamente un 20% fue generado
con combustibles fésiles. En la matriz de consumo final de energia predominan el petrdleo y
sus derivados (46%), nos encontramos ante una matriz poco diversificada. Sin embargo, es una
matriz mas robusta que matrices como la de paises vecinos como Ecuador donde en 2013 el
78,86% de la energia final consumida provenia del petréleo y derivados (Pardavila, 2014).
Observamos también como el porcentaje de biomasa (12%) es bastante reducido debido al
cada vez mayor desarrollo econémico del pais.
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Figura 2.1. Consumo final de energia por fuente. Fuente: Elaboracion propia en base a (UPME, 2012)

Si nos centramos en el analisis del uso de energia por sector econdmico, en el afio 2010 el 38%
de esta fue utilizada en el sector del transporte, el 24% en el industrial, un 22% en el
residencial y un 7% en el agropecuario y minero. Ademas, los ultimos afios Colombia ha
experimentado una evolucidn de su consumo de energia por sectores similar a la evolucion
histérica que se cumple a nivel mundial: el incremento de demanda de energia por parte del
sector transporte, similar en todos los paises dependiendo de su nivel de desarrollo; y una
disminucién del porcentaje del consumo residencial en la matriz energética conforme el pais
se desarrolla y moderniza.

i Construccion
Comercial y publico No Identificada

6% 2% 1% Transporte
Agropecuario y Minera \ 38%

T

Residencial
22%

Industrial
24%

Figura 2.1. Consumo final de energia por sector. Fuente: Elaboracion propia en base a (UPME, 2012)
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2.3 Pais exportador de hidrocarburos

En el siguiente apartado se ha analizado la situacién colombiana en lo referente a los
hidrocarburos. Colombia es un pais exportador de hidrocarburos, en especial de carbodn,
ocupando en este sector el quinto puesto mundial. El &mbito Minero Petrolero representé el
7,8% del PIB en 2012, dato que demuestra la importancia de este sector estratégico. El
siguiente analisis se ha realizado presentando un pequefio resumen con la situacién de cada
hidrocarburo, los datos de la primera década del presente siglo y ultimo un DAFO mediante la
informacidn extraida del informe final de 2013 de OLADE.

2.3.1 Petroleo

La produccién de petréleo en Colombia estad localizada en 8 departamentos’. El principal
aporte es realizado por el departamento de Meta, con alrededor de 590.000 barriles diarios. El
transporte del crudo se realiza por 5 oleoductos principales que lo transportan de los pozos a
las refinerias. Segun estima la UPME con las reservas actuales, si no se encontraran nuevos
yacimientos, podria mantenerse el actual ritmo de extraccién hasta 2020/2025. Los datos de
produccidn, exportaciones y demanda interna de crudo se presentan en el siguiente grafico:

450000 .
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400000
350000
300000

250000

H produceidn

Teracalorias i
B Exportacionas

200000
Demanda Interna
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Figura 2.3. Evolucidn petroleo. Fuente: Elaboracion propia con base a (OLADE,2013).

Se observa como la produccidn de petréleo presenta cifras decrecientes del 2000 hasta el 2006
con una tasa del -2,4%. Desde el 2006 al 2010, también 2011 y 2012, la produccién ha crecido
a un ritmo positivo del 3,6%. El comportamiento de las exportaciones ha sido similar al
experimentado en produccién, sufrio un descenso de 2000 a 2004 pasando de 193.887 a
110.000 Teracalorias. Es en 2006 cuando vuelve a experimentar una fase de crecimiento que
alcanza las 223.442 Teracalorias, presentando por lo tanto un balance de crecimiento positivo
durante la década de un 1,29%. La tasa de demanda interna tuvo pequefias variaciones
durante la década y sdlo se aprecia un aumento del 0,53%.

! Colombia esta organizada politicamente en 32 departamentos descentralizados y un Distrito capital,
Bogota.
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Figura 2.4. DAFO Petréleo. Fuente: Elaboracion propia con base a OLADE,2013.

2.3.2 Carbon

El carbdn es el principal producto de exportacién del sector minero. La produccién de carbdn
ha presentado en los ultimos afios una tendencia creciente, algo que presumiblemente
continuara ocurriendo durante los proximos afos debido a los niveles de reservas existentes.
Colombia presenta las mayores reservas de carbdn de Latinoamérica, y es, ademas, el quinto
mayor exportador de carbén mundial.

Tras la crisis petrolifera de la década de los setenta se inicia en Colombia el auge del carbén
con la creacién de Carbocol en 1977, seguida de diversas inversiones privadas y extranjeras.
Hoy en dia, Drummond, Exxon, BHP o Glecore International son algunas de las compaiiias
privadas presentes en el sector.

Segun la UPME, Colombia dispone de unas reservas medidas de 6.647,9 millones de toneladas,
algo que le permitiria continuar con la tasa de exportacién actual durante 120 afos (OLADE,
2013). Geograficamente, La Guajira (3.648 MT) y César (1.993 MT) son los departamentos con
mayores reservas. La tendencia de los ultimos afios ha sido de exportar cada vez mas carboén e
ir reduciendo el consumo interno de carbdn, como puede apreciarse en el siguiente grafico:
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Figura 2.5. Evolucion carbdn. Fuente: Elaboracion propia con base a (OLADE,2013).

La produccién y las exportaciones presentan cifras similares, con un periodo de crecimiento
positivo a excepcién de 2002 y 2009. La produccidn ha experimentado un crecimiento positivo
anual del 6,17% pasando de 248.578 Teracalorias en 2000 a 483.275 Teracalorias en 2010. Las
exportaciones tuvieron una tasa de crecimiento del 6,07% anual, se exportaron 230.042
Teracalorias en 2000 frente a las 442.962 en 2010. Es posible ver como en todo el periodo las
exportaciones del mineral representan mas de un 90% de la produccion. Estos niveles de
exportacion se deben a que el carbén colombiano es considerado como uno de los de mayor
calidad debido a su alto poder calorifico y bajo contenido en cenizas y azufre.

Estos datos se contraponen a la baja demanda interna que presenta el pais. Este fendmeno es
debido en parte a las politicas energéticas que emprendieron una remodelacion de las
centrales térmicas, realizando una transicién desde el carbdn hacia el gas natural.
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Figura 2.6. DAFO Carbdn. Fuente: Elaboraciéon propia con base a OLADE,2013.

2.3.3 Gas Natural

El Gas Natural (GN) se ha ido consolidando en la matriz energética colombiana desde la década
de los 90. Se convirtid en la base para deslazar al carbdn del mix energético nacional. Para ello
se realizé un plan con el objetivo de masificar el consumo de Gas Natural por las zonas del pais
donde era posible construir infraestructuras. En 2012 el Gas Natural cubria a mas de 441
municipios de 23 departamentos diferentes con un total de 6,3 millones de usuarios (OLADE,
2013).

lgual que el sector eléctrico, el sector gasista colombiano esta subdividido en cuatro
actividades: Produccidn, Transporte, Distribucidn y Comercializacién. Diez empresas compiten
por el subsector de Produccion. En 2012 el Sistema Nacional de Transporte de gas presentaba
mas de 7.700 km de gasoductos en el pais.

Al contrario de la cifras del carbdn, el Gas Natural colombiano no empezé a exportarse hasta
2007 las cuales fueron sélo exportaciones simbdlicas hasta 2009. En la siguiente tabla se
recogen datos referidos al sector:
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Figura 2.7. Evolucidn gas natural. Fuente: Elaboraciéon propia con base a (OLADE,2013).

La produccion de Gas Natural pasd de 66.767 Teracalorias en 2000 a 110.909 Teracalorias en
2010, con una tasa de crecimiento anual de 4,67%, sélo existe un periodo de crecimiento
negativo entre 2002 y 2003 y el aumento en produccidon mas importante se produce en 2009
coincidente con el inicio de las exportaciones a Venezuela. Como se ha mencionado, las
exportaciones de este hidrocarburo no se iniciaron hasta 2007, durante 2007 y 2008
solamente se exportaron 5 Teracalorias y fue en 2009 cuando crecid este exportacion hasta las
15.339 Teracalorias. La demanda interna de Gas Natural presenta un comportamiento
creciente con una tasa de crecimiento del 3,05%. Esto ha implicado que la demanda haya
aumentado de 62.578 Teracalorias en 2000 a 87.377 Teracalorias en 2010.
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Figura 2.8. DAFO Gas natural. Fuente: Elaboracién propia con base a OLADE,2013.

2.4. Energia eléctrica

El El sector eléctrico colombiano es considerado uno de los mdas robustos a nivel
Latinoamericano. Presenta division en las diferentes actividades (Generacidn, Transmision,
Distribucion y Comercializacién) y un marco regulatorio en constante evolucidon. En el
momento del planteamiento del sistema se considerd que las actividades de generacién y
comercializacidn estuvieran en permanente competencia, mientras que las de transmision y

distribucidn estuviesen reguladas como monopolios naturales (OLADE, 2013).

Durante el final del siglo XX y tras diversas crisis energéticas el estado colombiano asumio la
expansion del servicio eléctrico como una de sus principales politicas publicas. Como
consecuencia, el estado se endeudé enormemente y se generd una crisis debido a las
ineficiencias del sector. Por ello, en 1994 sale a la luz la ley 143/1994 (Ley Eléctrica) que
reforma profundamente el sector. Sus principales modificaciones fueron las siguientes:

e Fin del monopolio publico, posibilidad de participacion de agentes publicos, privados y
mixtos.

e Separacidon de las actividades eléctricas (generacidn, transporte, distribucion vy

comercializacion).
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e Reforma institucional y creacion de la Unidad de Planeacién Minero-energética
(UPME), la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG) y la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD).

e Promocién de la competencia en generacién y comercializaciéon y regulacién de
transmision y distribucion.

e Creacién del mercado mayorista colombiano de energia eléctrica.

2.4.1 Consumo

El crecimiento del consumo eléctrico de un pais se presenta como una aproximacion para
analizar el crecimiento y desarrollo de su economia. Bajo un régimen eficiente, algunos
cientificos definen a la demanda de energia eléctrica como “el indicador del desarrollo”, ya
que tiene una relacién directa con todos los sectores econdmicos (Gonzalez, 2009).

El consumo de electricidad en 1975 fue de 11.275 GWh, en 2012 este consumo ascendié hasta
los 59.988 GWh. Esto significa un aumento de aproximadamente un 530% en 37 afios (UPME,
2012). El mix eléctrico colombiano esta dominado por la produccién hidroeléctrica, como se
puede apreciar en el siguiente grafico, la potencia instalada ha sufrido cambios desde 1975, sin
embargo, la contribucién hidroeléctrica ha permanecido casi constante en unos valores
superiores al 75%. También se puede apreciar el compromiso colombiano de poseer una
matriz energética con bajas emisiones de carbono, las centrales térmicas de carbdn han sido
progresivamente sustituidas por centrales de gas natural. La contribucion del carbén en la
matriz ha descendido del 18% a aproximadamente el 4%. En contraste, destaca el aumento de
la contribucion del gas natural que ha ascendido en 2012 al 16,5% cuando en 1975 solamente
representaba el 5%. Asimismo, cabe destacar la presencia simbdlica de las energias renovables
no convencionales, si eliminamos la mini-hidraulica, estas no llegan a representar el 0,5%.

El consumo eléctrico colombiano estd basado en un sistema de produccién hidroeléctrico
apoyado por centrales térmicas. Debido a la enorme dependencia que tiene el pais con el
recurso liquido, y los fendmenos meteoroldgicos “El Nifio” y “La Nifia” que ocurren en la region
ecuatorial, la contribucion de la energia hidrdulica a la produccién eléctrica puede variar entre
el 45% y el 95% (Behrentz, Cadena, Mutis, Pérez, & Rosales, 2012). Esta tan acusada variacion
de produccion hidroeléctrica es suplida por la centrales térmicas. Estas centrales se
encuentran casi en paro durante los periodos humedos asociados a “El Nifio”, mientras que
funcionan a plena carga los afios secos asociados a “La Nifia”.

11
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Grafico 5: Produccion de electricidad en Colombia por fuente de energia 1975 y 2012
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Figura 2.9 Produccion electricidad en Colombia. Fuente: (UPME, 2012)

2.4.2. Proyeccion oferta y demanda

Entre los afios 2002-2012 la economia colombiana crecié a una tasa anual media de 4,6%. A su
vez, el consumo de energia final ha crecido también ininterrumpidamente, con una tasa media
anual de 2,9% (UPME, 2013). Sin embargo, la tasa de crecimiento ha sido inferior a la
econdmica, dato que indica un uso mas eficiente de los recursos energéticos y una produccion
menos energéticamente intensiva.

Para el proximo lustro se pronostica un crecimiento medio anual de la demanda de 3,9%. A su
vez, la potencia maxima de energia eléctrica crecera segun cdlculos de las UPME en 3,1%
medio anual.

2.4.3 Infraestructuras y cobertura eléctrica

Colombia presenta una superficie de 1.141.748 km2 y 24.621,43 km de lineas de alta tensidn
para el transporte eléctrico (XM, 2015) y una cobertura a su poblaciéon del 95,54%. Sin
embargo, existen dos realidades muy distintas: por una parte un Sistema Interconectado
Nacional (SIN), compuesto por plantas de generacidn eléctrica despachadas centralmente y
redes de transmision que transportan esta energia generada a parte del territorio nacional; y
por otra las Zonas No Interconectadas (ZNI), caracterizadas por tener una densidad de

12
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poblacidn muy baja, estar situadas en sitios alejados, de dificil acceso y generalmente de gran
interés ecoldgico, con reservas, parques naturales y comunidades étnicas.

EL SIN comenzd su desarrollo en 1967 con la creacion de la empresa estatal ISA (Interconexion
Eléctrica SA), encargada de desarrollar el Sistema de Transmision Nacional (STN). La creacion
de tales infraestructuras permitid que se desarrollara un mercado de energia eléctrica al
garantizar el libre acceso y comercializacién de la energia. El sistema se compone por una serie
de lineas de alta tension de diferentes tensiones nominales que permite la conexidn entre la
generacion y distribucién eléctrica. El siguiente cuadro lo representa:

Transmision 110 kV 3.072,95
Transmisiéon 115 kV 7.187,46
Transmision 138 kV 15,49
Transmision 220 kV 2.539,05
Transmision 330 kV 9.316,98
Transmisiéon 500 kV 2.489,50
TOTAL SIN 24.621,43

Tabla 2.1. Conexiones SIN. Fuente: Elaboracidn propia a partir de XM.

La expansion del SIN es regulada periddicamente por la Unidad de Planeacién Minero
Energética (UPME), presentado el Plan de Expansion de Referencia de Trasmisién. El Plan
analiza la oferta y la demanda energética, las nuevas plantas que entrardn en funcionamiento
y las restricciones que presenta el sistema con el fin de garantizar la mayor capacidad de
transmision.

El SIN abarca el 34% del territorio nacional donde habitan el 96% de la poblacion, con una
cobertura de 95,54% diferenciada entre dreas urbanas 99,35% y dareas rurales 83,39%. Sin
embargo, existen departamentos como el de Vichada con cobertura rural de 25,21%
(Fededesarrollo, 2013).

El proceso de expansién del STN presenta retos relacionados con el cumplimiento de
restricciones medioambientales y aceptacién social, hecho que genera cada vez mas
complicaciones para desarrollar nuevos proyectos. Con la problematica de diversos proyectos
adjudicados mediante licitacién que no han llegado a ser iniciados, se plantea el futuro de la
expansion del sistema y se abre la posibilidad de incluir opciones de generacion distribuida
donde la generacién se desarrolle a pequefia escala y se ubique cerca de los puntos de
consumo. Ante esta opcidn, se sugiere cubrir estas necesidades mediante tecnologias
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renovables. Por ejemplo, con una media de 5 a 6 kWh/m2/dia, la energia fotovoltaica presenta
una gran opcion para cubrir las necesidades de las ZNI de Colombia (Amando et Arango, 2015).

El territorio nacional que no es cubierto por el SIN son las Zonas No Interconectadas (ZNl). El
servicio a estas zonas ha sido prestado mediante generadores diesel con un elevado coste
asociado al transporte, mantenimiento de generadores y combustible, ademas en muchos
casos es de mala calidad. Es usual que las poblaciones de las ZNI no cuenten con servicio 24
horas, existiendo poblaciones con servicio de tan solo 4 horas al dia. A continuacién se
presenta un mapa de con las zonas SIN y ZNI:

Fuente: IPSE, mayo de 2011.

Figura 2.10. Mapa ZNI'y SIN. Fuente IPSE, 2011

Actualmente el SIN Colombiano estd interconectado con los sistemas eléctricos ecuatoriano y
venezolano. La interconexién con Ecuador suponen 4 lineas con una capacidad total de 550
MW vy la venezolana suma una capacidad de 336 MW (UPME, 2015).

Colombia tiene planificados proyectos para aumentar sus interconexiones con regiones de la
zona. El primer proyecto conectara el pais con Panama mediante una linea de alta tensiéon de
300 MW. La UPME estima que esta linea entrara en operacién el afo 2018. Esta conexion
permitird a Colombia ser parte del Sistema de Interconexidn Eléctrica de los Paises de América
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Central (SIEPAC) y el Mercado Eléctrico Regional (MER), permitiendo a Colombia compartir una
linea que conecta Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama.

El segundo proyecto para la interconexidon eléctrica que tiene Colombia es el Sistema de
Integracion Eléctrica Andina (SINEA). Se trata de una iniciativa en la que participan Chile,
Colombia, Ecuador y Peru, donde Bolivia desarrolla un papel de pais observador.

Una vez ambos proyectos hayan sido desarrollados, Colombia podria tener un papel
fundamental al ser la interconexién eléctrica entre el centro y sur de América. Si se lograra la
interconexién del SIEPAC y el SINEA se posibilitaria el intercambio eléctrico desde Guatemala
hasta Chile.

2.4.4. Mercado eléctrico

Uno de los principales ejes de la economia de Colombia es el mercado de energia mayorista.
Las leyes 142 (Ley de servicios publicos domiciliarios) y 143 (Ley Eléctrica de 1994 condujeron a
la creacién de un mercado mayorista competitivo, conocido como el Mercado de Energia
Mayorista (MEM).

Las seis empresas mas grandes de generacidn del pais concentran aproximadamente el 80% de
la capacidad de generacidn, lo cual muestra que se trata de un mercado moderadamente
concentrado de acuerdo a los estdndares internacionales. Esto es algo que implica la
posibilidad de que este oligopolio pueda dar lugar a comportamientos estratégicos de los
participantes que repercutan en precios superiores al costo marginal de produccion (Bastidas
et al, 2013).

Existen dos tipos de transacciones en el mercado eléctrico colombiano: la bolsa de energia
eléctrica (mercado spot) y el mercado de largo plazo de electricidad (contratos bilaterales). En
el mercado spot las empresas generadoras de electricidad ofertan cantidades de electricidad
para cada hora del dia siguiente y la oferta que realizan viene determinada por sus costes
variables. Una vez se recogen todas las ofertas de los generadores, el operador del mercado
eléctrico en Colombia, basando su decisién en una estimacion de la demanda, organiza por
orden creciente los precios de las ofertas de energia para satisfacer dicha demanda. El dltimo
precio ofrecido para alcanzar la citada demanda es considerado el precio marginal en bolsa en
Colombia, y es por tanto el precio que reciben las empresas generadores que han sido
asignadas (despachadas) por el operador de mercado.

2.4.5. Laley 1715 de mayo de 2014.

El gobierno colombiano ha sancionado en mayo de 2014 la LEY 1715 de 2014 por medio de la
cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al Sistema
Energético Nacional (ver Anexo 1).

Dicha ley tiene por objeto “promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en el sistema

I"

energético nacional”. Para ello tiene previsto: “la integracidn de las ERNC al mercado eléctrico,
su participacién en las zonas no interconectadas y en otros usos energéticos como medio
necesario para el desarrollo econdmico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de

efecto invernadero y laseguridad del abastecimiento energético”.

15



[...] Fomento de las energias renovables no convencionales en Colombia a partir de la
priorizacion de las barreras para su desarrollo basado en Analytical Network Process.

A fecha de la elaboracién de este TFG todavia se esta desarrollando el reglamento técnico que
especifique cémo se fomentara el desarrollo de las ERNC, qué tarifas tendra la produccion
electricidad mediante ERNC, etc.
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CAPITULO 3: MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO DE

LAS ENERGIAS RENOVABLES.

3.1. Definicion

Una energia renovable es aquella cuya fuente reside en procesos de caracter natural que se
regeneran con mayor o menor rapidez sin la intervencién humana, y por lo tanto, se encuentra
disponible para su aprovechamiento de forma continua. (IRENA, 2012).

Ha sido muy discutido el concepto de velocidad de reposicion de la energia en energias
renovables. Existen energias que se regeneran instantdaneamente (viento, olas, radiacion
solar), otras que necesitan meses o afios (biomasa), y fuentes que necesitan miles de afios
(combustibles fésiles). Los beneficiarios del uso de estas energias somos los humanos, por lo
gue se comparan los tiempos de regeneracién con la esperanza de vida humana. Aquellas
fuentes que presentan elevados periodos de regeneracién serdn consideradas no renovables.

Dentro de las energias renovables existen un grupo de ellas conocidas como energias
renovables no convencionales (ERNC), conocidas generalmente como energias cuyos costos no
las hacen competitivas en el mercado eléctrico y requieren subvenciones para entrar en la
matriz energética (Palma, 2009) & (MEGC, 2015). Se consideran ERNC: la energia edlica, la
solar, tanto térmica como fotovoltaica, la geotérmica, la undimotriz, la mareomotriz y las
centrales hidroeléctricas con potencias inferiores a los 50MW, conocidas como mini-hidraulica.

3.2. Evolucidn historica de las energias renovables.

Desde que el Homo Erectus controlara el fuego hace mas de medio millén de afios
(McPherson, 1984), el hombre no ha parado de aprovechar las fuentes de energia renovable.
Con el descubrimiento de la combustidén de la biomasa, dicho fuego fue utilizado para calentar,
cocinar y protegerse frente a depredadores. Hacia el afio 3000 a.C. los egipcios comenzaron a
aprovechar la fuerza del viento como medio de transporte por el Nilo, unos mil afios después
se comenz6 a explotar la energia hidrdulica mediante molinos y aproximadamente en el afio
1000 a.C. se desarrollaron los primeros molinos de viento (Schallenberg, 2008).
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Las técnicas y tecnologias fueron perfeccionandose a lo largo de los afios, pero no fue hasta la
revolucién industrial iniciada por Gran Bretafia en la segunda mitad del s. XVIIl cuando se inicié
la explotacion del carbdon. Con la invencidn del motor de combustion interna a finales del s.XIX
se comenzd con la utilizacidn a gran escala de otro combustible fésil, el petrdleo. Y fue en la
década de los 60s cuando la energia nuclear experimentd su mayor crecimiento gracias a la
conversidn de la tecnologia militar desarrollada en la Il Guerra Mundial en tecnologia civil.

Durante los ultimos dos siglos el uso de combustibles fdsiles ha aumentado conforme
aumentaban los niveles poblacionales del planeta y mejoraban las condiciones econdmicas de
los paises. Antes de la revolucién industrial un ser humano gastaba de media 24 kcal dia-1, hoy
en dia, menos de 250 afios después el consumo por habitante se ha disparado a los 224 kcal
dia-1, un aumento de mas del 933%. (Gonzalez, 2009). Si tenemos en cuenta que la poblacion
en estos afios ha evolucionado de menos de mil millones de habitantes a mas de siete mil y
gue este incremento de gasto energético ha sido absorbido mayoritariamente por el consumo
de combustibles fdsiles, llegamos a la situacion energética y medioambiental actual.

La matriz energética mundial actual presenta la siguiente estructura Grafico 1:

Consumo Energia Primaria

Hidraulica Renovables
2,20%
Nuclear__ &72% _\

4,42%

Carbon
30,06%

Figura 3.1: Consumo energia primaria mundial. Elaboracion propia a partir de (BP, 2014).

Sin embargo, la situacion actual presenta una problematica que ha impulsado la busqueda de
un modelo energético diferente caracterizado por una mayor sostenibilidad y unos impactos
medioambientales mucho menores. Los principales motivos que han impulsado el cambio son:

e Preocupacion por el dafio ambiental generados por la combustién de recursos fdsiles.
El cada vez mas patente cambio climatico, la contaminacidon atmosférica o la lluvia
acida han sido en gran medida provocados por estos combustibles.
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e La concentracion de los recursos fésiles ha generado una gran dependencia de los
paises no productores de hidrocarburos de aquellos que presentan recursos
explotables en su territorio.

e A pesar del aumento de las reservas de hidrocarburos gracias al descubrimiento de
nuevos métodos de extraccion, la extraccion de estos resulta cada vez mas elevada
haciendo cada vez mas competitivas econdmicamente a otras energias.

e Las mejoras tecnoldgicas permiten un aprovechamiento y distribucién cada vez mas
eficiente y econdmico de nuevas fuentes energéticas.

Este escenario ha provocado que en los ultimos decenios las energias renovables hayan
cobrado una gran importancia y que su implantacién sea mas y mas necesaria.

3.3. Tipos de energias renovables

Las energias renovables pueden ser divididas en funcion de diferentes criterios. Habitualmente
se clasifican segln la fuente de la energia renovable, el nivel de desarrollo tecnoldgico y el tipo
de energia suministrada.

En las siguientes paginas se presenta un pequeno desarrollo de las energias renovables
clasificadas segun el origen de la energia.

3.3.1. Biomasa

La biomasa es el resultado de la conversidn solar en toda la masa viviente que existe sobre la
Biosfera. Es una fuente muy conocida y que puede ser utilizada para la produccion de
electricidad, calor y combustibles liquidos o gaseosos (McKendry, 2002). Ademas, a diferencia
de otras fuentes renovables, la biomasa puede ser almacenada y asi producirse bajo demanda
(Fiorese, 2014).

Hasta el siglo XVIII, fue practicamente la Unica fuente de energia utilizada por la humanidad.
Hoy en dia es la energia renovable mas utilizada a lo largo del mundo, sin embargo su
importancia y tecnologias de utilizacidn varian mucho de unos paises a otros. Mientras que en
Africa la biomasa supuso en 2010 el 47,8% del total de energia primaria consumida, en los
paises de la OCDE supuso Unicamente un 4,5% (IEA, 2012). Existen también enormes
diferencias en la tecnologia usada en la explotacién de la biomasa. Mientras que en los paises
desarrollados esta fuente se utiliza para la produccién de electricidad y biocombustibles
mediante tecnologias en progreso con eficiencias cada vez mayores, en los paises en vias de
desarrollo las tecnologias son poco eficientes y a veces causan problemas para la salud
humana.

La energia a partir de la biomasa puede obtenerse de diversas fuentes (Fig. 1). Uno de los
mayores problemas de esta fuente reside en la baja concentracién del recurso, lo que conlleva
altos costes en el transporte de la biomasa hasta el lugar de utilizacién. Este coste puede llegar
a suponer hasta el 50% del total (Chum, 2011). Para lidiar con este problema se tendié a hacer
grandes plantaciones de cultivos energéticos y la problematica volvié a surgir debido al
impacto que supone en el precio de los alimentos (Dodic, 2010). Por ello se ha sugerido la
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utilizacion de tierras de baja fertilidad para la produccidn de cultivos energéticos con el fin de
asegurar la produccion de alimentos (Vavrova, 2014).

Biomasa

Cultivos
energéticos

l Herbaceos Lenosos l Acuaticos

pel— p——

Residuos

p——

Agricalas Forestales Industriales Urbanos Ramaderos

Figura 3.2: Fuentes de biomasa. Elaboracion propia

Existen seis tecnologias generales para la extraccidén de energias de la biomasa: la combustidn
directa para obtencion de electricidad y calor, la digestion anaerdbica para la obtencion de
gases ricos en metano, la fermentacidn de azucares para la generacidn de alcoholes, la
extraccion de aceites para biodiesel, la pirolisis para la generacién de biocombustibles, gases y
aceites y la gasificacion para la obtencion de Gas Sintesis (Barber, 2011).

La forma de extraccién mas habitual es la combustidn directa para la produccion de calor y
electricidad. Sin embargo, nuevas técnicas de gasificacién en estado pre-comercial queman el
gas en ciclos combinados con una eficiencia similar a los ciclos de vapor convencionales de
biomasa o carbon. Esto supone un gran avance debido a que aun existe un gran potencial de
mejora en esta tecnologia.

La segunda forma de aprovechamiento en importancia es la produccion de biocombustibles.
Su importancia radica en que es practicamente la Unica forma de sustituir los combustibles
empleados en transporte. El WEO calcula que la produccion de biocombustibles pasara de 1.3
millones de barriles equivalentes de petréleo al dia en 2011 a los 2,1 en 2020 y 4,1 en 2035
(IEA, 2013).

La biomasa suele considerarse una energia limpia al aplicarse un balance cero en emisiones de
efecto invernadero. Al respecto, numerosas investigaciones plantean la veracidad de tal
afirmacion. Por ejemplo, Massachusetts Environmental Energy Alliance (MEEA, 20120)
observa:

e La combustion de la biomasa no emite solamente CO2, si no que su combustion
conlleva la emisiéon de particulas voldtiles, éxidos de nitrégeno y mondxido de
carbono, generando por lo tanto dafos a la poblacidn.

e El gran gasto de agua y la contaminacién de esta como consecuencia del cultivo con
fines energéticos.
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e Ladegradacion de bosques para la utilizacidn de terrenos en cultivos energéticos.
e La problematica mencionada con anterioridad con la alimentacién humana.

A pesar de la problematica asociada a esta fuente de energia, existen diversos estudios que
prevén que la contribucién de la biomasa en 2050 sea muy importante. Para (Berndes, 2003)
el consumo de biomasa se encontrara entre los 100-400 EJ/afio, predicciones mas ambiciosas
hablan de alcanzar los 1500EJ/afio (Gadonneix, 2010). Algo que resulta presumiblemente
claro es la importancia con la que contara esta fuente de energia en un futuro préximo.

3.3.2. Energia edlica

La energia edlica consiste en el aprovechamiento de la energia cinética del viento. El viento
consiste en el movimiento de masas de aire a causa de las diferencias de densidades en el aire,
estas diferencias son debidas a una absorcidn irregular de la radiacion solar en la atmdsfera.

El viento lleva aprovechandose desde hace mas de siete milenios. Desde las civilizaciones
Egipcia y Sumeria que lo utilizaban para navegacién, la Persa que introdujo su
aprovechamiento para el bombeo de agua y molienda, hasta llegar a los primeros
aerogeneradores eléctricos a finales del siglo XIX (Espert, 2008). Hoy en dia hay una industria
floreciente dedicada a la extraccién de la energia del viento (Gonzalez, 2009).

Los aerogeneradores obtienen energia eléctrica a partir del aprovechamiento edlico generado
por el movimiento de las palas. EIl movimiento giratorio del eje acoplado a las palas es
traducido en la obtencién de electricidad mediante el accionamiento de un generador
eléctrico.

El primer aerogenerador eléctrico fue construido por Charles F. Brush en 1888. Dicho
aerogenerador estaba compuesto 144 palas de 17 metros de diametro y con una potencia de
12kW (Schanllenberg, 2008). Hoy en dia Dinamarca encabeza la investigacién en
aerogeneradores, por ejemplo, con un prototipo de 8MW y 164 metros de didmetro en su
planta experimental para grandes turbinas en @sterild. Sin tener en cuenta a este gigante
experimental, los aerogeneradores comerciales del momento generan habitualmente una
potencia de 3MW con unos diametros aproximados de 60-80 metros (Castro, 2011).

Una tendencia actual es la explotacion edlica en el mar (offshore), argumentada en la mayor
velocidad y constancia de sus vientos comparado con lo encontrado en tierra firme. Aunque
presenta numerosas ventajas, su elevado coste seguird siendo sustancial al menos diez afios
mas. (GWEC, 2014). Este elevado coste de instalacién ha llevado a la construccion de
aerogeneradores de cada vez mayor tamano debido a las economias de escala en turbinas
edlicas, ya que la produccion eléctrica crece exponencialmente con el tamafio del diametro de
la turbina y un aumento del didmetro no afecta a los costes de cimentacion y conexion con la
red eléctrica. Por este motivo se estd tendiendo a la instalacién de turbinas de mayores
tamanos.

Ademds de las barreras econdmicas previamente citadas, existen también barreras
medioambientales como el ruido, el impacto visual o el peligro para las aves generado por los
aerogeneradores. A pesar de las barreras mencionadas, la energia edlica esta creciendo de una
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manera exponencial, hemos pasado de los 6,100 MW instalados en 1996 a mas de 318,000
MW en 2013. Esto lo podemos apreciar en el grafico 1 (GWEC,2014).
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Figura 3.3 Capacidad edlica instalada a nivel mundial.

Pese al enorme aumento de la capacidad instalada y de la fiabilidad y eficiencia de los sistemas
eléctricos edlicos, el cardcter intermitente de los vientos impide la utilizacidon de esta energia
como produccién de base y obliga a que sea usada como energia complementaria (Lior, 2010).

Una de las mayores ventajas de la energia edlica radica en su gran potencial de mejora y
crecimiento. Si descontaramos los flujos de aire en puntos inaccesibles, se podria disponer de
una cantidad de energia edlica que seria del orden del doble del consumo mundial actual
(Gonzales, 2009). Existen otras estimaciones realizadas por Archer y Jacobson (2005), quienes
mencionan que aprovechando lugares con vientos superiores a los 6,9 m/s, podriamos cubrir
siete veces las necesidades eléctricas del ser humano.

La energia edlica es por lo tanto una de las ERNC con mayor potencial ahora mismo. Segun la
Agencia Internacional de Energia (IEA) en 2035 mas del 6% de la energia eléctrica mundial sera
generada mediante aerogeneradores. Este crecimiento serd favorecido por las mejoras en la
tecnologia y el previsible encarecimiento de combustibles fésiles.

3.3.3.Energia geotérmica

“Geotermia” significa literalmente “calor de la Tierra”. La energia geotérmica es por ello
aquella que aprovecha el calor proveniente de la tierra tanto para su uso térmico como para la
generacion de electricidad. Este calor proviene fundamentalmente de dos fuentes: el
transmitido por el manto y el nlcleo terrestres (40%) y el generado debido al decaimiento
gradual de isGtopos radioactivos presentes en la corteza terrestre (60%) (Pardavila, 2014). Se
estima que este flujo de calor alcanza un valor global de 1021J por afio, un valor que duplica el
consumo energético mundial actual (Gonzalez, 2009).

Sin embargo, el la temperatura del manto terrestre no es igual en todas las zonas geograficas.
En funcion de la temperatura de la corteza terrestre el aprovechamiento energético puede ser:

e Muy baja temperatura (menos de 302C): utilizacién para climatizacién con bombas de
calor. El terreno ejerce de foco frio en verano y como foco caliente en invierno.

e Baja temperatura (entre 30 y 902C): adecuado para calefaccion y extraccion de calor
para procesos productivos.
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e Media temperatura (entre 90 y 1502C): produccion de electricidad mediante un fluido
intermedio de intercambio con los ciclos Rankine organicos (ORC).

e Alta temperatura (mas de 1502C): transformacion directa del vapor de agua en energia
eléctrica.

La energia geotérmica presenta por lo tanto diferentes aprovechamientos que vienen
utilizdndose desde hace mds de dos mil afios. Su uso para produccidn eléctrica se inicid hace
mas de 100 afos en Larderello (Italia), donde en 1914 se instald una central con una potencia
de 250 kW conectados a la red (DiPippo, 2008). Hoy en dia dicha planta tiene una potencia de
769 MW y atiende al 26,5% de las necesidades energéticas regionales.

En 2012 habian instalados 10 GW y se prevé que para este afio la potencia instalada ascienda a
los 18 GW en todo el mundo, lo que representa un 0,5% del consumo eléctrico mundial
(Chamorro, 2012). Sin embargo, en paises como Islandia, con un gran potencial geotérmico,
esta energia representa un 25% de la produccidn eléctrica y un 90% de su gasto en calefaccion
(Bertrani, 2012). Hay que resaltar que este gran aprovechamiento solamente puede darse en
zonas con unas caracteristicas especificas.

La mayor parte del costo asociado al aprovechamiento de la energia geotérmica proviene del
gasto en las prospecciones para analizar la viabilidad de los emplazamientos. Sin embargo, la
evolucion de la tecnologia y de nuevos métodos conllevan una reduccién de costes,
vislumbrandose un futuro prometedor a corto-medio plazo (IEA, 2012).

Este tipo de energia presenta una gran cantidad de ventajas. En el aspecto medioambiental,
las pequeiias dimensiones de las plantas de generacion, la ausencia de ruido y las nulas
emisiones hacen muy atractiva a esta energia .

Pero probablemente, la causa por la que la energia geotérmica resulta tan interesante en
comparacion con otras renovables es su elevado factor de carga que puede llegar a valores
superiores al 90% (Fridleifsson, 2003). De esta manera, la geotermia permite una generacién
continua de electricidad y que por tanto pueda ser considerada como una fuente de energia
de base (Goldstein, 2011).

3.3.4. Energia hidraulica

La energia hidraulica es aquella que proviene de la energia potencial gravitatoria del agua
dentro del campo de la Tierra. Indirectamente esta energia es aportada por los rayos de sol, ya
que son los causantes del ciclo del agua y de elevar la altura de esta. (Boyle, 2004).

Se trata de la energia renovable con mayor presencia del mundo. En 2011 se calcula que
habian instalados 1067 GW que producian el 16% del consumo eléctrico mundial (WEO, 2012).

En 1878 William George Armstrong desarrolla el primer aprovechamiento hidroeléctrico de 4
kW en Inglaterra. Armstrong abogo por el uso de energias renovables y al agotamiento de los
combustibles fésiles debido a su ineficiente y extravagante modo de utilizacién. Tras el
desarrollo de la tecnologia este tipo de energia proliferd por América del Norte consiguiéndose
aprovechamientos de cada vez mayor capacidad. Hoy en dia la presa mas grande del mundo se
encuentra en el rio Yangtsé (China) con una potencia nominal de produccion de 22500 MW,
una potencia equivalente a mas de 20 centrales nucleares convencionales.
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A pesar de la nula emision de gases de efecto invernadero durante su explotacion, la
construccion de centrales hidroeléctricas conlleva grandes impactos medioambientales como:
la construccién de vias de comunicacién y los cambios generados en los ecosistemas locales,
generados en gran medida por la construccidn de la presa. Esta construccion puede conllevar a
su vez el desplazamiento de grandes poblaciones. Se estima que la construccién de las tres
gargantas desplazd a mds de un millén de personas.

El cambio climatico supone ademads del incremento de las temperaturas una inestabilidad
pluviométrica, provocando grandes variaciones en las precipitaciones entre afios. Este
fendmeno provoca un uso intermitente e ineficiente de la energia hidraulica (Blackshear,
2011), esta inestabilidad generara la imposibilidad de prever la produccidn, una desventaja con
la que antes del cambio climatico no habia que lidiar.

Hasta el momento esta energia ha sido la uUnica energia renovable suficientemente
desarrollada como cubrir las necesidades reales de consumo y ser econdémicamente
competitiva ante fuentes tradicionales. Un ejemplo claro de esto es que en 23 paises mas del
90% de la electricidad consumida proviene de fuentes hidraulicas (Castro, 2012). Un caso
excepcional es Paraguay, donde casi el 100% de la electricidad consumida proviene de los
recursos hidricos y ademas exportan a Argentina y Brasil (Noboa, 2011).

El potencial de esta energia esta lejos de ser alcanzado, para 2035 se prevé que la capacidad
instalada ascienda a 1680 GW. Este desarrollo se dard en los paises no pertenecientes a la
OCDE ya que es donde se encuentra el mayor potencial (WEO, 2012). Ademdas de estas
construcciones megaldmanas, las explotaciones mini hidraulicas, centrales de menos de 10
MW, estan ganando cada vez mas peso. El desarrollo de este tipo de energia también vendra
impulsado por una mejor gestidon unos recursos hidricos cada vez mas valorados.

3.3.5. Energia mareomotriz

El efecto combinado de las atracciones mutuas entre la Tierra, la Luna y en menor medida el
Sol, y la fuerza centrifuga, que aparece como consecuencia de la rotacién del sistema Tierra-
Luna alrededor de un centro de masas comun, genera un movimiento periddico y alternativo
de las aguas del mar cominmente conocido como mareas. Este fendbmeno genera unas
diferencias del nivel del agua entre plenamar y bajamar que pueden oscilar desde unos
centimetros a varios metros. De hecho, en ciertos lugares puntuales del planeta estas
diferencias llegan a los 16,2m en la Bay of Fundy (Canada) o 14,5m en Severn Estuary (UK).
(Gorlov, 2001).

Las mareas estan asociadas a dos formas de energia de elevado grado termodinamico, la
potencial y la cinética, susceptibles de ser transformadas en electricidad con eficiencias
elevadas (Gonzalez, 2009). La energia de las mareas empezd a ser utilizada en Europa en la
Edad Media, se encuentran molinos de mareas en Gran Bretaia, Francia o en la costa atlantica
andaluza. Sin embargo, no fue hasta la década de los 60 cuando comenzd a considerarse su
uso para generacion eléctrica (O Rourke, 2009). En 1966 se inaugurd en la Bretafa francesa
una central mareomotriz de 240MW, la cual ha sido la mas grande del mundo durante 45
afos.
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Hasta hace unos afios la explotacion de las mareas se basaba en la construccion de presas para
retener enormes cantidades de agua en plenamar y turbinarla en bajamar. Sin embargo, estas
presas conllevaban un gran impacto medioambiental. Por lo que actualmente se esta
investigando el aprovechamiento de las corrientes generadas por las mareas, con prototipos
flotantes (floating TSTs) o ancladas al fondo marino (bottom-fixed TSTs) (Sanchez, 2014).

La energia mareomotriz tiene un gran potencial de aprovechamiento, ademds una de sus
mayores ventajas reside en la periodicidad de estas, que ocurren cada 24h, 50min y 28s (Clark,
2007). Ello permite una programacion de la produccidn eléctrica. Sin embargo la energia
mareomotriz ha de superar una serie de barreras (Buigues, 2008):

e Su elevado costo de instalacidn.

e Problemas de corrosion en los elementos de la central debido a la alta salinidad del
agua de mar.

e Bajo factor de carga (22-35%)
e Impactos medioambientales al régimen hidrico y al ecosistema marino.

A pesar de las barreras, los nuevos métodos de explotacidon se encuentran ya en un estado
pre-comercial (Sdnchez, 2014) y se prevé que con los esfuerzos puestos en investigacién los
costes unitarios de esta energia bajen haciéndola mas competitiva e interesante.

3.3.6 Energia solar

El sol produce energia radiante a un ritmo de 3,85 x 10 26 J/s. De esta energia producida por
la fusién de cuatro dtomos de Hidrégeno en uno de Helio, la Tierra intercepta 175 945 TW. Si
tenemos en cuenta que el consumo actual ronda los 13 TW, a la Tierra le llega del sol 13 534
veces la energia consumida (Gonzalez, 2009).

Directa o indirectamente el sol produce los flujos renovables de energia presentes en la tierra,
a excepcion del geotérmico y del mareomotriz. El flujo solar directo se reparte de una manera
muy heterogénea en la Tierra. Lugares como el Norte de Africa u Oriente Medio alcanzan
niveles medios de radiacion media anual de hasta 300 W/ m2 (WB, 2015). Sin embargo,
regiones como Groenlandia o Siberia poseen niveles considerablemente inferiores.

La energia procedente del sol puede ser utilizada de dos maneras conceptualmente diferentes:

e Como fuente de electricidad mediante células fotovoltaicas o centrales solares
térmicas de alta temperatura.

e Como fuente de calor mediante dispositivos solares de baja, media y alta temperatura.

3.3.6.1. Energia solar fotovoltaica.

Las plantas de energia solar fotovoltaica convierten directamente la luz solar en electricidad,
sin hacer uso de ninguna maquina rotativa. (Rakibuzzaman et al., 2015). El proceso de
obtencién de electricidad se basa en el efecto fotoeléctrico generado por la incidencia de la luz
en materiales semiconductores. Las primeras células fotovoltaicas presentaban rendimientos
de alrededor del 1%. Hoy en dia, los avances tecnoldgicos han permitido desarrollar células
experimentales con rendimientos de 46% (NREL, 2015), y las células comerciales alcanzan
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normalmente niveles superiores al 20%. Un panel o mddulo fotovoltaico se compone por
varias células fotovoltaicas conectadas entre si y situadas en un mismo marco (Schallenberg,
2008). A su vez, estas se conectan en serie y paralelo para generar pequefias o grandes
centrales de produccion eléctrica.

La energia fotovoltaica presenta unas destacables ventajas frente a otras formas de obtencién
de energia como:

e Funcionamiento silencioso

e Instalacion facil y sencilla

¢ Nula emisién de gases de efecto invernadero durante la fase de operacion.
e Vida util larga, generalmente superior a los 30 afios.

e Alta fiabilidad.

e Escasa necesidad de mantenimiento.

Las grandes ventajas que presenta esta energia han propiciado un espectacular aumento en
los ultimos afios, el crecimiento medio anual de la capacidad fotovoltaica entre 2004 y 2010
fue del 55% (Renewables, 2013). A pesar que la crisis ha disminuido el crecimiento de las
energias renovables, la “European Photovoltaic Industry Association” (EPIA) predice que la
capacidad global de energia fotovoltaica alcanzara mdas de 200 GW en 2020 y mas de 800 GW
en 2030.

Sin embargo, este energia presenta algunos inconvenientes:
e Generacién intermitente.
e Bajo factor de carga.
o Necesidad de grandes superficies.
e Elevados costes iniciales.

No obstante, desde 1973 a 2005 los costes se redujeron en un 80% (Arent et al., 2011), han
seguido disminuyendo hasta la actualidad y se cree que continuaran bajando. Nuevos
materiales y tecnologias mas eficientes generan que la competitividad de esta fuente de
energia sea cada vez mayor.

3.3.6.2. Energia solar térmica

Se basa en el calentamiento de fluidos como agua, aceites o aire mediante la energia solar. En
funcion de la temperatura alcanzada se distinguen tres tipos de energia solar térmica
(Schallenberg, 2008):

Baja temperatura:

La temperatura alcanzada por el fluido no supera los 90-1002C. Su uso mayoritario es la
produccidn de agua caliente sanitaria (ACS), que es utilizada en polideportivos, hospitales y
casas particulares, presenta buenas eficiencias debido a las bajas temperaturas y es rentable
econdmicamente. También puede ser utilizada para calefaccion, climatizaciéon, procesos
industriales o el calentamiento de piscinas.
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Media temperatura:

Las temperaturas alcanzas por los fluidos van de los 100 a los 300 2C. Se utiliza en procesos
industriales para producir vapor, procesos de ésmosis y cocciones de alimentos a gran escala.

Alta temperatura:

Las temperaturas alcanzadas por los fluidos superan los 3002 C y pueden alcanzar los 1000 2C.
El objetivo es la produccién de energia eléctrica mediante ciclos Rankine. El fluido calentado
por el sol ejerce de foco caliente a masas de agua que a su vez se expanden provocando la
rotacion de una turbina. Existen 4 grandes tipos de centrales solares térmicas:

e Centrales de torre

e Centrales disco parabdlicas

e Centrales cilindro parabdlicas
e Centrales fresnel

Actualmente existen diversas plantes comerciales a lo largo del mundo. Las mas relevantes son
las de SEGS en California (354 MW) o la de Andasol en Espafia (3x50 MW).

3.3.7. Energia undimotriz.

La energia undimotriz o energia de las olas es la energia que permite la obtencion de
electricidad a partir de la transformacién de las energias cinética y potencial contenidas en el
oleaje (Gonzalez, 2009). El desarrollo de esta tecnologia es bastante reciente. A pesar de que la
primera patente fue obtenida por los franceses Girard e hijo en 1799 (Clement, 2002), no fue
hasta la crisis del petrdleo de 1973 cuando los gobiernos y las compaiiias eléctricas se vieron
estimuladas por el gran potencial de esta energia (Bozzi, 2014). Pero la bajada de los precios
de los hidrocarburos durante la década de los 80 conllevd un desinterés en este tipo de
energia. Sin embargo, tanto debido a la creciente preocupacién por el medio ambiente como a
la nueva crisis energética, la energia undimotriz ha resurgido con mds fuerza que nunca (Lépez,
2013).

El gran potencial de la energia undimotriz reside en las siguientes ventajas:

e Densidad energética de 2-3 kW/m2. Una densidad mucho mayor que la que presentan
otras fuentes renovables como la edlica (0,4-0,6 kW/m?2) o la solar (0,1-0,2 kW/m?2).
(Villate, 2010).

e Las plantas de explotacion de la energia de las olas pueden llegar a alcanzar un factor
de carga del 90%. Esto representa una gran diferencia frente a los factores de carga de
las energias solar o edlica que tan solo alcanzan el 20-30% impidiendo su
funcionamiento como energia de base. (Drew, 2009), (Fujita, 2002).

e La nula produccion de gases de efecto invernadero. La energia es obtenida a partir de
las olas y estas son producidas a su vez por la energia edlica.

e Una mayor capacidad de prediccion en comparaciéon con energias como la edlica.
(Villate,2010).
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e Su escaso impacto ambiental, que se reduce al impacto ambiental y a la emisién de
pequenas cantidades de residuos procedentes de la degradacién de componentes
estructurales. (Drew, 2009).

A pesar de su gran potencial, la realidad es que actualmente no es una energia
econdmicamente rentable. Para que esta energia sea viable debe superar una serie de
barreras como:

El elevado coste de inversidn y mantenimiento.

e Existe una descoordinacion entre los programas de 1+D+l y la demanda por parte de
empresas comerciales. Lo que produce que no haya demanda en el mercado debido al
alto riego de la inversién. (Foxon, 2005).

e Impactos en ecosistemas acuaticos vulnerables como los arrecifes coralinos. (Meisen,
2009).

e La dificultad de compatibilizar los periodos de oleaje aprovechable (0,1 Hz) con las
frecuencias de los generadores eléctricos. Esto conlleva la necesidad de varias etapas
de conversidn para poder verter la electricidad producida a la red. (Drew, 2009),
(Czech, 2012).

A pesar de ser una tecnologia incipiente en comparacion con otras energias renovables en
ciertos lugares geograficos resulta ya muy interesante. Por ejemplo, las costas britanicas
presentan un elevadisimo potencial undimotriz en sus costas, con niveles de potencia que
alcanzan los 75 kW/m (Lewis, 1999). Otro caso es el de los archipiélagos aislados como el caso
de Hawai. Debido al alto coste de transporte del carburante a sus islas, ya existen generadores
de electricidad (1,25 MW) en Oahu (Gonzalez, 2009).

Para que el aprovechamiento de la energia de las olas se haga extensivo se sugiere un mayor
esfuerzo en investigacion y perfeccionamiento de las técnicas empleadas, con el fin de reducir
los costes de inversién y mantenimiento y mejorar su eficiencia. (Hayward, 2011).

3.4 Seleccion de ERNC para el estudio

En el presente estudio solamente se han tenido en cuenta como alternativas reales para la
produccidon de energia eléctrica en Colombia a corto plazo las energias: biomasa, edlica,
geotermia, minihidraulica y solar fotovoltaica.

El resto de energias planteadas en este capitulo no presentan una alternativa real en cuanto a
la diversificacién de fuentes para la produccion eléctrica. Esto fue asumido tras las primeras
entrevistas con los expertos donde ninguno planted una opcién real de que estas energias
entraran con fuerza en el mix eléctrico colombiano. En los casos particulares de la energia
solar térmica y de la energia undimotriz, estas dos no son si quiera mencionadas en la Ley 1715
de 2014 (Anexo 1) que pretende impulsar las fuentes de energia no convencionales en especial
las que fomentan un desarrollo sostenible. En el caso de la energia mareomotriz, el docente
investigador comentd un proyecto que estd realizando para promover el autoabastecimiento
eléctrico en la Isla de San Andrés. Sin embargo, este proyecto que todavia no ha sido
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adjudicado no es representativo para el caso de Colombia. Por ello, estas tres energias no han
sido consideradas dentro del estudio.
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CAPITULO 4: IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LAS

BARRERAS EN EL DESARROLLO DE LAS ENERGIAS

RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN

COLOMBIA.

El objetivo de este capitulo es presentar un analisis de las barreras que repercuten en el
desarrollo de las ERNC en Colombia. Como se ha mencionado, las grandes centrales
hidroeléctricas no seran consideradas como una energia renovable no convencional. Dentro de
las ERNC son incluidas: la minihidraulica (menos de 20MW), la edlica, la biomasa, la solar
fotovoltaica y la geotermia.

La identificacidn y andlisis de barreras se ha realizado a través de una busqueda bibliografica.
De la extensa documentacidn analizada cabe destacar como los mas directamente
relacionados: los de Pardavila (2014), Luthra et al (2015), Foxon et al (2005) y Nalan et al
(2009). Una vez documentadas las barreras se elaboré una lista inicial de mas de 30 barreras
gue fue posteriormente depurada en una lista de 16 (ver anexo 2). El listado de barreras se ha
estructurado en tres clUster o categorias: técnicas, econdmicas y sociales. A partir de esta lista
se han realizado entrevistas a especialistas y profesionales en la tematica.

Estos expertos, que han pedido quedar andénimos, y pertenecen al sector publico y privado,
concretamente: Funcionario de Empresas Publicas de Medellin (EPM), trabajador de Central
Hidroeléctrica de Caldas (Chec), docentes universitarios y un inversor extranjero. Entre
paréntesis aparece el grupo que ha respaldado la barrera enunciada: Funcionario (F),
Trabajador empresa privada (P), docentes (D) y inversores extranjeros (l). La lista que se
muestra solo tiene 11 barreras porque las que no fueron respaldadas por ningln experto se
eliminaron finalmente.

4.1 Barreras de caracter técnico

e RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI): la red eléctrica es inexistente o

escasa en ciertos lugares aislados donde podrian explotarse fuentes renovables. La
inexistencia en las ZNI y la imposibilidad de expandir el STN (Sistema de Transmisidn
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Nacional) provoca que lugares con gran potencial de explotacién renovable no puedan
verter energia a la red, ni distribuir a los demandantes locales. A su vez, tampoco se
estd fomentando la creacidn de un sistema de generacidon distribuida que podria ser
cubierto por renovables. (P, D, F, I)

e AD: Aranceles en Aduanas: en Colombia ocurre como en otros paises

Latinoamericanos que los equipos y repuestos para el aprovechamiento de las
energias renovables tienen menores aranceles. Sin embargo, frecuentemente los
funcionarios no saben distinguir el material que corresponde a explotacién de recursos
renovables y les aplican aranceles convencionales con las consecuentes reclamaciones.
Esto retrasa el proceso de ingreso al pais de material necesario, llegando en algunos
casos a que se niegue que estos equipos estén relacionado con la energia renovable.
Estos aranceles encarecen el precio final del proyecto. (P, D, F, I)

e FEIPR: Escasa informacién sobre el potencial de las ERNC: la falta de datos

meteoroldgicos, geotérmicos o de recursos en las zonas donde se desean implantar las
ERNC genera un aumento de los riesgos asociados al proyecto, o un encarecimiento y
atraso si se quiere generar datos fiables. (P, D, F, I)

4.2 Barreras de caracter econdmico

e Ext: Externalidades: la no asuncién de los costes de las externalidades generadas por

las energias convencionales es un factor determinante. Si estos costes tuvieran que ser
asumidos, automadticamente el precio de produccién eléctrica de las energias
renovables seria mucho mas competitivo que el actual. (P, D, F, 1)

e CIM: Costes de inversion y mantenimiento: El elevado coste de inversidon vy

mantenimiento es una de las barreras mas importantes. Es frecuente que la
generacion de electricidad mediante ERNC presente un mayor coste que el precio de
venta (si no se contabilizan las externalidades positivas de estas tecnologias), siendo
necesarios los subsidios. Ademas, la necesidad de importar casi todo el material para
la explotacion de recursos renovables genera un encarecimiento de estos proyectos.
(P, D, F,1)

e SB: Subsidio a los hidrocarburos: la generacién en ZNI estd subsidiada en Colombia.

Normalmente, en estas zonas se produce mediante grupos electrégenos Diesel, y
debido a su subsidio y mayor fiabilidad son los grupos escogidos normalmente por los
municipios. En estas zonas suele existir un alto potencial renovable, si el estado no
otorgara subvenciones a los hidrocarburos, el desarrollo de las ERNC en las ZNI podria
sufrir un considerable aumento. (P, D, F, 1)

e TND: Tarifas no diferenciadas: las tarifas de produccion eléctrica son insuficientes para

ERNC. Tampoco hay una tarifa preferencial para zonas aisladas. Esto implica una baja
rentabilidad en estas zonas al tener el empresario que costear la conexion con la red.
Ademas el mercado mayorista colombiano no fomenta la generacién mediante ERNC.
El sistema eléctrico estd basado en gran medida en la energia hidroeléctrica apoyada
por centrales térmicas convencionales, ademas los productores renovables de
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electricidad compiten en el mercado spot sin que se tenga en cuenta la procedencia de
su energia. (P, 1)

e EE: Economias de escala: los proyectos de energias renovables suelen ser pequefios en

comparacion con las centrales eléctricas tradicionales, lo que dificulta la negociacién
con grandes consumidores, y reduce su influencia y capacidad de cabildeo en las
politicas energéticas del pais. Por ejemplo, un problema identificado por todo los
expertos es la corrupcién de los politicos locales que pueden entorpecer los proyectos
si no se les premia, o no se tiene el suficiente tamafio para ejercer una presion efectiva
(P, D, F,I).

4.3. Barreras de caracter social

e FP: Falta de planificacidon: la falta de planificacion se transforma en la inexistencia de

una perspectiva a largo plazo sobre el desarrollo de las ERNC. Los planes
gubernamentales a medio plazo proponen el fomento de las ERNC, pero no explican
de qué manera se realizara este fomento. El ejemplo mas claro de esto es la falta de
reglamentacion técnica de la Ley 1715 de 2014 con la que se pretendia el fomento de
las ERNC. (P, D, F, 1)

e MCP-P: Mala coordinacién publico-privada: el Ministerio con competencias en

Electricidad y Energia Renovable en Colombia toma decisiones, establece decretos,
emite regulaciones o planifica el desarrollo de las energias renovables, etc. pero actua
de manera aislada. Como no existen espacios de intercambio de informacion, no se
consideran las opiniones ni necesidades del tejido empresarial. (P, D, F, I)

e |AAA: Inseguridad ante ataques armados: la inseguridad en regiones rurales ante estos

ataques genera reticencias a la hora de invertir en ellas. Los proyectos en estas zonas
se enfrentan no sdélo ante la inseguridad de estos ataques, si no que también, deben
asumir costes de extorsiéon. (P, D, F, I)
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CAPITULO 5: ANALYTIC NETWORK PROCESS, ANP

5.1. El problema de manejo participativo como una red

Las ERNC son un campo heterogéneo y complejo en el que se confrontan conocimientos,
intereses y percepciones de desarrollo desde la diversidad cultural y politica. En el andlisis de
las barreras a las ERNC en Colombia, la diversidad de agentes involucrados en el campo es de
suma importancia debido a los diferentes intereses y puntos de vista de cada uno de ellos.

Es imprescindible tener en cuenta las condiciones particulares del pais de estudio, por ello
deben ahondarse en la opinién no solo de los actores publicos, sino también en los intereses
de los posibles actores privados.

Las barreras no afectan a todos los actores de la misma forma. Sin embargo, la intencién
comun de todos ellos de un desarrollo de energias mas limpias hace necesarias las soluciones
consensuadas. A pesar que existen elementos de competencia entre los actores publicos y
privados, es de vital importancia que las decisiones a cerca de las ERNC comiencen a ser
tomadas con un mayor acercamiento entre las partes.

Por todo lo expuesto anteriormente podemos deducir que la influencia de las barreras al
desarrollo de las ERNC envuelve a un variado grupo de elementos interconectados entre si.
Para asegurar una evaluacion rigurosa es necesaria la interaccion de representantes de los
actores presentes discutiendo sobre los diferentes factores que influyen y sus relaciones de
interdependencia (Belton & Stewart, 2002). Por consiguiente, en el presente trabajo se aborda
un analisis multicriterio y multiexperto. La herramienta seleccionada para esto es en Analytic
Network Process (ANP).

5.2. Anadlisis de Decision Multicriterio

El Anélisis de Decisiones Multicriterio (Multiple Criteria Decision Analysis, MCDA) se presenta
como una herramienta valiosa para asistir al decisor (Decision Maker, DM) durante el proceso
de toma de decisiones que involucran diversidad de factores (Miller, 1989).

El objetivo del MCDA es que quien toma las decisiones disponga de la maxima informacién
posible en forma organizada, accesible y jerarquizada, para que sienta que entiende el
proceso, asi como que todos los aspectos y factores presentes e influyentes en la decisidon han
sido considerados (Berumen, 20007). Ello contribuye asimismo a conocer y entender el
problema sobre el cual va a tomarse la decision y a ser capaz de determinar sus preferencias

33



[...] Fomento de las energias renovables no convencionales en Colombia a partir de la
priorizaciéon de las barreras para su desarrollo basado en Analytical Network Process.

mediante una metodologia que le aporte informacién y transparencia para racionalizar la
complejidad del problema.

Hay que destacar que en la promocion de las ERNC, los procesos de toma de decisiones se
apoyan en los conocimientos y en la experiencia previa de los promotores y sus asesores.
Normalmente se establecen relaciones entre la decisién a tomar y situaciones similares
anteriores que hayan concluido con éxito. A pesar de basarse en el conocimiento y situaciones
anteriores, es raro que estas decisiones sean tomadas de una manera sistematica o con una
herramienta de apoyo para la resolucién de conflictos.

Los métodos propuestos por los MCDA tienen con finalidad ayudar al decisor a analizar de una
manera sistematica y ordenada los problemas complejos para mejorar las decisiones finales.
En ningln caso pretenden eliminar al decisor ni a la subjetividad inherente a él.

Se debe destacar que los MCDA permiten la participacion en el proceso de decisién de
expertos que asesoren al decisor y de actores que estén interesadas en la decisién que se vaya
a adoptar, de modo que todas las partes o agentes afectados por el proceso de toma de
decisiones (stakeholders) participen en el mismo para buscar un consenso.

Tal y como se detalla en secciones posteriores, entre las MCDA, las que mejor modelan los
problemas de decision con informacién bajo incertidumbre e interdependencia de criterios,
son las metodologias basadas en comparaciones binarias como el Proceso Analitico en Red
(Analytic Network Process, ANP) formulados por Saaty.

5.3. Descripcién general del ANP?

El Proceso Analitico en Red (Analytic Network Process, ANP) es un método de decision
multicriterio desarrollado por Saaty (1980, 2001, 2005) que representa un problema de
decision como una red de diferentes entidades y criterios de relacién. Este proceso permite
analizar las posibles interdependencias de las entidades y la modelizacién aproximada de una
realidad.

El modelo en red genérico que se utiliza en ANP se muestra en la Figura 5.1. El mismo estd
formado por nodos o elementos (criterios de decision y alternativas), agrupados a su vez en
clusteres o grupos.

Los cluster en el modelo se denotan por C, (h =1, 2, ..., m), donde cada uno contiene nh nodos
que se denotan por ey,. En esta concepcidn, un nodo de un clister en la red puede interactuar
o tener influencia sobre algunos o todos los nodos de ese mismo clister o de otro cluster en la
red.

Las relaciones entre nodos se representan en la red mediante flechas. El significado del sentido
de las flechas por convenio es el siguiente: si una flecha va desde el clister Ci al clister Cj
significa que algunos o todos los nodos del cluster Cj influyen sobre algunos o todos los nodos
del cluster Ci, o lo que es lo mismo, que algunos o todos los nodos del cluster Ci dependen de

2 Descripcidon matematica del método ANP basado en el trabajo de las Dra. Mdnica Garcia Meldn y Silvia
Acuia que han autorizado su utilizacidn.
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algunos o todos los nodos del cluster Cj. Las flechas pueden representarse en un solo sentido o
en ambos, indicando en este Ultimo caso una dependencia mutua entre los nodos de los dos
cluster conectados por la flecha.

Cm

Retroalimentacion
(dependencia

Interdependencia ;
interna)

(dependencia
externa)

mm\
Cm-1 \ Cluster

Nodo

Figura 5.1. Modelo en red genérico en ANP. Fuente: elaboracion propia basado en Saaty (2001)

Atendiendo al sentido de las relaciones de influencia entre clister se pueden distinguir tres
tipos de cluster. En primer lugar aquellos de los que solamente emanan flechas de influencia
hacia otros cluster, que se denominan nodos fuente. En segundo lugar los cluster que
solamente reciben flechas de influencia de otros clister, que toman el nombre de nodos
sumidero. Finalmente, la situacidon mixta es la de los nodos intermedios, que son cluster de los
que entran/salen flechas de influencia desde/hacia otros cluster o incluso presentan ciclos de
dependencia interna.

Una red puede contener nodos fuente, sumidero y/o intermedios, lo que significa que puede
considerar dependencias internas y externas de todo tipo. Por esta razon el modelo en red de
ANP es capaz de representar problemas de decisién complejos y realistas

5.4. El Procedimiento de ANP

5.4.1. Modelacion del problema como una red
En esta modelacién del problema como una red, se encuentran tres subtareas sucesivas:

1. Identificar los nodos de la red (criterios de decision y alternativas).

2. Agrupar por alguna caracteristica comun los nodos en clusteres.
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3. Analizar las relaciones entre nodos de la red.

Las dos primeras subtareas dependen de la experiencia del decisor/experto y de los
conocimientos que posea del problema. En este caso las alternativas deben agruparse en un
Unico cluster, pero la disposicion del resto de nodos de la red (los criterios) depende de cada
decisor y de cada contexto.

Para ello es conveniente primero recopilar abundante informacion, pues la calidad de la red
depende en gran medida del grado de conocimiento que se posea del problema. Para ello se
suele recurrir a expertos, estos comparten sus conocimiento y experiencia en el tema con el fin
de ayudar al DM de modelizar la red.

Para llevar a cabo la tercera subtarea, se propone el método de la matriz de dominacién
interfactorial, cuyo modelo se presenta en la tabla 5.1.

C1 C2 Cm

ell e12 elnl e21 e22 ean eml emZ mnpy

C1 &y

All Al2 Alm

C2 &y

A21 A22 A2m

Cm eml

Aml Am?2 Amm

Tabla 5.1. Matriz de dominacion interfactorial. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5.1 las filas y las columnas estdn formadas por todos los nodos de la red, agrupados
por cluster, tal y como se muestra en la tabla 5.2, donde Ch son los clister del sistema (h =1,
2, ..., m). n, es el nUmero de nodos que contiene el cluster h-ésimo, y Aij es lo que se denomina
bloque de la matriz de dominacidn interfactorial.

Los términos aii,jj de un bloque Aij de la matriz de dominacién interfactorial expuesto en la
tabla 5.2 representan la influencia que tiene el nodo eii del cluster Ci sobre el nodo ejj del
claster Cj. En este caso se asigna un 1 cuando el nodo eji influya sobre el nodo ejj y un 0 en
caso contrario, o no exista ninguna influencia.
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Tabla 5.2. Bloque Aij de la matriz de dominacion interfactorial. Fuente: Elaboracion propia

Es importante comentar que la diagonal de la matriz de dominacién interfactorial estard
formada por ceros, es decir, aii,ii =0 Vi, ya que un nodo no puede tener influencia sobre si
mismo.

La informacién numérica de la matriz de dominacidn interfactorial se puede trasladar a
informacién grafica recordando el sentido de las flechas de influencia en ANP. De acuerdo con
esto, segln el sentido, una flecha desde eii hasta ejj indica que ejj influye sobre eii o que eii
depende de gjj.

5.4.2. Prioridades entre nodos

Una vez determinados los cluster y nodos de la red, asi como las relaciones existentes entre
ellos, el siguiente paso es determinar las prioridades relativas entre nodos. Para ello se puede
proceder por asignacion directa de pesos, pero el método mas habitual es la asignacidon
indirecta mediante el planteamiento de comparacion pareada entre nodos.

Una matriz de comparacién pareada entre nodos, asociada a un nodo de la red dado, es
aquella cuyas filas y columnas estan formadas por todos los nodos de la red, pertenecientes a
un mismo cluster, que tienen influencia sobre dicho nodo dado.

En estas comparaciones, se introduce el concepto de dominancia, que de acuerdo con Saaty
(2001), significa mayor influencia con respecto a una cierta propiedad. Este mismo autor
sefiala que la dominancia se interpreta habitualmente como importancia, cuando se
comparan los criterios, y como preferencia, cuando se comparan las alternativas en base a los
criterios (Saaty, 2005). En este caso, la pregunta utilizada es “Dada una cierta propiedad vy
dados un par de nodos de un clister que tienen influencia sobre un tercer nodo de ese mismo
u otro cluster, ¢éEn cudnto mas domina uno de los dos miembros del par sobre el tercer nodo,
en comparacioén con el otro miembro y respecto a esa propiedad?”.
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Para responder esta pregunta, se utiliza la siguiente escala:

Escala numérica Escala verbal
1 Igual importancia.
3 Moderadamente mas importante un nodo que el otro.
5 Fuertemente mas importante un nodo que en otro
7 Mucho mas fuerte la importancia de un nodo que la del otro
9 Importancia extrema de un nodo frente al otro

Tabla 5.3. Escala fundamental Saaty. Fuente: Elaboracion propia a partir de (Saaty, 2001).

Los valores 2, 4, 6 y 8 suelen utilizarse en situaciones intermedias, y las cifras decimales en
estudios de gran precision.

Tras realizar las comparaciones entre nodos de las matrices de comparacién pareada, se
determina el autovector asociado al autovalor dominante de cada matriz (autovector
principal), cuyas entradas son las prioridades de dominancia relativa de los nodos.
Previamente se debe comprobar la coherencia de los juicios emitidos en cada matriz mediante
el calculo del ratio de consistencia (CR) correspondiente, cuyo valor debe ser inferior a 0.10
para ser aceptado. En este cdlculo, es importante normalizar el autovector principal resultante,
de modo que sus entradas sumen la unidad.

5.4.3. Construccion de la Super Matriz Original

Una supermatriz es una matriz bidimensional de nodos, agrupados por cluster, que
representan la influencia de los nodos de una red sobre los propios nodos de la red (Saaty,
2001).

Las entradas de una supermatriz recogen los pesos de la influencia relativa de los nodos
situados en las filas de la matriz sobre los nodos situados en las columnas. La construccidn de
la supermatriz original se construye con los vectores de prioridades entre nodos de la red,
calculados en el paso anterior de la metodologia.

La tabla 5.4 muestra el aspecto genérico de la supermatriz original, donde Ch son los cluster
del sistema (h =1, 2, ..., m), nh es el nimero de nodos que contiene el cldster h-ésimo, son los
nodos del cldster h-ésimo y Wij.

Los términos wii,jj de un bloque Wij de la supermatriz original representan el peso de la
influencia relativa que tiene el nodo eii del cluster Ci sobre el nodo ejj del clister Cj (ver tabla
5.5). En este procedimiento, cada columna de los bloques de la supermatriz original es un
vector normalizado de prioridades entre nodos de los que se calcularon en el paso anterior de
la metodologia.
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ell elZ elnl e21 e22 e2n2 eml em2 emnm

C1 €

W11 W12 Wim

C2 &y

W21 W22 W2m

Cm €1

Wm1l Wm?2 Wmm

Tabla 5.4. Ejemplo de la supermatriz original. Fuente: Elaboracion propia

Gj
e, e, e,
Ci €it Witp  Wine e Wigjn,
€iz Wiz Wizje o Wiz,
Cin; Wit Win j2 Wing,in;

Tabla 5.5. Bloque Wij de la supermatriz original.Fuente: elaboracion propia

5.4.4. Supermatriz ponderada

La supermatriz original debe transformarse en una matriz estocastica por columnas, es decir,
cuyas columnas sumen la unidad, para que las potencias sucesivas de la supermatriz
converjan. Esta nueva matriz se conoce como supermatriz ponderada.

En general, la supermatriz original no es estocastica, debido a que sus columnas estan
formadas por varios vectores normalizados de prioridad relativa entre nodos, cuyas entradas
suman la unidad. En consecuencia, la suma de cada columna de la supermatriz original es igual
al nimero de vectores de prioridad no nulos que contiene, generalmente distinto de uno.
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Segun Saaty (2005), el procedimiento de convertir la supermatriz original en estocdstica
permite que los nodos se comparan entre si para obtener los pesos de importancia relativa,
para lo cual se necesita informacién sobre los cliuster a los que pertenecen, y poder asi
determinar sus pesos de importancia global respecto al resto de nodos de otros cluster
presentes en la red.

Para convertir la supermatriz original en una matriz estocastica por columnas, y de este modo
obtener la supermatriz ponderada, se utilizan los vectores de prioridades entre cluster que se
calcularon en el paso anterior de la metodologia.

Dado un vector de pesos de la influencia relativa de los m clister de la red sobre un cluster Ci
dado [wl,i , w2,i, .., wm,i]', se multiplican las entradas de dicho vector por los bloques
correspondientes de la supermatriz original para que las columnas asociadas a dicho cluster Ci
sumen la unidad,

En el caso que algunas columnas de la supermatriz ponderada sumen un valor inferior a la
unidad tras multiplicar los vectores de prioridad entre cluster por los bloques correspondientes
de la supermatriz no ponderada, las columnas afectadas deben renormalizarse.

La causa de que una columna de la supermatriz ponderada asociada a un nodo dado no sume
la unidad, es que algunos cluster de la red tienen influencia sobre el cluster al cual pertenece el
nodo dado.

5.4.6. Supermatriz Limite

Una vez se ha obtenida la supermatriz ponderada, ya es posible determinar la supermatriz
limite. El procedimiento es sencillo y consiste en elevar la supermatriz ponderada a potencias
sucesivas hasta que sus entradas converjan a un determinado valor y permanezcan estables.
Cuando este estado se alcanza, todas las columnas de la supermatriz limite son iguales, gracias
a su origen a partir de una matriz estocastica. Los valores de una supermatriz ponderada
indican la prioridad total de todos los nodos presentes en la red.

El hecho de tomar el limite de la supermatriz ponderada se justifica por la necesidad de
capturar la transmisién de influencia en todos los posibles caminos del modelo en red. Las
entradas de la supermatriz ponderada proporcionan la influencia directa entre nodos de la red,
pero un nodo puede influir también indirectamente sobre un segundo a través de su influencia
sobre un tercero.

Las influencias indirectas de pares de nodos a través de un tercer nodo intermedio se obtienen
elevando al cuadrado la supermatriz ponderada.

Por otro lado, la influencia de un nodo sobre otro puede ocurrir al considerar la influencia
sobre un tercer nodo que influye sobre un cuarto que a la vez influye sobre el segundo. Este
tipo de influencias se obtienen elevando al cubo la supermatriz ponderada, lo cual permite
obtener una secuencia infinita de supermatrices de influencia, denotadas por Wk (k =1, 2, 3,
..., @), de la cual interesa el limite sefialado en la Formula 5.1.

lim WX

k—w
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Formula 5.1

Para conocer la prioridad total de las alternativas del problema de decisién, con el fin de
ordenarlas de mayor a menor interés, basta con fijarse en las entradas de una columna
cualquiera de la supermatriz limite correspondientes a las filas asociadas a las alternativas.
Estos valores no sumaran uno, pero se pueden normalizar.

5.5. Estado del Arte de MCDM vy barreras a las Energias
Renovables No Convencionales.

Los MCDM, y en concreto ANP, se han utilizado para resolver diferentes problemas de toma de
decisiones, desde aproximaciones menos complejas hasta desarrollos de alto nivel de
dificultad.

En el dmbito econdmico, ANP se ha aplicado para: prediccion de la recuperaciéon de la
economia, desarrollo de la economia y modelaciéon de redes econdmicas dependientes del
tiempo mediante la extensién de ANP a Dynamic Network Process (DNP) en el analisis del
beneficio-coste en paises en vias de desarrollo mediante ANP (Khademi, 2014). Relacionadas
con la gestiéon de riesgos, la literatura aporta diversas aplicaciones de ANP, como la
clasificacion de zonas con peligro de corrimiento de tierras (Neaupane y Piantanakulchai,
2006); y la definicion de medidas preventivas para la reduccion del riesgo de inundaciones
(Levy, 2005).

En la materia que ocupa a este trabajo, las energias renovables, durante los Ultimos afios se
han desarrollado diversas aplicaciones y estudios con ANP en una amplia gama de campos con
gran utilidad practica.

Entre algunos de los estudios que han utilizado la herramienta ANP en los ultimos afios
encontramos estudios sobre la aplicacién de politicas sobre energias renovables (Gomez-
Navarro & Garcia-Meldn 2014); inversidn en proyectos de energia solar térmica (Aragonés-
Beltran, 2014); el respaldo a la utilizacién de métodos de decision multicriterio en la
planificacién energética (Pohekar, 2003); seleccibn métodos de decisiéon multicriterio
apropiados para la planificacion de energias renovables (Polatidis, 2006); la determinacion de
la situacion geografica de parques edlicos (Tsu-Ming, 2014); y la modernizacidn de la eficiencia
energética en hoteles de China (Pengpeng, 2015).

Respecto al ambito especifico de las barreras para las energias renovables, destaca la reciente
publicacion del trabajo de Luthra et at. (2015) donde se aborda el problema de las barreras a la
adopcion de tecnologias energéticas renovables en la India mediante el método de decision
multicriterio AHP. En caso de la eleccidn de energias renovables destaca un estudio mediante
ANP para la eleccién de la energia renovable mds conveniente en Turquia (Kabak, 2014).
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5.6. Justificacion del uso del ANP en esta investigacion

Como ya se ha comentado anteriormente, el ANP es una metodologia de resolucién de
problemas multicriterio y multiexperto (MCDA) que permite elaborar modelos de los
problemas de decisién y facilita su solucidn participativa y la bdsqueda de consensos. Lejos de
ser considerado un elemento infalible y certero, cuya utilizacién permite encontrar una
solucién dptima vy definitiva, son una base, sustentada en elementos cientificos, que aporta
mejoras distintivas para asumir una decision (Hammond, Keeney & Raiffa, 2001).

La metodologia complementa el andlisis de la diversidad de factores y elementos de interés,
considerando la opinién de un amplio grupo de actores o grupos de interés, que determina el
sentido del analisis multiexperto.

Ademads, desde la perspectiva de la presente investigacidn, la aplicacion de la metodologia ANP
se justifica porque presenta las siguientes ventajas:

e Ladimensidon energética es abordada desde su propia complejidad.

e Puede aplicarse disponiendo de una informacién tanto cuantitativa como cualitativa.
Esto resulta especialmente util cuando se trabaja con prospectiva, ya que la
informacién es casi siempre cualitativa.

e Puede utilizarse en situaciones de informacion incompleta o incierta. Como el estudio
versa sobre un analisis de futuros, ANP nos permite acoplarnos la incertidumbre que
radica en la evaluacion del futuro.

e Se basa en juicios relativos obtenidos de comparaciones pareadas y no absolutos. Al
estar evaluando un plan futuro no resulta conveniente la utilizaciéon de programacién
lineal, ya que generalmente se aplican a informaciones cuantitativas y ciertas. Por ello
el método ANP resulta mds conveniente.

e Permite modelizar las relaciones de interdependencia entre cualquiera de los criterios
gue afectan al problema.

e Tiene en cuenta la opinidn de los diferentes grupos de interés al realizarse un analisis
multiexperto.

En el caso especifico de la presente investigacién, el analisis a las barreras a las ERNC, el ANP
es beneficioso debido a:

e La planificacidon, en este caso energética, es una de las actividades mas necesitadas de
continua evaluacion. El método ANP es especialmente atil para abordar planificacion
ya que es muy explicito y explicativo, permite analizar y considerar las relaciones entre
todos los nodos del problema.

e Las decisiones estaran fundadas en las informaciones que se basan y en los modelos
en los que se basan. ANP asegura la transparencia y trazabilidad de todo el proceso de
toma de decisiones.
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e Representar cualquier problema de decisidn sin la preocupacion de decidir qué criterio
va primero y cual va después, lo que permite mayor creatividad al decisor y se traduce
en representaciones del problema mas realistas y naturales.

e Documentar relaciones de interdependencia y realimentacién entre los factores del
sistema de manejo. Algo muy frecuente en la problematica energética.

La utilizacion de ANP presenta también una serie de desventajas que figuran a continuacion:

e La complejidad del método, ya que conlleva en ocasiones la formulacion de
complicadas preguntas a los expertos, los cuales no siempre son capaces de aportar

una resolucion clara.

e Lo laborioso de la técnica, ya que conlleva una alta inversién de tiempo en las
entrevistas y consultas con los expertos, ademas de la necesidad de enfrentarse a un
software Unicamente destinado a el desarrollo de ANP.
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CAPITULO 6: METODOLOGIA ANP UTILIZADA

6.1. Proceso Analitico de Red (Analytic Network Process, ANP)

Seguidamente se presenta la metodologia de aplicacién del ANP, resumida en la Figura 6.1. La
aplicacién de esta metodologia se inicia con la seleccién de expertos. Posteriormente se
modeliza el problema de decisién como una red, lo cual implica utilizar las barreras a las ERNC,
agrupados en componentes de clusteres, criterios y alternativas, que permiten determinar las
relaciones de interdependencia entre ellos.

El problema de decisidn analizado por el modelo es evaluar la influencia de las barreras en la
falta de desarrollo presente y previsible de las ERNC. Las barreras identificadas actian como
criterios y las ERNC como alternativas (ver Anexo 4). Los expertos expresardn sus juicios en
relacion a comparaciones pareadas como cuanto mas influye una barrera u otra sobre una
ERNC determinada, cuanto mas es influida una ERNC u otra por una barrera determinada, etc.
Por tanto, el resultado ANP sera una priorizacién de las barreras segun su influencia en la falta
de desarrollo de las ERNC, y una priorizacidn de las ERNC segln cuén influidas/afectadas son
por las barreras.

6.1.1. Consulta de Expertos

En la realizacién de la consulta a los expertos, se incluye a personal representativo de los
diversos grupos de actores en el problema. En el presente estudio colaboraron cuatro expertos
y actuaron como canalizadores y moderadores del estudio el autor de la presente investigacién
y el Dr. Tomds GOmez

La seleccion de los mismos se hizo en base a su experiencia y conocimiento sobre el sector
eléctrico y de las energias renovables no convencionales en Colombia, buscando la presencia
del mayor nimero de areas posibles para que el estudio recogiera la mayor diversidad posible
y contara con una visién completa del problema.
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barreras y altemativas alternativas
J

Figura 6.1. Metodologia aplicada en el ANP. Fuente: Elaboracidn propia

Los expertos participantes fueron:

e Experto 1: En representacion del sector publico: un funcionario experto en el sector

eléctrico de Empresas Publicas de Medellin (EPM)

e Experto 2: En representacion del sector privado: un trabajador de la empresa Central
hidroeléctrica de Caldas (Chec).

e Experto 3: En representacién del sector cientifico y universitario (publico): profesor e

investigar de la Universidad Nacional de Colombia experto en mercados eléctricos.

e Experto 4: En representacién de la inversién extranjera: un empresario espafnol socio

de una empresa de Energias Renovables en Colombia.

6.1.2. Modelizacion de 1a Red ANP

Una vez validada la metodologia por los expertos se procedid a construir el modelo ANP por
medio de las siguientes acciones:

1. Identificacién de los elementos de la red (criterios de decision y alternativas) basados
en las listas de barreras y ERNC confeccionadas con los expertos.

2. Agrupacién de los elementos en componentes por alguna caracteristica comun.
3. Anadlisis de las relaciones entre los elementos de la red.

La figura 6.2. resume los elementos (criterios y alternativas) y componentes usados en el
analisis ANP. El mismo comprende cinco alternativas (ERNC), 11 barreras y tres clisteres.
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La discusién previa de tales barreras y alternativas con los expertos, permitié validarlos, asi
como corregir la definicién de algunos de ellos, para hacer mas facil su comprensién a la hora
de realizar su analisis. Las entrevistas realizadas con cada uno de los expertos se presentan en
el Anexo 3 del presente trabajo.

Alternativas Técnicas Econamicas Sociales

. - . Falta de
Biomasa Fed Cléctrica [xternalidades planificacian
R &
S | N e~
Costes de Mala
— Edlica Adudnas IMversian y — coordimaoin
mantenimiento publico privada
————— ————
p—, — —————
e informacin subsidin 1o | [
BT ., N hidrocarbaros 4
ERNC armaduos
—— | S | S S ——
——
e A Tarifas no
— Minihidraulica Jiferenciadas
— ——
ey =
. Lconomias de
— Solar 'V R
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Figura 6.2. Criterios y clusteres usados en el andlisis ANP. Fuente: Elaboracion propia

En el capitulo 4 de barreras del presente trabajo, se definen con mayor precisién cada uno de
los factores incluidos en los clusteres del analisis, a los fines de facilitar su comprensién.

Todos estos criterios sirvieron para construir el modelo ANP, apoyados del software
Superdecisions® . Este software utiliza las relaciones entre elementos y componentes que son
introducidos, y se basa en los datos generados por los cuestionarios utilizados en la reunién
con los expertos, lo cual se explica seguidamente.

6.1.3. Instrumento de consulta

El instrumento de consulta para el ANP corresponde al cuestionario presentado en el Anexo 4
y comprende las preguntas generadas gracias al modelo ANP.

En el mismo, las preguntas seleccionan tres nodos relacionados entre si por su naturaleza, y se
pide que se comparen dos de ellos en relaciéon al tercero. Un ejemplo de las preguntas de la
primera parte del cuestionario se presenta en la Figura 6.2.
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En su opinion ¢éque influird mds sobre la Alternativa 1: Geotermia? ¢ qué varie el estado de RE: Red Eléctrica o
que varie el estado EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN?

i Cudl es el mas importante o influyente?[ ] RE [X] EIPR

¢ Cuanto mas? [ igual[_IModerado[[X]Fuerte[ ]Muy fuerte[ ]Extremo

Figura 6.2. Modelo de pregunta en instrumento de consulta ANP. Evaluacion de Nodos. Fuente:
Elaboracion propia

Las expresiones verbales de la respuesta corresponden a la escala de Saaty (2001) presentada
en tabla 5.3. De acuerdo a esta escala, La respuesta dada significa que si se produjera una
alteracion de la barrera “RE: Red Eléctrica” (por ejemplo que aumente o disminuya la red
eléctrica de una ZNIl) y una alteracién de la barrera “EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN” (por ejemplo que mejore o empeore la informacién via SIG sobre el
potencial de ERNC de una zona), la segunda (EIPR) influiria fuertemente mds en el desarrollo
de la alternativa “Al. Geotermia”.

6.1.5. Calculo de prioridades entre elementos

La utilizacidon del Softwater Superdecisions® facilita el ingreso, sistematizaciones y andlisis de
las valoraciones realizadas por los expertos. Superdecisions® permite la generacién de las
matrices requeridas por el método ANP y permite determinar las prioridades relativas entre
elementos, mediante la asignacion directa de pesos.

Tal y como se explica en el capitulo de ANP, luego de realizar las comparaciones entre
elementos de las matrices de comparacidn pareada, se determina el autovector asociado al
autovalor dominante de cada matriz (autovector principal), cuyas entradas son las prioridades
de dominancia relativa de los elementos. Previamente se debe comprobar la coherencia de los
juicios emitidos en cada matriz mediante el calculo del ratio de consistencia (CR)
correspondiente, cuyo valor debe ser inferior a 0.10 para ser aceptado.

Este proceso lleva a la construccion de la supermatriz original, que recoge la influencia de los
elementos situados en filas sobre los elementos situados en columnas. Un vector de
prioridades entre elementos recoge los pesos de influencia relativa de los elementos de un
componente sobre un elemento concreto del mismo, u otro componente de la red.

Una vez obtenida la supermatriz ponderada se determina a supermatriz limite. Posteriormente
se generan las diversas tablas y graficos que generan las prioridades de decision, y que son
presentadas en el capitulo 7, y que permiten formular las conclusiones y recomendaciones
correspondientes, presentadas en el capitulo 8 del presente TFG.

6.3.6. Gestion de la diversidad de participantes.

Si bien ANP puede ser utilizado agregando las opiniones de varios expertos, esto no significa
que el proceso esté exento de dificultades que se debieron superar. La primera dificultad
residio en armonizar y acordar la variedad de puntos de vistas, terminologia, matices y
enfoques hacia el problema. ANP dio estructura a la discusién y permitié encontrar soluciones
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de compromiso y términos adecuados para que todos los expertos entendieran lo mismo
sobre cada criterio, respuesta, cluster, relacion o intensidad de la influencia.

Las preferencias de cada experto son diferentes de acuerdo a los intereses de los grupos de
actores que representaban. Para recoger esta diversidad se utilizaron matrices individuales por
experto. Algo que permitid comprobar la diversidad de opiniones asociadas a las diferentes
partes interesadas.

Ademas, se ha cuidado que cada uno juicios de los expertos fuera consistente. Cada vez que
los ratos de inconsistencia de los bloques Aij de la matriz de ANP superaban el 10% se
replanteo la comparacién para reducir la inconsistencia de los expertos.

Se han comparado los resultados individuales del ANP, es decir las preferencias, pero no la
informacion del cuestionario, es decir los juicios. Igualmente se han agregado la preferencias
de los expertos pero no los juicios para obtener los datos acumulados. Se ha optado por
agregar las preferencias calculando la media geométrica de acuerdo con la propuesta de Saaty
(2001).
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CAPITULO 7: DISCUSION DE RESULTADOS

Seguidamente se presentan los resultados del ANP vinculado al modelo de barreras existentes

a las energias renovables no convencionales en el sistema eléctrico colombiano. Este presenta

la modelizacion del problema de decision como una red, la valoracion de las barreras a las

ERNC en la toma de decisiones, y la valoracion de las energias renovables seleccionadas

(alternativas) en la toma de decisiones.

7.1. Matriz interfactorial.

En la tabla 7.1 se presenta la matriz que refleja las relaciones de influencia entre criterios (las

iniciales de las barreras y alternativas se han listado en los capitulos correspondietnes). Esta

matriz ha sido creada mediante la informacion obtenida a lo largo de las entrevistas realizadas

a los cuatro expertos. En la matriz un 1 representa que el nodo de la fila tiene influencia en el

nodo de la columna.

Técnicas Econdmicas Institucionales Alternativas

RE |Ad [EIPR |Ext |CIM |FH|TND |EE |FP | MCP-P | IAAA | Geo | MH | Eo | Bio | S-PV

RE 0|0 0 0 110 0 |[0|O0 0 0 1 1 /1|1 1

Téc | Ad 0|0 0 0 110 0 |00 0 0 1 1 (1|1 1
EIPR 0|0 0 1 0 |0 0 |[0|O0 0 0 1 0 |0] 1 0

Ext 0|0 0 0 1 |1 0 |[0|O 0 0 1 1 |11 1

CIM 0|0 0 0 0 |0 0 |00 0 1 1 1 111 1

Econ |FH 1|0 1 0 11|10 0 |0]|O0 0 0 1 0 |1]1 1
TND 0|0 0 0 0 |0 0 |[1|0 0 0 1 0 |1]1 1

EE 0|0 0 0 110 0 |[0]|O0 0 0 1 0 |1]1 1

FP 11|10 1 0 0 |1 1 |00 1 0 1 0 |1]1 1

Soc |MCPP| 0| 1 0 0 0 |0 1 |01 0 0 1 0 |1]1 1
I1AAA 1|0 0 0 1 0 0 00 0 0 1 1 111 1

Geo 111 1 1 1 |1 1 1(1 1 1 0 0 |0]|O 0

MH 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 0 0 |0|O 0

Alt Eo 1|1 1 1 1 |1 1 1(1 1 1 0 0 |0| O 0
Bio 111 1 1 1 |1 1 11 1 1 0 0 |0]|O 0

S-PV 111 1 1 1 |1 1 1)1 1 1 0 0 |0|O 0

Tabla 7.1. Matriz interfactorial con las relaciones de influencia entre criterios. Fuente: elaboracion
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Al elegir sdlo las relaciones fuertes, algunas filas son de casi todo “0”, las filas de la barrera
Escasa Informacién de Potencial presenta muy pocas influencias con el resto de nodos.

7.2. Modelo de decision ANP

La figura 7.2. representa el problema de decision como una red de diferentes elementos y
relaciones entre ellos, vinculados todos a la produccidon eléctrica mediante Energias
Renovables No Convencionales en Colombia. Este proceso permite analizar las posibles
interdependencias de las barreras influyentes y la modelizacidon aproximada de la realidad
existente para la implantacién de ERNC.

u ERNC ol x

Mimhidra\ihcal Geotermia I
Edlica I Solar PY I
Bmmasal

Ll Técnicas BI=]|ES

Red Eléctrica I

‘Escasa Informacidn Potencial Renovable I

Aduanas I

—

Ll ‘Econmicas E=ES

Ellzmﬂlidﬂdﬂsl Coste inversidn y manienimiento l

Subsidio a los hidrocarburos I

‘Economias de Escala I Tarifes no diferenciadas I

= Sociales Bl=]ES

Falta de planificacion I
Malz coordinacién piblico pmanal

Inseguridad ante ataques I

Figura 7.2. Modelo de decision ANP para las barreras a las ERNC en Colombia.
Fuente: elaboracion propia basada en resultados del programa Superdecisions®.

Tal y como se explicé en el capitulo 6 del presente trabajo de fin de grado, el modelo
presentado en la figura 7.20 fue construido con el apoyo del software Superdecisions®. Este
modelo estd formado por elementos o nodos (alternativas y barreras a ellas), agrupados en
componentes, grupos o clusteres.

Las relaciones entre los elementos de la figura 7.1 se representan en la red mediante flechas,
aunque por simplificacién grafica no se representa una flecha por cada relacidn existente entre
dos elementos de la red, sino que se representan flechas conectando dos clisteres cuando
algunos o todos los elementos de dichos clusteres tienen algun tipo de interaccidn entre si.

Un aspecto importante a notar en el modelo ANP es que algunos clisteres también pueden
ejercer influencias sobre si mismos, tal y como puede apreciarse en las fechas que parten y
regresan a un mismo grupo de elementos.
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7.3. Priorizacion entre elementos del modelo ANP

La tabla 7.2 presenta una columna de la sUpermatriz limite obtenida del modelo ANP par acada
experto. Se recuerda que todas las columnas de la matriz limite para cada experto son iguales.
La misma es el resultado de introducir en el software Superdecisions® la informacién recogida
de los expertos consultados (ver Anexos para los resultados intermedios del ANP) explicados
en el Capitulo 5.

Funcionario Trabajador Docente Inversor

EPM Chec Investigador privado

Ad 0,02 0,07 0,07 0,02
Técnicas  EIPR 0,03 0,03 0,03 0,01
RE 0,10 0,04 0,04 0,11

CIM 0,13 0,12 0,11 0,09

EE 0,03 0,04 0,06 0,01
Econédmicas Ext 0,03 0,02 0,04 0,03
FH 0,07 0,04 0,04 0,07

TND 0,02 0,06 0,04 0,06

FP 0,08 0,10 0,07 0,09

Sociales  IAAA 0,14 0,06 0,07 0,06
MCPP 0,06 0,09 0,08 0,12

Bio 0,06 0,06 0,07 0,08

Eol 0,05 0,06 0,06 0,06

ERNC Geot 0,06 0,07 0,07 0,05
Minih 0,05 0,06 0,07 0,06

S-PV 0,06 0,07 0,07 0,10

Tabla 7.2. Matriz limite del modelo de decision ANP para las barreras a las ERNC en Colombia sin
correlacionar. Fuente: elaboracion propia mediante Superdecisions®.

La tabla 7.3 presenta la sUpermatriz limite del modelo ANP normalizada. La tabla 7.3 ha sido
realizada a partir de los datos de la tabla 7.2 y mediante la normalizacién del vector barreras
(técnicas, econdmicas y sociales) y del vector alternativas. Con la normalizacién, cada criterio
estd expresado en tanto por cien.

Funcionario Trabajador Docente Inversor
EPM Chec Investigador privado
Técnicas |Ad 3% 10% 11% 2%
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EIPR 4% 5% 4% 1%

RE 13% 6% 6% 17%

CIM 19% 18% 17% 14%

EE 4% 6% 9% 2%
Econdmicas | Ext 4% 3% 6% 4%
FH 10% 6% 6% 10%

TND 3% 9% 6% 9%

FP 11% 15% 11% 14%

Sociales | IAAA 20% 9% 11% 9%
MCPP 9% 13% 12% 18%

Bio 22% 20% 20% 23%

ES| 19% 18% 19% 16%

ERNC Geot 22% 22% 22% 16%
Minih 18% 19% 19% 16%

S-PV 20% 21% 20% 29%

Tabla 7.3. Matriz limite normalizada del moodelo de decision ANP para las barreras a las ERNC en
Colombia. Fuente: elaboracion propia.

7.3.1 Priorizacion de criterios en el modelo de decision

Seguidamente se presentan la priorizaciones de los criterios dentro del Modelo de decisidn
ANP para las barreras a las ERNC en Colombia. Las mismas son resumidas en la figura 7.2, con
la valoracion de todos los expertos consultados.

De forma general, la figura 7.2 presenta patrones de coincidencia en muchas de las
valoraciones de los expertos, con algunas divergencias que son analizadas con mas detalle a

continuacion.

Para ello, se presentan las ponderaciones (priorizaciones) por pares de expertos, comparando
las valoraciones de los dos representantes del sector privado (trabajador de Chec e inversor
extranjero) y las valoraciones de los dos representantes del sector publico (docente
investigador y funcionario EPM).

Ademds, al final se presenta una ponderacién de las barreras de todos los expertos. Esta ha
sido realizada mediante la media geométrica tal como sugiere Saaty (Saaty, 2001).

52



[...] Fomento de las energias renovables no convencionales en Colombia a partir de la
priorizacion de las barreras para su desarrollo basado en Analytical Network Process.
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7.2. Priorizacion entre los criterios por parte de los expertos consultados en el ANP.

Fuente: elaboracion propia.

Para comenzar, la figura 7.3 muestra las valoraciones de los expertos representantes del sector
privado, pertenecientes a un trabajador de la empresa Chec y un inversor espanol.

En la figura 7.3 destaca la barrera Coste de inversién y mantenimiento considerada por el
trabajador de la empresa eléctrica privada Chec como la mas influyente en las ERNC. En
segundo lugar, figura la Mala coordinacién publico privada como la barrera mds importante
para el inversor privado.

Destacan las coincidencias que ambos expertos tienen en valorar las barreras de Falta de
Planificacién, Inseguridad Ante ataques Armados, las Tarifas No Diferenciadas y las dos
mencionadas al principio como barreras influyentes. Encontramos una gran divergencia en dos
barreras, para el Inversor extranjero la escasez de Red Eléctrica resulta una barrera
importante, mientras que para el trabajador de Chec no. Ocurre lo contrario con las Aduanas,
aqui es el trabajador de la empresa privada quien considera importante esta barrera y no asi el
inversor privado. El resto de barreras no presentan una influencia marcada para estos dos
expertos.
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Costeinversiény
mantenimiento
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Figura 7.3. Priorizacion entre los criterios por parte de los expertos del sector privado.

Fuente: elaboracion propia.
A continuacidn se analizan las valoraciones de los representantes del sector publico. Para ello

la figura 7.4 muestra las valoraciones de un funcionario de EPM y de un docente investigador
de la Universidad Nacional de Colombia.

Costeinversiony mantenimiento

Escasa Informacion Potencial
Renovable

Aduanas Subsidio alos hidrocarburos

Mala coordinacién publico privada

Inseguridad ante ataques Falta de planificacion

——Docente Investigador e=Fyncionario EPM

Figura 7.4. Priorizacion entre los criterios por parte de los expertos del sector publico.
Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 7.4 destacan de nuevo los Costes de Inversidn y mantenimiento como la barrera
mas importante para el docente y como la segunda mas importante para el funcionario de
EPM. A su vez, la barrera mds importante para el funcionario de EPM es la Inseguridad ante
ataques armados, algo coherente con su trabajo ya que EPM ha sufrido diversos ataques a su
infraestructura eléctrica.

Entre estos dos expertos se encuentran menos coincidencias que en el caso del sector privado.
Para el funcionario de EPM las barreras mas importantes ordenadas de mds a menos
importancia son: Inseguridad ante ataques armados, Costes de Inversién y mantenimiento,
escasez de Red eléctrica, Falta de planificacion y Subsidio a los hidrocarburos. El resto de
barreras no obtienen un peso relevante para este experto.

Por su parte, para el docente tras los Costes de inversion y mantenimiento cobra gran
importancia el cluster de barreras sociales: Falta de planificacidn, Inseguridad ante ataques y
mala coordinacién. Tras ellas, obtienen un peso relevante las barreras de Aduanas y de
Economias de escala.

Ambos coinciden en darle muy poca importancia a la Escasez de informacidn sobre el potencial
renovable en Colombia.

Finalmente, la figura 7.5 muestra el valor del peso agregado de los criterios calculado como la
media geométrica de las priorizaciones de los expertos. La agregacién no debe tomarse como
el resultado final de la ponderacién puesto que, por un lado no todos los expertos deben
tenerse en cuenta con el mismo interés para el problema. Algunas opiniones podrian ser mas
interesantes para la propuesta de estrategias que neutralicen las barreras segun la dimensidn
del grupo al que representa el experto.

Costeinversiény
mantenimiento

Red Eléctrica _— —_ EcondmicasdeEscala

Escasa Informacién Potencial

Externalidades
Renovable

Aduanas T Subsidio a los hidrocarburos

Mala coordinacién publico

. Tarifas no diferenciadas
privada

Inseguridad ante ataques Falta de planificacidn

—ACUMULADO

7.5. Priorizacion agregada entre los criterios por parte de los expertos consultados en el ANP.

Fuente: elaboracion propia.
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En el se observa como la barrera mas importante puede considerarse los costes de inversiéon y
mantenimiento. A su vez, las barreras del clister Sociales cobran una importancia relevante.
Por su parte, con un peso muy pequefio se encuentra la escasa informacién del potencial
renovable.

7.3.2. Priorizacion de las alternativas en el modelo de decision

Seguidamente se presentan la afectacidon de las alternativas (ERNC) dentro del Modelo de
decision ANP para las barreras a las ERNC en el sector eléctrico de Colombia (figura 7.6). Este
resultado es secundario puesto que el objetivo fundamental es priorizar las barreras y actuar
sobre las mas influyentes, sin tener en cuenta a qué ERNC afecte mas o menos.

Como se puede observar la alternativa mds afectada es la Energia solar fotovoltaica, seguida
muy de cerca de la biomasa y la geotermia. Sin embargo, cabe destacar que la afeccién de
todas es muy similar. Sélo en el caso del inversor extranjero la Solar fotovoltaica presenta una
afectacidn considerablemente mas importante que el resto.

Solar PV

H Inversor privado

Minihidraulica Docente Investigador

O Funcionario EPM

™ Trabajador Chec

Geotermia

Edlica

Biomasa |

TR ISR ] W
b T ST v T
ERCRY cetne U AT o

¥
!
0,00 0,05 0,25 0,30

Figura 7.6. Afectacion de las alternativas dentro del modelo de decision ANP para las barreras a las
ERNC en Colombia. Fuente: elaboracion propia

Seguidamente se analizan las alternativas por experto. Para el inversor privado las energias
mas afectadas son la Fotovoltaica y la Biomasa, en la realizacién de la encuesta ya comentd
como el enorme potencial que estas dos energias presentaban y como no estaba siendo
aprovechado por las barreras existentes. La menor afeccion de la geotermia y edlica se debe a
su mayor concentracién geografica y menor potencial a su forma de ver. Por ultimo, la
minihidraulica cuenta con un mercado mdas maduro al que no repercuten tanto las barreras
como al resto de mercados.

Para el docente investigador las divergencias entre energias son menores. Sin embargo,
encuentra menos afectadas a la mnihidraulica y la edlica al considerar que su mercado esta
mas madura a nivel tanto internacional como nacional. La geotermia en su caso es la energia

56



[...] Fomento de las energias renovables no convencionales en Colombia a partir de la
priorizacion de las barreras para su desarrollo basado en Analytical Network Process.

mas afectada debido a su escasa implantacién nacional, donde sélo algunas plantas piloto han
sido proyectados.

Para el funcionario de EPM, las energias mas afectadas son la Biomasa y la Geotermia, en la
entrevista ya menciono su menor madurez en el mercado. En ese sentido, coinciden sus
planteamientos con los del docente investigador, estos dos expertos plantean que las energias
menos afectadas son la edlica y la minihidraulica.

Por ultimo, el trabajador coincide con la linea expuesta por los dos expertos anteriores. Mayor
afeccién de la Biomasa, Fotovoltaica y geotermia, y una menor afeccion de la edlica y
minihidraulica.

En la figura 7.7 se presenta la afectacion general de las alternativas del modelo de decision
ANP para las barreras a las ERNC en Colombia, que se traduce en las energias que mas pueden
mejorar su adopcion en Colombia si estas barreras son eliminadas. La misma presenta las
valoraciones acumuladas mediante la media geométrica.

0,25

E ACUMULADO
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
Biomasa Edlica Geotermia Minihidraulica Solar PV

7.7. Priorizacion agregada entre las alternativas (ERNC) por parte de los expertos consultados en el
ANP. Fuente: elaboracion propia.

Tal como se ha expresado en la valoracién por experto, las energias mas afectadas son la
fotovoltaica, la geotermia y la biomasa. No obstante, cabe resaltar que las divergencias no son
muy elevadas y todas presentan unos niveles de afeccion similares.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES. SELECCION DE

ESTRATEGIAS PARA EL FOMENTO DE LAS

ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN

COLOMBIA.

Colombia puede convertir-se en un pais con una produccién eléctrica totalmente renovables. A
diferencia de otros paises, Colombia presenta una matriz con mucha participacién renovable
gracias a la energia hidraulica, si las energias renovables no convencionales se fomentaran,
este pais podria llegar a una produccidn eléctrica casi renovable en su totalidad.

El estudio realizado en este TFG muestra no solo que existen barreras para el desarrollo de las
ERNC, también ayuda a identificar y proponer estrategias para disminuir la influencia de estas
barreras. Para ello, se ha realizado una busqueda bibliografica en la que se ha correlacionado
las barreras para las ERNC con las estrategias de fomento de la ERNC. Aparte de la ley 1715,
con sus medidas de fomento de las ERNC, los siguientes documentos se han mostrado muy
utiles para este capitulo: MEGC (2015), Polatidis et al. (2006), Luthra et al (2015), Foxon et al
(2005) y Nalan et al (2009).

8.1. Estrategias para el fomento de la participacion de las ERNC
en el sector eléctrico de Colombia.

Seguidamente se listan las estrategias seleccionadas. En la tabla 8.1 se relacionan las
estrategias con las barreras evaluadas. Se han clasificado en principales y secundarias segun su
mayor o menos adecuacion a nuestro caso de estudio.

PRINCIPALES.

¢ La eliminacién del subsidio a la produccién con grupos electrégenos Diesel en las Zonas No

Interconectadas generaria un enorme mercado para el desarrollo de las energias
renovables. Ademads de propiciar una reduccién en el gasto, se fomentaria una transicién a
una generacién eléctrica renovable. Cabe destacar, que las ZNI suelen ser zonas con un
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gran valor ecolégico y ambiental donde no llega el Sistema de Transmisidon Nacional por no
destruir el ecosistema.

Desarrollo del reglamento técnico de la ley de fomento de ERNC. Es necesario una

regulacién especifica y clara. La Ley 1715 de mayo de 2014 es un comienzo para establecer
ideas y objetivos, sin embargo, esta Ley ha de llevarse a cabo y no quedar simplemente en
buenas intenciones.

Plan de fomento de la ERNC. Es necesaria una planeacion a largo plazo. El sector eléctrico

es un sector complejo y de vital importancia para el desarrollo de un pais. La planificaciéon a
largo plazo de la oferta y capacidad eléctrica instalada que fomente la inversién en ERNC
tendria un efecto incentivador de la inversidn tanto nacional como extranjera.

Participacion de los diferentes stakeholders en la politica energética de Colombia. Es

necesaria la creacion de un espacio de comunicacion entre el sector privado y
representantes del gobierno del pais. Las necesidades y experiencia del sector privado en
este asunto podria ser extremadamente beneficiosa en esta materia. Ademas, generaria
confianza entre los inversores.

Subsidio a las ERNC. La experiencia previa de numerosos paises y regiones muestra que una

politica econdmica de subsidio o la ayuda financiera a la inversidn en ERNC permite superar
una de las principales barreras, la de coste y mantenimiento.

Tarifas Diferenciadas (externalidades positivas de las ERNC). Tarifas que premien la

produccidon de energia eléctrica mediante ERNC para compensar su mayores costes de
explotacidn . Estas tarifas traducirian en moneda las externalidades positivas de las ERNC:
menores costes ambientales, creacion de empleo, descentralizacion y empoderamiento
local, fomento de la 1+D+i, etc.

Sistema de informacion geografica (SIG) sobre el potencial de las ERNC en cada regién. Esta

cartografia actualizaria y completaria la insuficiente informacion disponible sobre el
potencial de las ERCN.

Fomento de la red eléctrica en ZNI asociado a proyectos de ERNC. Se pretende que el

estado apoye los proyectos de ERNC aportando la red eléctrica necesaria para proyectos de
ERNC de especial interés o urgencia.

SECUNDARIAS.

Mejora del procedimiento de asignaciéon de reducciones arancelarias a los equipos de
ERNC.

Impuestos ecoldgicos (gravamen por externalidades). La implantacion de un impuesto que

grave los costes ambientales de las energias convencionales y sea destinado al apoyo
tarifario de las ERNC provocaria automaticamente un aumento de la inversion en estas.

Ley de autoconsumo. La creacién de una ley de autoconsumo con balance positivo que

invitara a las grandes industrias a evolucionar de simples consumidores de electricidad a
agentes participantes en el desarrollo de un sector eléctrico sostenible en Colombia.

Plan de |+D+i de fomento de la ERNC. El fomento de la colaboracion entre universidades,

centros de investigacién y empresas privadas podria llevar al disefio de pequefias centrales
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renovables hibridas con almacenamiento que segun el inversor extranjero son el paso
definitivo para substituir en la totalidad los grupos electrégenos diesel de las Zonas no
Interconectadas

e Campafia de concienciacién sobre las ERNC. Esta campafia de difusidn y publicidad podria

aumentar la conciencia social y la opinién publica de las energias renovables.
Convirtiéndose esta en un agente de presién favorable a la implantaciéon de ERNC.

e Compra verde. La demanda de origen publico podria premiar la produccién basada en ERNC

Por descontado, seria necesario, ademas, que el conflicto armado se resolviera para que en las
ZNI con conflicto los promotores vieran superada esa barrera.

PRINCIPALES SECUNDARIAS
N 2
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E| | S| E| 2| S| o 2| >~ 0| | @] E
= ) = ] =) ] = [} £ [J) = © S o
Peso w o o O (%] = a o = — (%) a O
RE 10% X X
2 | Ad 5% X
EIPR 3% X
Ext 4% | X X | X X X
CIM 17% X X X
C
S | FH 8% | X
w
TND 6% X X
EE 4% X X
FP 13% X | X
S [MCP-P | 13% X X X
IAAA | 11% X X
Tabla 8.1. Relacion de las estrategias propuestas con las barreras que se pretende Priorizacion
agregada entre las alternativas (ERNC) por parte de los expertos consultados en el ANP. Fuente:
elaboracion propia.
Leyenda:

POTENCIAL ALTO MEDIO BAJO
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8.2. Conclusiones del estudio.

Con la aprobacién de la ley 1715 de mayo de 2014 “por medio de la cual se regula la

Ill

integracién de las energias renovables no convencionales al sistema energético nacional” se

abre un periodo de fomento de las ERNC. Para que este fomento se materialice v,
efectivamente, las ERNC participen significativamente en el sector eléctrico colombiano, se
necesita superar las barreras existentes.

Este trabajo, por consiguiente, ha identificado y priorizado las barreras para las ERNC en el
sector eléctrico colombiano. Ademas se han identificado y analizado diversas estrategias para
reducir la influencia de dichas barreras.

Como resultado del trabajo realizado se han priorizado las barreras (por orden de importancia
agregada):

e Costes de inversidon y mantenimiento
e Falta de Planificacion.

e Mala Coordinacion Publico Privada

e Inseguridad ante ataques armados

e FEtc.

Como resultado del trabajo, ademds, se han propuesto las estrategias (por orden de
potencial):

e Desarrollo de la red eléctrica en las ZNI

e Subsidio o ayudas financieras a las ERNC

e Desarrollo del reglamento técnico de la Ley 1715 de 2014.
e Plan de I+D+i para el fomento de las ERNC

e Etc.

Los resultados de este trabajo no solo permiten priorizar las barreras y proponer estrategias
para minimizar su impacto sino que, ademas, prueba la validez de una metodologia de
evaluacion basada en herramientas multicriterio (en este caso el ANP) y en la participacion de
varios expertos. Este método permite superar los problemas inherentes del caso de estudio
con el suficiente rigor a la vez que eficiente en el consumo de recursos:

e Informacion incompleta
e Informacion cualitativa
e Informacidn incierta

e Desacuerdo sobre la informacion.
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CAPITULO 9: PRESUPUESTO.

9.1 Consideraciones previas

En este apartado se implementara el presupuesto de la realizacion del estudio de las barreras
existentes a las energias no convencionales en Colombia. El periodo de este estudio,
considerando la documentacién previa, las entrevistas con los expertos, el proceso de datos y
obtencidn de conclusiones, es de, aproximadamente, 6 meses.

En el presupuesto se reflejan los costes totales, teniendo en cuenta los costes de los recursos
humanos, la amortizacidn de los equipos informaticos utilizados y los costes generales.

9.2. Recursos humanos

Los recursos humanos necesarios para el estudio, son un ingeniero junior y un docente
investigador doctor especialista en el tema que ha actuado como director y revisor del trabajo
realizado por el ingeniero junior.

El ingeniero junior se encarga de la revisidn bibliografica en Colombia, de la preparacién de la
memoria del estudio y de la transcripcién de todos los datos obtenidos en las diversas
entrevistas a los expertos. También colaborard en la obtencion de expertos.

El docente investigador doctor se encarga de la revision del trabajo realizado por el ingeniero
junior, de ponerse en contacto con los expertos y de dirigir las entrevistas con los expertos. Los
expertos colaboraran en este estudio a titulo personal y con una finalidad no lucrativa.

En la siguiente tabla se muestran los costes totales derivados de la informacion suministrada
por el departamento de recursos humanos.

Coste Recursos Humanos

Tiempo e .
Persona Coste unitario Coste total
empleado

Ingeniero Junior
235 h. 22,5€/h 5.287,5€

Docente ingeniero doctor 30 h. 70 €/h 2.100 €
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TOTAL

7.387,5€

Tabla 9.1: Costes de recursos humanos en el estudio

9.3. Amortizacion de equipos informaticos.

Los equipos informaticos utilizados son dos, los necesarios para el becario y para el docente

investigador doctor. El equipo del ingeniero junior se ha amortizado durante 6 meses. El

equipo del doctor se amortiza durante las 30 h empleadas en el estudio. El software que

utilizan los dos es el MS Office. Para todos se dispone de una impresora.

Los costes de amortizacidn de los equipos para cada uno de los casos se pueden observar en la

tabla siguiente:

. Periodo de Periodo Coste
Concepto Precio e . . Ny
amortizacion | amortizado | amortizacion
Macbook Pro 13’ .
. . 1000 € 5 afos 6 meses 100 €
(Ingeniero Junior)
PC Pentium IV 2GHz .
. 1500 € 5 afos 1 mes 25 €
(Investigador Doctor)
Software MS Office
500 € 2 afios 6 meses 125 €
(Ingeniero Junior)
Software MS Office
500 € 2 anos 1 mes 20,83 €
(Investigador Doctor)
TOTAL 270,83 €

9.4. Costes generales

Tabla 9.2: Amortizacion de equipos informdticos

En este apartado se consideran costes generales los desplazamientos, conexidn a Internet,

material de oficina, luz.
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Se estiman unos 24 desplazamientos para visitas al area de trabajo del docente investigador

doctor, con un coste medio de 20 € cada uno. El material de oficina, teléfono y conexién a

Internet es el utilizado durante 6 meses.

Concepto Cantidad Coste unitario Coste total
Desplazamientos 24 20 €/desplaz. 480 €
Conexion a Internet + Luz 2 20 €/mes 240 €
TOTAL 720 €

9.5. Resumen presupuesto

Tabla 9.3: Costes generales

Una vez vistos los tres apartados anteriores, sélo queda observar el presupuesto total del

estudio de las barreras existentes a las energias no convencionales en Colombia.

Concepto Importe
Coste de los recursos humanos 7.387,5 €
Amortizacion de los equipos informaticos 270,83 €
Costes generales 720 €
Presupuesto Ejecucion material 8.378,33 €
Beneficio industrial (6%) 502,68 €
Presupuesto industrial 8.881,01 €
IVA (21%) 1.865,01 €
Presupuesto por contrato 10.746,02 €

Tabla 9.4: Presupuesto global.

El presupuesto de ejecucion por contrato asciende a diez mil setecientos cuarenta y seis euros

y dos céntimos.
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POR MEDIO DE LA CUAL SE REGULA LA INTEGRACION DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES NO CONVENCIONALES AL SISTEMA ENERGETICO NACIONAL.

EL CONGRESO DE COLOMBIA
DECRETA:

CAPITULO|
Disposiciones generaies

Articulo 1°. Objeto. La presente ley tiene por objetc promover el desarrollo v a
utilizacion de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de
caracter renovable, en el sistema energético naciona!, mediante su integracién al
mercado eléctrico, su participacion en las zonas no interconectadas v en otros usos:
energéticcs como medio necesaric para el desarrollc eccnomice sostenible, la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad del
abastecimiento energstico. Con los mismos proposlos se busca promover 1a
qgestion eficiente de Ia energia, que comprende tanto {2 eficiencia energetica come
la respuesta de la demanda. '

Articulo 2°. Finalidad de la ley. La finalidad de la presente iey es establecer el
marco legal y los instrumentos para la promocion del aprcvechamiento de ias
fuentes no convencionales de energia, principalmente aguellas de ceracler
renovable, lo mismo que para el fomento de la inversion, investigacion y deserroilo
de tecnologias limpias para produccion de enesgia, la ficiencia energética v Ia
respueste de la- demanda, en el marco de la politica energética nacionai.
igualmente, tiene por objeto estanblecer lineas de accidn para el cumpiimiente d=
compromiscs asumidos por Colorabia en materia de energias renovables, gestion
eficiente de la energia y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero,
tales como aquetios adquiridos a traves de la aprobacian del estatuto de la Agencia
“Internacicnal de Energias Renovables (irena) mediante la Ley 1365 de 2013.

Son finalidades de esta lev:




a) Orientar las politicas publicas y definir los instrumentos tributarios,
arancelarios, contables y de participacion en el mercado energético colombiano que
garanticen el cumplimiento de los compromisos sefialados en el parrafo anterior.

b) Incentivar la penetracion de las fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de caracter renovable en el sistema energético colombiano,
la eficiencia energética y la respuesta de la demanda en todos los sectores y
actividades, con criterios de sostenibilidad medioambiental, social y econémica.

c) Establecer mecanismos de.cooperacion y coordinacién entre el sector publico,
el sector privado y los usuarics para el desarrollo de fuentes no convencionales de
energia, principalmente aquellas de caracter renovable, y el fomento de la gestion
eficiente de |a energia. |

~ d) Establecer el deber a cargo del Estado a través de las entidades del orden
nacional, departamental, municipal o de desarroller programés y politicas para
asegurar el impulso y uso de mecanismos de fomento de la gestion eficiente de l2-
energia de la pene‘traciénv de las fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de caracter renovable, en la canasta energatica
colombiana. | ,

e) Estimular la inversion, la investigacion y el desarrollo para la produécién y
utilizacion de energia a partir de fuentes no convencionales de energia,
principalmente acuellas de carécter renovable, mediante €l establecimiento de
incentivos tributarios, arancelarios o contables y demas mecanismos que estimulen
desarrolic de taies tuentes en Colombia.

f) Establecer los criterios y principios que complementen el marco juridico actuai,
otorgando certidumbre y estabilidad al desarrollo sostenible de las fuentes no
convencionaies de energias, principalmente aquellas de cardcter renovable y ai-
fomento de la gestion eficiente de la ‘energia. Suprimiendo o superando
gradualmente las barreras de tipo juridico, econémico y de mercado, creando asi
las condiciones propicias para el aprovechamiento de las fuentes no convencionales
de energia, principaimente aquellas- de caracter rencvable, y el désarrollo de un
mercado de eficiencia energética y respussta de ia demanda. |

g) Fijar las bases legales para establecer estrategias nacionales y de
cocperacion aue contribuyan al proposite de la presente ley.

Articulo 3°. Ambito de aplicacién. EI ambito de aplicacion de la presente lev
cobija a todos los agentes publices y privados que intervengan en la definicion de
politicas sectoriales en el desarrollo y el aprovechamiento de ‘las fuentes . no
convencionales de energia, principalmente aquellas de caiicter renovable, er &l
fomento dz la gestidn eficiente de la enargia, y en la prestacién dsl servicio de
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energia eléctrica y sus actividades compleméntarias conforme a lo dispuesto en las
leyes 142 y 143 de 1994 y demas normas complementarias. '

Articulo 4°. Declaratoria de utilidad pablic'a e interés social. La promocion,
estimulo e incentivo al desarrollo de las actividades de produccion y utilizacion de
fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas  de caracter
renovable se declara como un asunto de utilidad piblica e interés social, publico y
Il. de conveniencia nacional, fundamental para asegurar la diversificacion del
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economla
colombiana, la proteccion del ambiente, el uso eficiente de la energia y la
preservamén y conservacion de los recursos naturales renovables _ :

Esta calificacion de utilidad publica o interés social tendré los efectos oportunos
para su primacia -en todo lo referente a ordenamlento del terrltorlo urbanismo,
planlflcacmn ambiental, - fomento economico, valoraC|on posntlva en - los
procedimientos administrativos de concurrencia y selecmon asi-como a efectos da
1| expropiacion forzosa. ' '

; Articulo 5°. Defi niciones. Para efectos de lnterpretar y apiicar la pi esente | ley s
i|- entiende por: _

1. Autogeneracion. Aquella actividad realizada por personas naturales o juridicas
que producen energia. eléctrica principalmente, para atender sus propias
|| necesidades. En el evento en que se generen excedentes devenergia.déctrica a
partir de tal aclividad, estos podran entregarse -a la red, en los términos que

Il establezca la Comisién de Regulacién de Energia y Gas (CREG) para tal fin.

il - 2 Autogeneraci()n. a gran escala. AUtogeneracién cuya potencia maxima supera
| el limite establecido por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME).

3. Autogeneracion a pequefia escala. AutogeneraCién cuya potencia maxima no
|| supera el limite establecido por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME).

- 4. Cogeneracion. Produccion combinada de energia eléctrica y energia térmica
que hace parte integrante de una actividad productiva. "

- 5. Contader Bidireccional. Contador que acumula la diferencia entre Ios pulsos
recibidos por sus entradas de cuenta ascendente y cuenta descendente.

6. Desarrollo Sostenible. Aquel desarrollo que conduce al crecimiento econémico,
| a la elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de
|| recursos né‘urales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el ambiente 0 el
derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus proplas
|| necesidades, por lo menos en las mismas condiciones de las actuales '

7. Eficiencia Energética. Es la relacién entre la energia aprovebhada y la total -

utilizada en: cualquier proceso de la cadena energética, que busca ser maximizada a
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través de buenas practicas de reconversion tecnolégica o sustitucion de
combustibles. A través de la eficiencia energética se busca obtener el mayor |
provecho de la energia, bien sea a partir del uso de una forma primaria de energia o||
durante cualquier actividad de produccion, transformacidn, transporte, distribucion y |
consumo de las diferentes formas de energia, dentro del marco del desarrolio
sostenible y respetando la normatividad vigente sobre el ambiente y los recursos |;

naturales renovables. |

8. Energia de la biomasa. Energia obtenida a partir de aquella fuente no
convencional de energia renovable que se basa en la degradacion espontanea o ||
inducida de cualquier tipo de materia organica que ha tenido su origen inmediato |
como consecucncia de un proceso bioldgico y teda materia vegeta! originada por el
proceso de fofosintesis, asi como de ios procesos metabolices de los organismos f
haterdtrofos, y gue no contiene o hayan estado en ccniacto con frazas de||
elementos que confieren algun grado de peligrosidad.
- 9. Energia de los mares. Eneigia obienida a partir de aqueiia fuenie 1o ||
convencional de energia renovable que comprende fenomencs naturales marincs |
ceme lo son las mareas, el oleaje, ias corrientes marinas, los gradientes térmicas ||
ocearicos Y los gradientes de salinidad, entre otros posibles. |

10. Eniergia de pequefics aprovechamientos hidroeléciricos. Energia obtenida a
nartir de aguella fuante no convencional de energia renovable que se basa en ios |
cuerpos de agua a Dequeﬁa escala |

11, Energia edlica. Energla obtenida a partir de aquella fuente no convencicaal ||
Je energia renov bie Gue consiste en el movimiente de |2s masas do ave.

12. Energia geotérmica. Energia cbtenida a pertir de acuslla fuente no
convenciongl de energia renovable qus consisic en el caior que yace dei subsuslo
terrestre.

13. Energiz solar. Energia obtenida 2 parlir de agueila fuente no cenvensional de
energia renovable que consisle de la radiacion electremagnética proveniente dsl |
s0l. ’ |

14. Excedente de energla. la energia sobranie una vez cubiertas las
necewlaces de consume propias, producto de una actividad de avtogensracion o

cogensracion,

15. Fuentes convencionales de energia. Scn aquelios recuisos de enargia que |i
s50n utilizados de forma intensiva y ampliamente comercializados en ei pais

16. Fuentes no ccnvencionales de energia (FNCE). Son aquellos recurses e
eniergia disponibles a nivel mundial gue son ambientamente sostanibies, pero que ||
en el pais no son empleadas o son ufilizados de manera marginal v no se ||
comercializar- ampliamente. Se consideran FNCE la énergia nuclear o atomica v las |
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FNCER Otras fuentes podran ser conS|deradas como FNCE segun lo determlne la
UPME

17. Fuentes no convencmnales de energia renovable (FNCER). Son aquellos
recursos de energia renovable disponibles a nivel mundlal que son ambientalmente
sostenibles, pero que en el pais no son empleadas o son utilizadas de manera
marginal y no se comercializan ampliamente. Se consideran FNCER la biomasa, los

| pequefics aprovechamientos ‘hidroeléctricos, la edlica, la gectérmica, la solar y los
“mares. Otras fuentes podran ser consideradas como FNCER segun lo determine Ia

UPME.
18. Generamon dlstrlbmda (GD). Es la prod"cmon de energia electrlca cerca de

los centros de consumo, conectada a un Sistema de Distribucion Loca! (SDL). La

|| capacidad de la generacion distribuida se definira en funcion de la capacidad del

I sistema en donde se va a conectar, segun los términos del cédigo de conexidn y Ias
demas dlsposmlones que la CREG defina para tal fin. g

19. Gestion eficiente de la energia. Conjunto de acciones orlentadas a asegurar
el suministro energético a través de la implementacion de medidas de f—~f|0|enc

| energetlca y respuesta de la. demanda.

- 20. Respuesta de. la demanda. Consiste en cambios en el consumo Vde'energia
eléctrica por parte del consumidor, con respecto a un patrén usual de consumo, en

respuesta a sefiales de precios o incentivos dnsenados para |ndu0|r tajos

CONSUMoS. R

'21. Sistema eﬂergetlco nacional. conjunto de fuentes energéticas, mfraestructura
agentes ~ productores, transportadores, distribuidores, - - comerclalizadores  y
consumideres que dan luger a la explotacion, transfermacién, transporte

distribucion, comercializacién y consumo de energia en sus diferentes formas,

entendidas como energia eléctrica, combustibles liquidos, solidos o gaseosos, u
otra.. Hacen parte del Sistema Energético Nacional, entre otros, el Sistema
Interconectado Nacional, las Zonas No Interconectadas las redes nacionales de
transporte: y distribucion de hidrocarburos Yy gas natural las refinerias, los
yacimientos petroleros y las minas de carbon por mencionar solo algunos de sus
elementos. - o

' 22. Zonas No Interconectadas (ZNl). Se entlende pot Zonas No Interconevtadas
a los municipios, correglmlentos localidades y caserios no conectadas al Sistema

'Interconectado Nacnonal (SIN)

Articulo 6°. Competenc:as administrativas. Correspende- al. ~Gobierno
Macional, el ejercm o de las siguientes competencias: admlmstratlvas con sulemon a
lo dISpUGafO en 1a presente ley, del siguient2 modo: :

SRS
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1. Ministerio de Minas y Energia.

a) Expedir dentro de los doce (12) meses siguientes a la entrada en vigencia de|;
esta ley los lineamientos de politica energitica en materia de generacion cor FNCE!}
en las Zonas No Intercenectadas, la entrega de excedentes de autogerieracion &
pequefia y gran escala en el Sistema Interconectado Nacional, la conexion |
operacion de la generacion distribuida, el funcionamiento del Fondo de Energias nol|j
Cenvenciorales y Gestion Eficiente de la Energia y demas medidas para el uso|;
eficiente de la energia. Estos lineamientos deberan corresponder a lo definide er
esta ley y 'as leyes 142 y 143 de 1994.

b) Establecer lcs reglamertos técnicos que rigen la generacion con las diterentes ||
FNCE, la generacion distibuida y ‘a enftrega de los excedentes de iA
autogeneracion a peguena escala en |2 red de distribucion.

¢) Expedir la normatividad necesaria para implementar sistemas de etiquetado e
informacién al consumidor sobre le eficiencia energética de los procascs, ||
instalaciones y precuctos manifaclurados.

~d) Particinar en |2 elaboracion y aprobacion de los planes de fomento a las FNCE ||
v 105 planes de yesion eficiente de la energia.

&) Fropender por un desarrollo bsje en carbono del sector de energético a partir |
dei fomente y dr-a:rro'h de las fuentes ns convancionales de energia y la eficiencia |
energelica.

=

2. Comision de Regulacicn de Energia y Gas (GREG).
a). Estabiecer les proc'admlentos parz la conexidn, operacion, raspaldo yf
comeiciaiizacion de energia de la autogsneracion distribuida cerforme ios principios |
y criienos de esta ey, las leyes 142 y 143 de 1994 y lus iinsarnientos dz politica |
ctica que <e fiien para tai fin. . ‘
lﬂ Cemision establecera procedimiantos simplificados para autogeneradiores con ||
excesenies de, energ’a menores a SMW.
h) Cstabiecer los mecanismos reguiatorios para incentivar la respuesta de la ,:
demarda v oia mejora de la eficiencia energética en ef Sistema interconectado |
Naciznal, conforme los principics y criterics da esta iey, las leves 142 y 143 de 1994 |
y 108 lineanienios de politica 2nergética gue se fijen para tal fin, |

5. Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME
a) Definir y manteiier actualizado el listade y descripeién de las fuentes d ae ||
geweramon que se consideran ENC.
b} Definir sl limite maximo de potenura dela Autogeneracitn a Pequefia Escala.
c) 'Rea.u_m ' _.ugramda de “divulgacion masiva y focalizada sobre la
Autoge;'zergci«:':r: & Pequena Escala y el uso eficiente de la energia. :
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4. Ministerio de Hacienda y Crédito Publico. ..

a) Otorgar SUbvenciohes' y otras ayudas para el fomento de investigacion y
desarrollo de las FNCE y el uso eficiente de la energia a las universidades publicas
y privadas, ONG y fundaciones sin animo de lucro que adelanten proyectos en este
campo debidamente avalados por Colciencias, segtin lo establecido en la Ley 29 de
1990 y el Decreto nimero 393 de 1991, |

b) Participar conjuntamente con los Ministerios de Minas y Energia y de
/| Ambiente y Desarrollo Sostenible, en la elaboracion y aprobacion de los Planes de

gestion eficiente de la energia y los planes de fomento a las FNCE, principalmente
i aquellas de caracter renovable,

B Mmlsteno de Ambienite y Desarrollo Sosternble
a) En‘el marco de sus competencias, incorporar en las polmuas ambienfales los
principios y criterios ambientales de las FNCE, la cogeneracion, la autogeneracion,
la - generacion distribuida y la gestion eficiente de Ia energia que conlieven
beneficios ambientales, para impulsarlas a nivel nacional,

b) Parhcupar ‘conjuntamente con los Ministerios de Minas y Energia y de
Hacienda y Crédito Publico en la elaboracion‘y aprobacion de ios planes de gestlon
eficiente de la energia y los planes de desarrollo de FNCE.

Il c) Evaluar los beneficios ambientales con respecto ala promomon, fomento y uso
‘“deFNCE | |

d) Establecer el procedimiento y los requisitos para la expealmon de la
certificacion de beneficios ambientales, para el otorgamlento de los beneficios
_ tributarios por el uso de FNCE la cogeneracion, autogeneracion y la genera"lon
| distribuida, asi como por la gestion eficiente de la energia, conforme lo dlspuesto en
la presente ley y con base en los lineamientos de politica energética en materia de
‘ generacnon con FNCE y de eficiencia energet: a que establezca'el Ministerio de
| Minas y Energia. S |

' e} Apoyar al Mlnlsteno de Minas y Energia para velar por un desarrollo bajo.en
| carbono del sector energético a partir del fomento y desarrollo de las Tuente;s no
| convePCIonaIes de energia v la eficiencia energélica.

f) Fomentar las actividades de investigacion cientifica, desarrollo tdcholégico e

,‘ innovacién de interés en eI campo de las energias renovables y-del ahorro y la

' ehmewa energeética.

6. Aulondad Namonal de Licencias Amblentales

a) Establecer un ciclo de evaluacion rapido - para proyectos re|at|vos a ia
| amphaf‘lon mejora y adaptacién de las redes e mstalac&ones electncas y -de
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hidrocarburos. proyectos de FNCE, cogeneracion, autogeneracion, generacién ||
distribuida y de gestion eficiente de la energia que conlleven beneficios para el
medio ambiente, en procura de contribuir a garantizar una adecuada calidad y
seguridad en el suministro de- energia, cor un minimo impacto ambiental y de||
manera economicamente sostenible para lograr las finalidades sefialadas en esta||

ley.

7. Corporaciones Autonomas Regionales. |
a) Con independencia de las competencias del Gobierno Nacional, apoyar en i |}
de su compatencia el impulso de proyectos de generacion de FNCE, cogeneracicin I
a partir de la misma generacion distribuida y de gestion eficiente de la energia en su ||
jurisdiccién. . | o
b} Estabiecer un ciclo de evaluacidon rapido para proyectos y permisos, ||
autorizaciones o concesiones de su competencia relativos a la ampliacién, mejora y ||
adaptacion de las redes e instalaciones eléctricas y de hidrocarburos, de FNCE, ||
ccgeneracion y autogeneracion, generac:on distribuida y de gestion eficiente de la
energi'a que conlleven beneficios péra el medio ambiente, en procura de contribuir a ||
gerantizar una adecuada calidad y seguridad en e! suministro de energia, con un |
minimo impacto ambiental y de manera econ¢micamente sostenible para lograr las ||
finalidades senaladas en esta ley. '
¢; Coordinar sus aciuaciones con las acciones previstas en los planes e gestién i
ficiente de la energia y en los planes de desarrolic de ias FNCE y cooperar oon =l ||
Gobiemo Nacional con el fin de apoyar el cumplimiento ds los ohjetivos sefialados ||
en los mismos, informandc acerca de las accicnes 'adsptad’as y 153 logros |
conseguidos en su jurisdiccion. |

CAPITULO Il
Disposiciones pars la genoracion de electricidad con FNCE y la gestion
S eficiente de la energia ‘

Articulo 7°. Promocion de la generacion de electricidad con FNCE y ia
gestion eficiente de la energia. £l Gobierno Nacional promovera la’ generacion
con FNCE y la gestion eficiente de l2 energia mediante la expedicion de Ios |
lineamientos de poiitica enargética, regulacidn técnica y econdémica, beneficios ||
fiscales, campanas publicitarias y demas actividades necesarias conforme a las ||
compgiencias v princinios estsblecidos en esta ley y la Ley 142 y 143 de 1694, |

Articuis 8°. Promocion de la autogeneracion a pequeria y gran escala yla|
generacidn distribuida, Ei Gobiemo Nacionai promovera la autogensracion a ||
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pequefia y gran escala y la generacion distribuida por medso de Ios siguientes
mecanismos: | | -

a) Entrega de excedentes. Se autoriza a los autogeneradores a pequefia y gran
escala a entregar sus excedentes a la red de distribucion y/o transporte. Lo anterior
aplicaré una vez la CREG expida la regulacién correspondiente. Esta regulacion se
expedira conforme a los principios establecidos en las leyes 142y 143 de 1994 y los
lineamientos de politica energética expedldos por el Ministerio de Minas y Energia
para tal fin.

Para el caso de los autogeneradores a pequefia escala que utilicen FNCER, los
excedentes que entreguen a la red de distribucion se reconoceran, mediante un
esquema de medicion bidireccional, como créditos. de energia, segun las normas
que 'a CREG defina para tal fin, las cuales se fundamentaran en los criterios
establecidos en las leyes 142 y 143 de 1994 para definir el reglmer‘ tanfano

| especif ramente el criterio de suficiencia financiera.

b) Sistemas de medicién bidireccional y mecanismos swnphﬂca”os de conevlon Y
entrega -de excedentes a los autogeneradores ‘a pequefia - escala. Los
autogeneradores a pequefia escala podran usar medidores bidireccionales de bajo
costo para la liquidacion de sus consumos y entregas a la red, asi come

procedimientos sencillos de conexion y entrega de excedentes para viabilizar que
dichos mecanismos puedan ser implementados, entre otros, por usuarios.

resudenuales
¢) Venta de energia por parte de generadores distribuidos. La energia g generada
por gen_eradores distribuidos se remunerara teniendo en cuenta los beneficios que
es.t'a"trae al sistema de distribucion donde se conecta, entre-los que se. pueden
mencicnar Ias nérdidas evitadas, la vida (til de los activos de distribucién, el soporte
de energia reactiva, etc., segin la regulacién que expida la. CREG para tal fin,
conforme a los principios establecidos en las leyes 142 y 143 de 1994 vy los
lineamientos de politica enér_gética expedidos por el Ministerio de Minas y Energia

para el mismo.
d) Venta de créditos de energia. Aquellos auLogeneradores que por los
excedentes de energia entregados a la red de distribucion se hagan acreedores de

| los credltos de energia de los que habla el literal a) del presente articulo, podran

negociar - “dichos créditos y los derechos inherentes a los mismos con terceros
na_turales o juridicos, segun las normas que la CREG defina para tal fin.

e) Programas de divulgacion masiva. La UPME realizara programas de

divulgacion masiva cuyo objetivo sea informar al piblico engeneral..sobre los
recuisitos, procedimientos y beneficios de la |mplementaCIon de soluuones ds
autogeneracion a pequefia escala. | T

f) Programas de divulgacion focalizaca. La UPME reallzara mvestlgac:ones sobre
los posnblea mchos en donde sea. mas probable que se lmglementeﬂ de manera
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viable las soluciones de autogeneracion a pequefia escala, y con base en esto

reaiizara programas de divulgacion y capacnacxon jocalizados acerca de estas

tecnologtas, asi como la preparacion y publxcacmn de guias tecnicas y financieras
relacionadas.

Articulo 9°. Sustitucion de generacion con diésel en las Zonas Noj|
Interconectadas. EI Gobiemo Nacional implementara un programa destinado a

sustituir progresivamente la generacién con diésel en las ZN! con el objetivo de

reducir los costos de prestacion del servicio y las emisiones de gases |l

contaminantes, para lo cual implementara las olgmentes acciones:

a) Areas de servicio exclusivo ce en_ergla eléctrica y gas combustidle; E!
Giobierno Nacicnal pedra establecer 4reas o servicio exclusivo para la prestacion ||

DOr una misma empresa de los servicios de energia eléctrica, gas natural, GLP

vistribuido por redes y/o por cilindres en las ZNI. Estas areas se pod:an crear ¢on e
ckjetive de reducir costos de prestacién de los servicios mediante !a sustiticion de ||

sensracion con diésel por generacion con FNCE vy deberan cumplir 200 lo

establesido en el articulo 40 de la Ley 142 de 1994 y demaés disposiciones de dicha |

e
|'4y ]

cifarancia de costos entre la generacion con FNCE en lugar del digsal.

- Artic L!O 10. Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficicnta de Ja

Energia {Fenoge). Créese €l Fondo de Energias Mo Convencionales y Gestion ||
Eficiente de la Energia para financiar nrogramas de FNCE y gestion eficiente de la |

energiz. Los recursos que nutran este Fondo podran ser aportados por la Nasién,

entidades piblicas o privedas, asi como por organismos de caréctar mulliisteral e |
internacional. Dicho Fondo sera reglamentado por el Ministerio de Minas y Energia ||
y administrado por una fiducia que seleccicre el Ministerio de Minas v Energia para ||

tal fin.
Con ios recurses del Fondo se podrén financiar parcial o toialmente, entre otros,

Programas iy proyectos dirigides al sector residencial de estratos 1, 2y 3, tanto para ||

/

ia impiementacion de soluciones de autogeneracién a pequefia escala, como pai |

la mejora de sficiencia energélica mediante la promocion de busnas précticas,

equincs: de uso linal de energiz, adecuacién de instalacionss internas yli

rsmgdeiaciones arquitectdnicas.

TS

b) Esquema d= incentivos 2 los prestadores del servicio de energia eléctrics an ||
Zenas no Interconectadas: Ei Ministeric de Minas y Energia demannllarg |
esquemas de incentivos para qug los prestadcres del servicio de energia aiécirica ||
en las ZNI reemplacen parcial- o totalmente su generacion con digsel por FMCE. ||
Estos incentivos deberan cumpliir con evaluaciones costo-beneficio resultantes de |
la comparacion del cosio de los incentivos con los ahorros preducides por s |
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lguaimente se podran financiar los estudios, auditorias energéticas;

adecuaciones locativas, disposicion final de equipos sustituidos y costos de

admlnlstra0|on e interventoria de los programas y/o proyectos

Los proyectos financiados con este Fondo deberan cumplir evaluaciones costo
beneficio que comparen el costo del proyecto con los ‘ahorros econémicos o

lngresos producidos.

CAPITULO NIl

mcentlvos ala inversion en proyectos de fuentes no convencuonales de
| energia -

~ Articulo 11. Incentivos la generacion de energias no convericionales. Como

‘fomento a la mves'ugacnon desarrollo e inversién en el ambitc de la prodU(,CIon y

utilizacion de energia a partir de FNCE, la gestién eficiente de Ia energia, |

obligados a declarar renta que realicen directamente inversiones en este aentldo
tendran derecho a reducir anualmente de su renta, por los 5 afios siguientes ai afic

gravable en que hayan realizado la inversion, el cincuenta po. cnento (50%) del valor

total- de la‘inversién reallzada

El valor a dedugcir por este concepto, en ningln caso podra ser supenor al 50%

dela renita liquida del contn"uyento determinada antes de restar el valor de la

inversion. _ | |
Para los efectos de la obtencion del presente beneficio tributario, la inversion

causante del mismo debera obtener la certificacion de beneficio amblentﬂl por el»

Ministerio de Ambiente y ser debidamente certif cada como tal por el Mln.s*eno de

Medio' Ambiente y Desarrollo Sostenible, en concordancna con Io establevldo enel |

artlculo 158 ) deI Estatuto Tributario.

Artlculo 12 Instrumentos para la promoclon de Ias FNCE. Incentlvo *rlbulano

'IVA Para fomertar el uso de la energia procedente de FNCE los equos

elementos, maquinaria y servicios nacionales o importados que se destmen ala

Ar‘reur\,ersmn inversion, para la producmon y utilizacion de energia partlr de las
fuentes -no -convencionales, asi como para la- medicion y nvah.amon de los

potenciales recursos estaran excluidos de [VA.

Para tal efecto el Ministerio de Medio Ambiente certlf cara los equOa y servnuos,

vxclwdos deI gravamen con base én una lista expedlda por la UPME

 Articulo 13, Instrumentos para la promocion de las energlas renovablesA
Incentivo arancelario. Las personas naturales o juridicas que a.partir de la vigencia

2 e
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de la presente ley sean titulares de nusvas inversiones en nuevos -proyectos delj
FNCE gozaran de exencion del page de los Derechos Arancelarios de Importacion||
de magquiraria. equipos, materiales e insumos destinados exclusivamente paral
labores de preinversion y de inversion de proyectos con dichas fuentes Este||
beneficio arancelario sera aplicable y recaera sobre maquinaria, equipos, materiales ||
e insumos que no sean producidos por la industria nacional y su Gnico medio de |

adquisicion esté sujeto a la importacidn de los mismos.

La exencidn del pago de los Derechos Arancelarios a que se refiere el inciso ||

anterior se aplicara a proyectos de generacion FNCE y debera ser solicitada a ia

DIAN en un minimo de 15 dias habiles antes de la importacién de la maguinaria, ||

equipos, materiales e insumos recesarios y destinadcs exclusivamente a

desarrollar los proyectos de energias renovables, de conformidad “con laff
aocumentacidn del proyecte avalada en la certificacicn emitida per el Ministerio de ||

Minas y Energia o la entidad que este faculte para este fin.

Articulo 14. Insfrumentes para la promocion de las ENCE. Incentivo

contable depreciacién acelerada de activos. La actividad de generac IO de al|

partir de FNCE, gozara del régimen de deprer,.ao'on acelerada.

La depraciacién acelerada serd aplicable a las maquinarias, eguipcs v obras |
civiles recesarias para’la preinvarsidn, inversion y operacion de la generacisn con |
FNCE, que sean adquiiridos y/o construidos, exciusivamenta para ese fin, a pariir de ||

la vigencia de la pressnte ley. Para estos efectcs, la tasa anual de depreciacion
sera nc mayor de veinte por ciento (20%) como tasa global aniial. La tesa podra se

variada anualmente por el titular del proyecto, previa comunicacion 4 DIAN, sin ||
exceder el limite seflalado en esle articulo, excepto en los casos en que fa ley |

auierice percentajes globaies maynras,

CAPITULO IV
‘Dei desarroilo y promocié cién e las FNCER

- Articulo 13. Desarrollo de fa energia procedente de biomasa foresizl,
. Las zonas de sewicultura que cuenten con proyecto de ordenacion, o
insirumentos de gesiion forssial eg uivatentes y las incluidas en ei &mbito del Plen

MNecicnal de Desarrollo Forestal (FNDF) deberan incluir entre sus instrasciones o ||
conteridos la uiiizacion de todos los subproductos y residuos obtenides en los |

aprovechamienios o trafamientos de las masas forestales, ho admitiéndoss |3

oosibilidad de su abandono en estas zonas, con excepcion de aquel porcentaja de ||

-

materia arganica requerido para mantener las condiciones propicizs del suelo.
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2. En el caso de no existir instrumentos de gestion forestal o (PNDF) que recoja |

lo indicado. en el punto anterior, los planes de aprovechamiento y los tratamientos
silvicolas deberan incluir entre sus instrucciones o condiciones la utilizacion de
todos los subproductos y residuos obtenidos en los aprovechamientos o

tratamientos.

3. Se incluiran entre las actividades con acceso preferente a incentivos, la

| realizacion de planes plurianuales de aprovechamientos o tratamientos que

incorporen la aplicacion- energética de los productos, subproductos o residuos.
Estos planes se definiran de acuerdo a los periodos necesarios para realizar una

“selvicultura y aprovechamiento energético adecuados que desarrolle una estructura
productiva y garanticen el suministro de biomasa a los potenciaies usuarios durante
un penodo de tiempo idéneo para el desarrollo de proyectos energéticos.

4. El goblemo en cocrdinacion con las Corporaciones Auténomas, dlctara las
dlsposmlones necesarias para establecer un mecanismo de fomento para la

.reallzacwn de planes plurianuales de aprovechamientos o tratdmiertos qu:,

incorporen la aplicacion energetlca de los subproductos o residuos.

| Artic'ul'o'16 Repoblaciones forestales enlergétic‘as'

1 Tendrén la consideracion de repoblaciones forestales ennrgeth“aa aquellas en
‘Ias que se estab.ezcan marcos de plantacién o siembra y se realice una selvicultura
‘orientados a maximizar el rendimiento en contenido energético y a favorecer el
certe, extraccion y el procesamiento econémico del recurso de manera sostenible,

El destino de los productos maderables y Ienosos aebera ser unica y

‘exclusivamerite energeético.

2. El Gobierno, en coordinacién con las Corporacnones Autonomas, dl”tara las
dlSpOSICloneS necesarias para establecer instrumentos de fomento al desarrollo de
repoblaciohes forestales energéticas, teniendo en cuenta. la favorabilidad de
determinadas especies, caracteristicas de la temporada climatica y otros factores.

Articulo 17. Biomasa Agricola. E! Gobierno Nacional, en coordinacion con las

| Corporaciones Auténomas, establecera planes de actuacion con el fin de fomentar

el aprovechamiento energético de biomasa agricola y evitar el abandono, la quema

||l incontrolada en la ex;:lotacion o el vertimiento de los résileos-agricOl_as;.--"-f P

-Articulo 18. Energia de Residuos.

| 1. Sera considerado como FNCER el contenido energetlco de Ios re°|duos_
Il solidos que no sean susceptibles de reutlllzamonyremclaje ' =

13



== ~ra o -

> ST T

e e e

2. Ser2 consideradc como FNCER el contenido energético tanto de la fraccion
biodegradable, ccmo de la fraccidn de combustible de los residuos de biomasa. '

3. Sera considerado como fraccion combustible de los residuos aquella que se|'
oxide sin aporte de energia una vez que el proceso de combustion se ha iniciado.

4. Se faculta ai Ministerio de Ambiente y Desarrolio Sostenible, en colaboracion |
con las Corporaciones Auténomas para fijar los objetivos de valorizacion energética
nara algunas tipologias concretas de residuos de interés energético = partir de A
criterios ambientales de la gestion de residuos, ce sostenibilidad amtiental y |
ecordmica. Para ello, estabiecera reglamentariamente un mecanismo que indicara f
los sujetcs obligados e incluira un sistema que permita la supervisicn y certificacion “_

~asi como un régimen de pagos compensatorios.

| & facuita al Ministeric de Minas y Energia para reglamentar ncrmas tccnlw-a ’
que deﬁna_n los parametros de calidad que han de cumplir los combustibiss sslidos ||
recuperados obtenidos a partir de diferentes residuos. Ademés, el Ministario de
Ambiente y Desarrollc Sostenible en coniunto con el Ministerio de Agrictitura y
Desarrollo Rura! y ei Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio desarrilaran 1as ||
estrategias conjuntas para que los comhustibles séiidos recuperados aue aicanzan ||
los parametras que en dichas normas se consideren necesarics, sean destinados «
la valorizacicn energetica. Dichas normas técricas, seran dafinidas tenizrde en ||

:enla las directrices comunitarias e inciuirdn, entre olros aspectos; categorias,
-ca!!dudes y ambitos de epiicabiiidad asi como sistemas que permitan el control de |
caiidad o certificacion de tales combustibies.

f\rﬁculo 19. Desarrollo de la ensrgia solar.

. La energia solar se considerzra como FNCR. Se deberd estudiary enaiizer las
cord'monex piopias de la naturaleza de Iz fuente para su reglamentacion técnica
nor parte de la CREG. , :

2. El Gobierng Nacional a través dai Ministerio de Minas y Ensrgiz l\... isterio e ||
Vivienda y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosienible en el marce de sus |
funciones, fornentaran el aprovechamiento del recurso solar en proyesos de

urbanizacion municipal -0 distrital, en edlfcaﬂones oﬁcnales en los "ectO'ea

industrial, residenciai y comercial, ’ o N

3. Bl Gobierno Macional a través dei Ministerio de Minas y Energia directamente ||

0 atraves de ia entidad que designe para este fin reglamentara las condiciones de |

particizacion da cnergia soler como fuente de generacion distribuida estableciendo |
la regiamentacion tecnica y de calidad a cumplir por las instalaciones que utiiicer: la
enargia solar, asi como los requisites de conexion, mecanismos de antrega de ||
excedentes, y normes de segtiridad para las instalaciones.

-
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4."El Gobierno Nacional consideraré la viabilidad de desarrollar la energia solar
como fuente de autogeneracion para los estratos 1, 2 y 3 como alternatlva al

subsidio existente para el consumo de electricidad de estos usuarios.

5. El Gobierno Nacional, por intermedio del Ministerio de Ambiente, y Desarrollo
Sostenible determinara los parametros ambientales que deberan cumplir los
proyectos desarrollados con energia solar asi como la mitigacion de los lmpactos
ambientales que puedan presentarse en su implementacion.

6. EI Gobierno Nacional incentivara el uso de la generacion fotovoltaica como
forma de autogeneracion y en esquemas de GD con ‘Fl_NCER. '

7. El Gobierno Nacional a través del Ministerio de Minas y Energia considerara
esquemas de medicion para todas aquellas edificaciones oficiaies 0 .privadas,
mdustnas comercios y residencias que utilicen fuentes de. generacion solar. El
esquema ‘de medicion contemplara la p03|b|||dad de la medicion-en doble via
(medicion neta) de forma que se habilite. un nsquema de autogeneramon para
dichas mstalamones '

) Artiéulo'ZO. Desarrollo de la energia edlica.

1 La energia edlica se considerara como FNCER. Se debnra esludiar y analizar
las condiciones propias de la naturaleza de la fuente pc.ra su reglamentacnon técnica

por parte de la CREG.

2. EI Gobierno Nacional a través del Ministerio de Minas y Energla fomentara el
aprovechamiento del recurso edlico en proyectos de generacion en zonas aisladas

0 lnterconectadas

- 3. El Ministerio de Minas y Energia, directamente o a través de la entidad que

designe para este fin, determinara requerimientos técnicos y de calidad a cumplir
il por las instalaciones que utilicen el recurso edlico como fuente de generacion.

4. EI Gobierno Nacional, por intermedio del Ministerio de Ambiente, y Desarrollos

Scstenible, determinara los parametros ambientales que "deberan cumplir - los
-proyectos desarrollados con energia edlica, asi como la mitigacion de los impactos

amblentales que puedan presentarse en la implementacion.

Articulo 21. Desarrollo de energia geotérmica.
1. La energia geotérmica se considerara como FNCER.  Se déberé 'e:tudiak y
anahzar las- condiciones propias de la naturaleza de- la fuente para su

reglamentacnon técnica por parte de la CREG.

. -Evaluacion del potencial de la geotermia. El Gobiemo pondra en marcha
|nstrum°ntos para fomentar e incentivar los trabajos de explcracion e |nvest|gaC|on
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del subsuglo para el conocimiento de! recurso geotérmico y fomentar su
aprovechamiento de alta, baja y muy baja temperatura.
3. EI Ministerio de Minas y Energia, directamente o a través de la entidad que||
designe para este fin, determinara las condiciones de participacion de este tipo de|f
energia en el mercado energético colombiano; establecera los requerimientos i
técnicos y de calidad a cumplir- por las instalaciones que utilicen e! recurso||
geotermico como fuente de generacion. |
4. El Gobierno Nacional, por intermedic del Ministerio de Ambiente y Desarrcllo ||
Sostenitle, determinard los parametros ambientales que deberan cumplir ios
provecios desarroliados con energia geotérmica, asi como fa mitigacion de ics||
‘mpactes amhicntales que puedan presertarse en la implementacion.

Aiticulo 22, Desarrolfo de peguerios aprovechamientos hidroeléciricas

1. La eneryia de pequefics aprovechamientos hidroeléctricos sera considerada
comd FNCER.

2. El Ministeric de Miras v Energia, a lravés de ias eniidades adscritas||
competentes continuard promocionando su desarrollo como salucion energética. :

3. E! Ministerio de Ambieiite y Desarrollo Sostenible promovera la gestion v el |
manejo integral y sostenible del recurso hidrico de las cuencas hidrograficas del |

Cais.

Articulo 23. Desarrollo de la energia de los mares. Sera considerada la ||
energia de los mares, entendida como ei aprovechamiento de !as olas, el|l
acrovechamientc ds fas marsas ye: apravechamiento del diferencia! térmico de los ||
ccéanos como FNCER.

Ei Gobieinc pondra en marcha instrumentos para fomentar e incentivar los |
trabajos de expioracion e invesligacion de los mares con el fin de sonocer el recurss ||
para aprovechamients de la energia de los mares en e pais. |

Articuio 24. Fernacion y capacitacion de capital humano. El Gobiemo
Nacionai forner acion y capacitacion de capital humano calificadv para el |
dgsarrolio e implementacion de proyectos en FNCER.

Articulo 25. Ccopnracién Internacional en Materia de FNCER.
1. En la puesta en marcha de accicnes de cooperacion intemaciorai tendran |
ambto preferenciai l2s encarninadas a
a) El desarrolio conjunto entre paises limitrofes de proyectos de FNCER;
h) lmpulaar la transierenicia de tecnologia;
¢) Cooperacion en materia de investigacion, desarrclic e inhovacion;

oy T e = T S
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d) Construccién de capacndades para el desarrol o de fuentes no convencionales
de energia.

2. Adicionalmente, en este contexto, y dentro de la polltlca energetlca el posterior
desarrollo de esta ley debera sentar las bases para disponer de una estrategia

il nacional de generacion con FNCER con el objeto de optimizar las fuentes, con las

materias primas mas apropiadas, con criterios de sostenibilidad y eficiencia,
contribuyendo asi de una manera significativa a los objetivos nacionales de
participacion de las FNCER en el consumo energético contemplados en esta ley.

- 3. El Gobierno fomentara la internacionalizacion de la actividad de las empresas
colombianas del sector de las FNCER. En ese esfuerzo se enmarcard la

elaboracion de programas de accion especificos que prestaran especial atencion a
los:aspectos relativos a la transferencia de tecnologia y al acceso a las materias
primas y medios de produccion precisos para el desarrollo del sector nacional de

‘FNCER.

4. Asimismo, el Gobierno fomentaré la cooperamon mternamonal en el amblto de

| FNCER, en espacial en lo relativo a la participacion de los sector es piiblico v

privado en diferentes mecanismos tanto del mercado regulado como del mercado

voluntario del carbono, asi como en la formulacién e implementacién de acciones de -

mitigacion.

CAPITULO V
" Del desarrollo y promoclon de la gestion eficiente de la energia -

Articulo 26, Promocién'd‘e_la‘eficiencia energétiéa. En desarrollo del Programa
de Uso Racional v eficiente de la energia y demas formas de ensrgia no
convencionales, PROURE, disefiado por el Ministerio de Minas y Energia, segin io

dispuesto en la Ley 697 de 2001, el Plan de Accién Indicativo 2010-2015 para
‘desarrollar el PROURE adoptado por el Ministerio de Minas y Energia a través de ia

resoluci,é'n "’|8-0919_de 2010, y en cumplimiento de las finalidades y principios

tablecidos en la presente ley, el Ministerio de Minas y Energia, conjuntamente
con el Ministerios de Ambiente-y Desarrollo Sostenible yel Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico deberan desarrollar una serie de instrumentos técnicos, juridicos,
econdmico-financieros, de plamf cacion y de informacién, entre los que debaran
conternplarse: | | -

a) Plan de accion lndlcatlvo para el desarrollo del PROURE
b) Reglamentamones técnicas; _ ' .
c) Sistemas de efiquetade e informacion al consumidor sobre la eficiencia
energética de los procesos, instalaciones y productos v sobre el consumo
energético de los productos manufacturados; |
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d} Campafas de informacion y concientizacion.

Articulo 27. Objeto y finalidad del plan de accion indicativo para el
desarrollo del PROURE. El plan de accion indicativo para el desarrollo del |
PROURE es el instrumente que el Gobierno utilizara para promocipnar la eficiencia T
energética. '

El plan de accién indicativo para el desarrollo del PROURE servira para la
concracidn de las actuaciones en esta materia, el establecimiento de plazos para la |
sjecucién de las mismas, la atribucion de responsabilidades en ! ambito de las ||
Enlidades Publicas y la identificacién de las diferentes formas de financiacion v
necesidades presupuestarias.

Articulc 28. Ccntenids de! plen de accion indicativo para el desarrollc dei|
PROURE. Como minime. el plan de accion indicativo para el desarroilo 'del}
PROURE deberd desarrollar el siguisnte conienido: | -

a) Respondera a tina estructura seciorial que permita fijar objetives especificos |
para los diferentes sectores o consumidores finales y contendra una relacion de
medidas ¢ instrumentos para su ejecucion en cada uno de los sectores |f
identificados. Dicho plan establecera programas de renovacion de equipos por otios |
de alio rendimiento energético, que se llevaran a cabo de manera percdica en
wios 'os sectores- consumidores finales, definiendo el aicance de ios mismos y
atrbuyendo las responsabilidades v cornpetercias para su puesta en marcha a los
Departamentos u organismos correspandientes del Gobiemo Nacicral; l

bi Padra cortemplar, cono mecanismo de apoye necesario para g cumplimianto
de s objetivos propuestes, la. suscrincidn de azuerdos voluntasios con Ios |
diferentes agentes intervinientes en ef mercado energético. Estos acuerdas deberdn |
incorporar compromisos medibies, verificables y vinculantes en materia de pussta
en marcha de inedidas de mejora de la eficiencia energética v respuesta-de ia |
dermnanca, y estaran sujelos a requisitos de control & informacion por parle-de ios |
organismos.de contro!, Para garantizar la transparehcia, los acuerdos voluntarios se
pendran a disposicion: del piblico y se publicaran antes de su aplicacion, en fa ||
medida 20 gue 1o permitan las dispesiciones relativas a la confidencialidad.

Articuio 28. Buenas practicas. El Ministerio de Minas y Energia y sus e:ﬁtidades |
adscritas, con la cclaboracidn de otros Ministerios v de las Entidades Territoriales, |
posibilitaran y facilitaran un intercambio de conocimiento sobre buenas practicas de ||
eficiencia energélica enire lus organismos del sector publico, incluyendo criterios v ||
consideraciones a ser tenidas en cuenta en rrocesos de contratacion pibiica, v ||
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|| periodos fijos de tiempo, con horizontes de hasta 10 afios tras su entrada en
| vigencia. Para tal efecto, cada entidad debera destinar los recursos {presupuesto)

la-respuesta de la demanda con €l objeto de desplazar los consumos en periodos
'y Energia o por la misma CREG.

el resto de administraciones publicas, en el ambito de sus respectivas competencias
- adoptaran planes de gestién- eficiente de la energia, que. incluiran acciones en
eficiencia energética y mecanismos de respuesta de fa demaiida.- Las
- administraciones piiblicas, en sus ambitos territoriales, adoptaran planes da gestion

- del Gobierno Macional.

PROURE y otras acciones relacionadas con respuesta de la demanda. E! plan

'ya sea con cargo a impuestos, -a asignacion de partidas dentro de los presupuesios
‘plblicos y/o a través de mecanismos fiscales que permitan estimular las actividades

pondra a dlsposmon de todas las admlmsuamones Ias expenencnas de que tenga
conocnmlento sobre buenas practicas a nivel internacional.

~ Articulo 30. Edificios pertenecientes a las administraciones ptblicas. El
Gobierno Nacional, y el resto de administraciones publicas, estableceran objetivos
de eficiencia energética para todos los edificios de las administraciones publicas, a
ser alcanzadas a través de medidas de gestion eficiente de la energia. Tales
objetivos deberan ser fijados como metas escalonadas a ser alcanzados en

necesarios para acometer el desarro’lo de tales medidas de gestlon eficiente de la
energia | :

- Articulo 31. Respuesta' de la demanda. El Ministerio de Minas vy Ener‘gié-‘_
delegara a la CREG para que establezca mecanismos regulatorios pera incantivar

nunta y procurar el aplanamiento de la curva de demanda; asi como también para

respender a requerimientos de confiabilidad establecidos por el Ministerio dz Minas

Artici_JIo 32. Planes de gestion eficiente de ia energia. El Gobierno Nacional, y

eficiente de |2 energia asi como de la utiizacion de FNCE para los edificios y
equipes cansumidores de energia de titularidad publica cori ana!ogob cbjetivos al

. Artiéuib 33. Financiacion del pian de accién indicativo para el 'désa_rrdllo del
de accién indicativo para el desarrollo del PROURE se dbtaké'adecuadamente de

los medios financieros necesarios para la consecucién de los objetivos aprobados,

de eficiencia energetlca y las de apoyo a la respuesta de la dpmanda sm exclusmn
de otros posibles mecanismos de financiacion. - |
El Gobierno se asegurara, en todo caso, de que la financiacion aprobada para el

plan de accion indicativo para el desarrollo del PROURE y las accicnes de

s—ouy
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promocicn de respuesta de la demanda sea adecuada y suficiente para aicanzar ios |
cbjetives concretos contenidos en la presente tey.

CAPITULO VI

Del desarrollo y promocién de las FNCE y la gestion eficiente de la energia en
las ZNI

Articulo 34. Soluciones hibridas. E! Ministerio de Minas y Energia promovera el
desarrollo de soluciones hibridas que combinen fuentes locales de generacién |
gléctrica con fuentes diésel y minimicern e! tiempo Ge fiincionamiento de 10s equipos ||
diésel en coherencia con la politica de hores de prestacion del servicio de energial|
para ias ZNI. Para esto se podran apicar apoycs de ics fondos financieros

establecidos asi corno del creado por medio de esta Ley, segln criterios definidos
por el Ministerio de Minas y Energia para tal fin. _ |
Paragrafo. Se dara prioridad a los proyectos cue estén incorperados dentro delf
los Planes e Energizacion Rural Sostenible a nivel departamental y/o regional a fin |
de incentivar |2 metcdologia elaborada para este fin. | | 'L

Articuls 35. Usa de GLP. Cuznde sez més eficiente emplear GLF para la
generacién eiéctrica, a cambio de diésal oil, este combustibie recibira e slibsidio |
que determine el Ministerio de Minas y Energia La.go al "i"-‘Sdp'JEStC‘ Nacionai |
en condicicnes similares al del diésel. ' ' |

Articulo 36, Esquemas empresaiiales. £ Ministerio de Minas y Energia
destinaré recursos de! Fondo Fenoge, creado por esta ley, para otorgar srédiios
blandos para la estricturacion e implementacion de esguemas empr;san'zl.,,. :
exclusivamente  pera  los  procesos  productivos Yy su  accmpafiamiento |
correspondiente, como minimo por un periodo de dos afios. Ei Ministerio de Minas y ,
Energia establecer? los criterios para optar por estos recursos.

Articule 37. Utiiizacién de fuentes locales para la produccion de energia ||
aiferenfe a la elociricidad. Se anoya.a el usc de fuentes de energia local, de
caracier renovable principaimante, para atender necesidades energéticas diferentes
a la generacion de electricidad. Estas soluciones podran contar con recursos del
Fordo Fencge, creado en esta Ley, seqdn los criterios establecidos por e! Ministerio ||
de Minas y Energia. | |

Articulo 38. Eficiencia energética y respuesta de la demanda. Se apoyarén
Il inicizlives que mejoren la gestion eficiente de la energia eri las ZNI. Su
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- Con el objetwo de continuar la financiacion de planes, programas. ¥

Interconectadas, se prorroga la vigencia del articulo 10 de la I__ey 1099 de 2006.

2021 y se indexara anualmente con el Indice de Precios al Productor (IPP)

-Gas, CREG, aduptdra los a;ustes necesarios a |a regulac10n wgente para hacer
cumphr ecte artlculo ' :

qestion eficiente de la energia. En particular, las medidas tendran por ohieto la

financiamiento podra hacerse con cargo al Fondo Fenoge creado en esta Ley.
lgualmente, se fomentaran esquemas de respuesta de la demanda, segun lo
establecudo en el Capltulo V'de esta ley.

Articulo 39. Informacion, transferencia de 'fecnologia y capacitacion. Se
podran destinar recursos del Fondo Fenoge, creado por esta ley, para el monitoreo
de las soluciones instaladas en las ZNI, asi como también para la actividad de
transferencia de tecnologia y capacitacion, que garanticen el funcionamiento
continuo de los sistemas de suministro de energia desarrollados. EI Ministerio de
Minas y Energia establecera los criterios para optar por estos recursos.

Articulo 49. Instrumentos para la financiacién de prograinas. Fondc de
Apoyo Financierc para ia Energizacion de las Zonas No |nter¢onectadas FAZNI.
{ proyectos
_pnonzados de.inversion para la construccion de la nueva infraestructura eléctrica y
para la renosicion y rehabilitacion de la existente, con el oroposnto de amplier iz
cobertura y procurar la satisfaccion de la demanda de energia en Ia_s Zonas No

~ Por. cada kilovatio-hora despachado en la Bolsa de Energia Mayorista, el
Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales, ASIC, recaudara un peso
($1.00) moneda corriente, con destine al Fondo de Apoyo Financiero para-la
Energizacion de las Zenas No Interconectadas, FAZNI. Este valor ssra pagado por
los agentes generadores de energia y tendra vigencia hasta el 31 de diciembre de

ua!culado por el Banco de la Replblica. La Comisién de Regulacion de Energ|a y

_ CAPITULG Vil _ _ ,
Accicnes ejemplares del Gebierno Nacional y la Administradién’ -Pﬂb’iica’

. Articulo 41. Acciones ejemplares. El Gobiemo. Nacif"‘el y el rosio de
administraciones publicas, en el ambito de sus respectlvas competencias,
adoptaran accicnes. ejemplares tendientes a la supresion de barreras técnicas,
administrativas y de mercade para ¢! desarrollo de las FNCE vy la promocion de la

consecusion del ahorro de energia y la introduccion de FNCE en' los distintos
secteres, el establecimiento de requisitos minimes: de eficiencia para 108 equipos
que consumen energia, la concientizacién de los consumidores de energia paraun’
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uso eficiente 1a mejora ce la eficiencia en la produccion, el transporte y fa
distribucion de calor y de electricidad, asi como el desarrollo de tecnclogias |
energéticas y para la eficiencia energética de los edificios. Para efio, se prestara
especial atencion a la formacion del personal al servicio de las Administraciones ||
pubhcas speciaimente en el ambito local y regional, donde se encuentran los ||
drganos competentes para la ramitacion y autorizacién de instalaciones.

“ CAPITULO VI
Ciericia y tecnologia

Articuio £2. Fomeiilo de la investigacion en ef ampito de FNCE y fa gest:cn ;;

eficients de ia energética.
1. Las adrninistraciones nlblicas, cada una en e arrbltr Gge sus col D8 slencias
n

fomentaran !as awvzdaues de investigacion cientifica, desariollc tecnaidgico e ||
nnovasion de intarés en el camps de las FNCe y fa ﬂestlon eficiente de la energia, ||

pcfenciando el desarrcllc ¢ innovacién industria! y la cclaboracicn entre s |f
diferentes ageates del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnslogia e lnrovacion
FCare \1'1‘ ’

~'.: ol

2. & fomente 2! gue hace referencia ¢ apartado anterior, s& llevaré a cabo dentia |
del marce de referercia que constiiyan los sucesivos Planes Nacionzles de |
Uesariclic. Las Corporacionss Autdnomas y entes locales, ein e ambity de sus |

spectivas ce

el casc de estar relacionzdas con Pnerq &, deberan incluir anetivos reh—rma\ioj '
con ERN(, v la gestion eficiente de ia ensrgia. Asimismo, los pianas de fomenio de la
invastigacion, dasaoilo & inversion elaterados por el Godeme Mzcional o de )
innovacion elatorados por el rasto de aﬁn.mlst'af iones prl:C:iq, cuando-ziocien el ||
ambiio de las FNCE ¢ &l de la gestion eficiente de la cnergia, deberan inscribirse
aentro de ics marcos vinculantes sobre ,Jolltlca energélica que se estatlazean en ||
GIAnes o crogramias nacionales. '

3. Los p!nres de fomento a ifos gue hace referencia el apartado anterior,
aztanieceran las medidas concretas que serén de aplicacion pare la promecicn v ||
anoyo de fas I’:wF ia gestion eficiente de la energia y los ;ndnraoores atiecuadns
para s4 \GJUI'\NLJ'IIO oy . : '

4. Los sistemas de fomento de la investigacién, desarrcllc & inversidn en af samoc ||
de las FNCE ¢ de gestion eficients de la-ene rgia Geberan orientarse a; o

‘a) Polenciarla investigacion, desarmilo e inversidn en areas clave para conseguir
lna elta penetracion de tecnoicgias eficientes y limpias, y i empleo de recursos 36
origen renovable en ef mediano v largo plaze; : |

petencias, poanan adeplar medidas de fomente: de la inncvazian que

[\
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- b) Facilitar y maximizar la penetracion de FNCE en el sistema energético

de caracter econémico-financiero, fiscal o tributario, asi- como de impuiso a la
~cooperacion-v colaboracion entre los agentes del SNCTI. En el caso de las medicdas
“de caract ter-economico-financiero, los mecanismos de apoyo modelaran lzs fuentes
“de financiacion que se estimen necesarias para la consecucion de los objetwoq
_ ,marcadoa diferenciands entre fondos publicos y fondos privados.

: _ef ciente de la energia deberan tener en cuenta los resultados 'y la experiencia

indicadores  de  seguimiento mencionados en el articulo 4° métiv_éndo
razonacamente la elecuon de objetivos, prioridades y medidas. :

ambito de las FNCE y la gestion eficiente de ia ﬁnerg|a cuando sea levada a cabo

»rehere a desarrollo de tecnologias energéticas.

—las FENC.

nacional, particularmente en lo que respecta a su contribucion a la seguridad del
suministro y estabilidad del sistema; |

c) Impulsar el desarrollo tecnologias promlsorlas que se encuentran en fase de
demostracion y/o comercial;

d) Explorar el potencial en el mediano y largo plazo de tecnologlas hmp|as que se
encuentran en fases de investigacion y/o desarrollo; -
e Reducir los costes asociados a la utilizacién de las FNCE. Para ello, estos
sistemas de fomento deberan establecer Ilneas prioritarias de accion en tecnologias
0 campes concretos.

5. Las medidas concretas para el fomento de la investigacion, desarrollo e
innovacion en el ambito de las FNCE y la gestion eficiente de la energia pocran ser

I TR R R

6. Las medidas concretas a las que se refiere el apartado anterior, cuando estas ||
sean aprobadas por una Administracion Publica, se seleccionaran de entre aquelias
alternativas mas eficientes en la relacion cbjetivo a conseguir/recursos empleados.

. 7. Los Planes Nacionales de Desarrollo, en lo que se refiere a FNCE y gestion

aquurldd en planes anteriores, tomando como referencia, entre oircs, oS

8 En cual juier caso la politica de investigacion, desarroilo e inversion en eI

por alguna AJmmlstracnon Publica, debera inspirarse e integrar las. orientaciones ||
que se denven de la politica energetica mundial, y mas concretamente en lo quo se

CAPiTULOIX = o , } ,;
Otras con5|derac|ones relacionadas con aspectos med camblcrt'\les

Ar‘lculo 43. Armomzac;on de requ:s:tos ambientales para el. desarrollo de.

BN Goblerno Nacmnal en cabeza del MADS con el apoyo de la- Autoridad
\lavlona' de Licencies Ambientalss, ANLA y las Corporaciones Autonomas
Reg|onalea, formulara y adoptara los instrumentos y procedimientos para la

| e e e e
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realizacion y evaluacion de los estudios de impacto ambiental de los proyectos de
competencié de la ANLA y de las Corporaciones Auténomas Regionaies; por su |
parte, en cabeza del MME formulara y adoptara los instrumentos y grocedimientos
para evaiuar el impacto energético de las instalaciones a partir de FNCE. para su
aplicacion -a acuelics proyectos sometidos a autorizacion por parte dei Gobierno _
Nacional.

2. E! procedimientc al que se refiere ei litera: 1 diferenciara entre distintas |
lisclogias de instaiaciones, definiendo las caracteristicas generaies que debe§
curnolir cada une de ellas. ' |

Articulo &4, Exiisiones y ven‘.dos de las instalaciones de FNC“ Los timizes de
emisionies o vertimientos establecidos nara lag instalaciones de FINCE, en ningin |
caso podran ser més rigurosos que los limites estabiecidos en el caso menos ||
exigente aplicado 4 fuentes de energia convencicnaies. '

En particular. ¢l Gobierno Naciona! desarrollard una normativa espacifiva que ||
reglile las cmisicnas y los vertimientos do las instelaciones que ufiicen racursos ||
rerioveties de acuerdo a sus caracteristicas especificas. |

CAPITULO X
~ Seguimiente y cumplimiento

Articulo 43, Seguimiento estadl.,t:"o y evaluacién conjunta de!||
cumplimiento de Jos objetivcs. ' |
1. Para ¢! adecuado scguiniento y evaluacion dei cumpiimien*o'dc ios cbiefivos
ce ‘a presente ley, ademés de los informes pericdiccs de aeﬂunmenlc de m
diferenies plancs v pro gramd‘; cadia cuatro afinos se realizara una evaluacién <
- a) L0s nlanes y p s de ahomo mra la gestion eficiente de la energ:’a:

2. LaS evailaciones tuqf*'ar- en cuenta las poeules desviaciones de la t;"e-yectm“a f
prevista, el deserrollo de las distintas tecnologias de aprovechamianio de las FNCE,
asi come ia evolucion del marco sociveconomico experimentacc y prews;oie
incorperaid las medidas apropiadas pera el cumpiimients de los objetivos globaies™||
gel Pian y pera una uliizacion eficiente de fas distintas tccr'ologuas y d de los
<’rru*‘neﬂirv~: sarz la promocion ds las FNCE.

L, L, Gebisrne Necional, asegurara y articulara los mecanimos de colaboracian
necesarics con entiiades piblicas y privadas, para la captacion y provisidn de 'z

informacion estadishod requesida,
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4. El Gobierno Nacional, a través de los Ministerios y los .organismos:
 responsables de la elaboracion de estadisticas de consumo de energia por fuentes
y sectores, garantizara la calidad de las mismas.

Articulo 46. _V):gencia. La presente. ley rige a partir de la fecha de éu
promulgacion y deroga todas las disposiciones que le sean contrarias.

£L PRESIDENTEDEL HOMORABLE SENADO DE LA REPUBLICA

GREGHRIO ELJACH PACHECO éﬂ/) |

'EL PRESIDENTE DE LA HONORABLE CAMARA DE REPRESENTANTESA

ERNAN PENAGOS GIRALD

SECRETARIO GENERAL DE LA HONORABLE CAMARA DE -
REPRESENTANTES ' o




LEY No: J 7135

POR MEDIO LA CUAL SE REGULA LA INTEGRACION DE LAS E[\IERGiAS
RENOVABLES NO CONVENCIONALES AL SISTEMA ENERGETICO
' NACIONAL

REPUBLICA DE COLOMBIA — GOBIERNO NACIONAL

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota, D.C., a los ? 3 %AY 2@14

EL MINISTRO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO,

MAURICIO CARDENAS SANTAMARIA

EL MINISTRO DE MINAS Y ENERGIA, \[L
) - .

\
_ ] ; 7
AMILC ACOSTA\IIEDINA

LA MINISTRA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE,

LUZ HELENA SARMIENT

LA DIRECTORA DEL DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — COLCIENCIAS,

P%W/%A '
ULA MARCELA ARIAS PULGARIN




ANEXO 2: LISTADO INICIAL DE BARRERAS A

LAS ERNC.

1. TECNICAS

* Red eléctrica (RE): la infraestructura de conexion puede suponer una barrera
para el empresario. En determinadas zonas son habituales los cortocircuitos y
problemas de conexién con la red eléctrica. Si esto ocurre no se puede verter
energia a la red obligando a la instalacién a detener su actividad o a perder la
energia generada. Ademas, se producen notables pérdidas debidas a transporte y
distribuciéon que suponen una importante reduccién de ingresos. Ademas la red
eléctrica es escasa en ciertos lugares aislados donde podrian explotarse fuentes
renovables. Para que una instalacién funcione en dichos emplazamientos es el
propio empresario quien ha de costear la conexién con la red principal.

*  Certificacién de equipos (CE): en Colombia puede darse también un problema
generalizado en Sudamérica por el cual no existen requisitos legales de
certificacion de calidad o de eficiencia de los equipos importados para el
aprovechamiento de fuentes renovables. Ello supone al inversor/consumidor un
handicap a la hora de recuperar la inversion inicial ya que no hay garantias sobre
la eficiencia de los equipos y sus rendimientos.

*  Escasez de profesionales cualificados (EPC): es necesario para el desarrollo de las
ERNC la disponibilidad en el mercado de profesionales con buena preparacion.
Ello esta relacionado con que exista una amplia oferta académica de calidad.
Ademas una falta de [+D+i a nivel nacional en ERNC hace aiin méas complicada la
insercién de energias limpias en el tejido eléctrico nacional.

*  Funcionariado con escasa formacién practica (FEFP): los empleados publicos
responsables de la toma de decisiones en el area de las energias renovables
presentan una buena formacién tedrica, sin embargo su bagaje laboral practico es
menor. Como consecuencia se adoptan medidas que no corresponden a la
realidad del mercado, es decir, que no son viables.

*  Aduanas (Ad): en Colombia puede pasar como en otros paises Latinoamericanos
que los equipos y repuestos para el aprovechamiento de las energias renovables
tienen menores aranceles. Sin embargo, frecuentemente los funcionarios no



saben distinguir el material que corresponde a explotacién de recursos
renovables y les aplican aranceles convencionales con las consecuentes
reclamaciones. Esto retrasa el proceso de ingreso al pais de material necesario,
llegando en algunos casos a que se niegue que estos equipos estén relacionado
con la energia renovable.

* Escasa informacién del potencial renovable y dispersion de este: la falta de datos
hidricos o meteoroldgicos en las zonas donde se desean implantar las ERNC
genera un aumento de los riesgos asociados al proyecto, o un encarecimiento y
atraso si se quiere generar datos fiables. Ademas la necesidad de unas
condiciones especificas genera que las centrales tengan que ser puestas en
marcha en lugares dispersos y alejados de los centros de consumo. Aumentando
por tanto las pérdidas en transporte.

2 ECONOMICAS.

* Externalidades (Ext): la no asuncién de los costes de las externalidades
generadas por las energias convencionales es un factor determinante. Si estos
costes tuvieran que ser asumidos, automaticamente el precio de produccién
eléctrica de las energias renovables seria mucho mas competitivo que el actual.

. Coste de Inversién y Mantenimiento (CIM): el elevado coste de inversién y
mantenimiento es una de las barreras mas importantes. Es frecuente que la
generacion de electricidad mediante ERNC presente un mayor coste que el precio
de venta, siendo necesarios los subsidios. Ademas, la necesidad de importar casi
todo el material para la explotacion de recursos renovables genera un
encarecimiento de estos proyectos.

* Fomento a los hidrocarburos (FH): la actual subvencién a los hidrocarburos por
parte del gobierno condiciona la inversién en energias renovables. Al ser un pais
petrolero, el gobierno costea un elevado porcentaje del coste de esta energia en
algunos usos como el transporte o las viviendas. De esta forma, ERNCs como el
aprovechamiento solar en viviendas tiene un coste muy elevado en comparacién.

. Escasez de tarifas (ET): las tarifas de produccién eléctrica son insuficientes para
energias en vias de desarrollo. Ademas, en particular, puede ocurrir como en
otros paises que la legislacién no contemple subvenciones para la generacion
eléctrica con paneles fotovoltaicos.También, puede ocurrir que no haya una tarifa
preferencial para zonas aisladas. Esto implica una baja rentabilidad en estas
zonas al tener el empresario que costear la conexién con la red.

* Dificultad de financiaciéon (DF): el desconocimiento y recelo por parte de las
entidades de financiacién privada de las energias renovables genera que los
préstamos tengan unas condiciones muy arriesgadas. Por parte de la
administracién publica, el requisito para la financiacién es presentar un aval por
un elevado porcentaje del capital solicitado. Esto impide a pequefias y medianas
empresas el acceso a este tipo de créditos.

. Tarifas no diferenciadas (TND): las tarifas aprobadas existentes para la
generacion de electricidad no distingue entre tecnologias diferentes. Esto ocurre



cuando, por ejemplo, el subsidio a la biomasa con residuos agropecuarios tiene la
misma tarifa que la que dispone la biomasa mediante residuos urbanos. En el
mismo ambito, la edlica offshore y en tierra firme tienen el mismo subsidio
también.

. Economias de escala: los proyectos de energias renovables suelen ser pequefios
en comparacion con las centrales eléctricas tradicionales, lo que dificulta la
negociaciéon con grandes consumidores, y reduce su influencia stakeholders o
lobistas en las politicas energéticas del pais.

3. SOCIALES

* No inversidn extrajera (NIE): cierta desconfianza politica y juridica sobre
Colombia podria resultar en que los inversores extranjeros prefieran invertir en
otros paises. Los empresarios temen las inestabilidades en el pais durante los 10
a 12 afios necesarios para recuperar la inversion inicial.

* Imagen de las ERNC (I-ERCN): el desconocimiento por parte de la poblacion y los
empresarios de las ERNC hace que a veces se sea reticente a su uso. Ademas, por
parte del usuario se solicita energia a buen precio sin tener en cuenta si la
energia proviene de fuentes limpias. Ciertas comunidades son reticentes a los
proyectos con ERNC debido al fracaso de algunos proyectos anteriores debido a
la falta de calidad en los equipos o a la mala gestiéon y mantenimiento.

4. INSTITUCIONALES

* Falta de planificacion (FP): la falta de planificacion se transforma en la
inexistencia de una perspectiva a largo plazo sobre el desarrollo de las ERNC. Los
planes gubernamentales a medio plazo proponen el fomento de las ERNC, pero
no explican de qué manera se realizara este fomento.

* Mala coordinacién puablico privada: el Ministerio con competencias en
Electricidad y Energia Renovable en Colombia toma decisiones, establece
decretos, emite regulaciones o planifica el desarrollo de las energias renovables,
etc. pero actua de manera aislada. Como no existen espacios de intercambio de
informacién, no se consideran las opiniones ni necesidades del tejido
empresarial. Las tarifas aplicadas no recogen la existencia de productores
particulares que puedan acogerse a las subvenciones a las ERNC. Solo se puede
acudir a las subvenciones en caso de ser una empresa. Ademas no es legal vender
energia eléctrica a particulares directamente, sino que ha de verterse a la red
antes de que esta pase a su ultimo uso. Esto genera la inviabilidad de la
generacion eléctrica para poblaciones aisladas mediante las ERNC. Y una gran
dificultad en el autoconsumo.



ANEXO 3: ENTREVISTAS.

Guion entrevista cualitativa.

TEMAS A TRATAR

ASPECTOS A DESARROLLAR

Toma de contacto y explicacion
general del proyecto de
investigacion por parte de
David/Tomas

ERNC

Situacién colombiana

Introduccién a las barreras recopiladas mediante
bibliografia.

Relacion del entrevistado con el
sector energético y el papel de su
organizacion.

Trayectoria del entrevistado
Visidon general de la situacion energética colombiana
Actividades/tematicas en las que ha estado involucrado

Vision del entrevistado sobre las
ERNC en Colombia.

Situacién actual, principales problemas y desafios

Analisis de las barreras a las ERNC
en Colombia.

Primer analisis del entrevistado.

Opinidn del entrevistado de las barreras recopiladas en
la bibliografia.

Revision de las barreras citadas.

Sintesis, aclaraciones y
agradecimientos.

Recordar brevemente alguna de las ideas que se hayan
identificado como centrales para confirmacién o
aclaracién

Agradecimiento y compromiso de hacerle llegar los
resultados del trabajo

Solicitar una nueva entrevista para la realizaciéon de las
preguntas de ANP.

Entrevista con el Docente

23 de Abril de 2015

Primera reunién con el docente investigador de la Universidad Nacional de Colombia en la

sede de Medellin. El profesor es especialista en energia, mercados energéticos y

simulaciones econémicas. Se contacté con él después de la lectura de diversos articulos

suyos publicados en revistas de Elsevier.



Sus ultimos trabajos estdn centrados en el potencial de las energias renovables marinas,
como asi lo demuestra la inminente publicacién de la evaluacién del potencial para
Colombia de dichas energias: conversion de la energia térmica del océano (OTEC), energia
undimotriz, energia mareomotriz y la novedosa explotaciéon energética del gradiente
salino. Otro estudio plantea el aprovechamiento OTEC con una doble funcién, tanto de
aprovechamiento energético como para la desalacién de agua de mar.

Tras una primera toma de contacto, el rumbo de la entrevista se encaminé hacia la
situacién energética de las Energias Renovables No Convencionales (ERNC) en Colombia.
Las ERNC tendrian un papel casi irrelevante si no fuera por la contribucién de las PCH,
estas centrales estdn experimentando un auge gracias a las condiciones hidricas del pais y
una regulacion favorable. Hoy en dia estan planificados mas de 500 MW en proyectos de
PCH, esto implica mas de un centenar de proyectos. La regulaciéon del mercado eléctrico
colombiano obliga a despachar a todas las centrales con una potencia inferior a los 20 MW,
las PCH de menos de 10MW son por ende siempre despachadas. Debido a esta regulacion,
las PCH son una inversién muy segura y rentable.

A pesar de que existe potencial, el resto de ERNC tienen un papel insignificante en el mix
eléctrico colombiano. El Uinico parque eélico del pais, Jepirachi, se encuentra en La Guajira
y presenta una potencia de 19,5 MW, potencia seleccionada para acogerse al despacho
obligatorio. Colombia presenta zonas desérticas con una gran irradiacién solar y que a su
vez tienen grandes demandas energéticas, hay un importante potencial de biomasa aun
por explorar, y también tiene recursos geotérmicos en los volcanes andinos. A pesar de
ello, todos estos recursos no estdn siendo aprovechados por su dificultad de competir en
un pais con abundantes recursos hidroeléctricos. Solo seria previsible desarrollo a corto
plazo en las zonas o interconectadas (ZNI) sin recurso hidrico (ya sea sin saltos de agua
y/o sin corrientes de agua)

En los ultimos afios en Colombia ha existido un mecanismo de incentivos por cargos de
capacidad. Recientemente, este mecanismo fue remplazado por un mecanismo técnico-
financiero denominado cargo por confiabilidad. Este cargo suele ser recaudado por las
grandes centrales ya que son las que generan mayor confianza. Por ello, para esta década
estd planificada la entrada de 3,5 GW de potencia eléctrica suministrada por grandes
centrales hidroeléctricas. El buque insignia de estos proyectos es la central de Pescadero-
[tuango con 2,400 MW de potencia instalada, la mas grande de toda Colombia, y que se
prevé que entre en funcionamiento en 2018. Estos proyectos representaran el 25% de la
potencia instalada en la préxima década.

Colombia se ha comprometido a nivel internacional a cumplir ciertos requerimientos
ambientales y ha incentivar las energias renovables. Por ello el 13 de Mayo de 2014 surge
la Ley 1715, una ley que pretende regular la integraciéon de las energias renovables no
convencionales al sistema energético nacional. A dia de hoy, debe de publicarse la
reglamentacion técnica que complemente dicha ley y defina la manera de entrar a la red
eléctrica de las ERNC.

Tras una primera aproximacion a la situacién actual colombiana entramos de lleno en el
andlisis de las barreras a las ERNC. A partir que la lista inicial de barreras con la que se
trabajo, el docente fue comentando su vision.

1. TECNICAS



1.1 Red eléctrica (RE)

El Sistema Transporte Nacional STN es un sistema muy fiable, sin embargo si que existen
muchos problemas de electrificacién en la ZNI.

1.2 Certificacién de equipos

La certificacién de equipos es una barrera que el docente no tendria en cuenta debido a su
casi nulo impacto en Colombia.

1.3 Escasez de profesionales cualificados (EPC)

No piensa que sea una barrera notoria en Colombia.

1.4 Funcionariado con escasa formacidn practica (FEFP)
No piensa que sea una barrera notoria en Colombia.

1.5 Aduanas (Ad)

En Colombia existen exenciones fiscales y reducciéon de aranceles en aduanas para nuevas
tecnologias y transferencia tecnoldégica. Hay de sobre personal cualificado pero si que
puede existir esta barrera. Podria ocurrir que a las tecnologias renovables se les apliquen
los aranceles convencionales y no las ventajas de que disponen.

1.6 Escasa informacién del potencial renovable y dispersién de este.

En Colombia se conoce el potencial de las energias renovables. Hay mapas de energia
solar, edlica y marina pero estos han sido realizado mediante modelos matematicos y no
con estaciones meteorolégicas. Hace falta revisar y mejorar estos modelos, ademas el
docente encuentra una carencia en los estudios del potencial de la biomasa.

2. ECONOMICAS.
2.1. Externalidades (Ext)

El mercado eléctrico colombiano esta planteado como un mercado de competencia
perfecta, por ello las ERNC entran en competencia con energias mucho mas agresivas con
el medio ambiente en igualdad de condiciones. Ademas, no existen grabaciones a la
contaminacién en el mercado eléctrico.

2.2. Coste de Inversion y Mantenimiento (CIM)

El docente encuentra a esta barrera como la mas importante y el principal motivo por el
cual las ERNC no se han desarrollado. Las PCH estan experimentando un auge y se
empiezan a instalar pequefias centrales de agua fluyente.

2.3. Subsidio de hidrocarburos (SH)

No hay fomento a los HC como tal. Pero existen subsidios indirectos en las ZNI.
Efectivamente, en las ZNI la produccién eléctrica se subvenciona porque la legislacién
colombiana incluye subsidios a consumidores de bajos ingresos, lo habitual en las ZNI. En
muchas de estas zonas esta energia es producida mediante generadores Diesel. Este
método de produccién resulta extremadamente caro y contaminante, pero competitivo
una vez subvencionado. Cabe resaltar el gran valor ecolégico que suelen tener estas zonas
aisladas. Que se subvencione la producciéon mediante Diesel ha sido una gran barrera para
integrar las ERNC en las ZNI, el docente hace especial hincapié en un caso de estudio que
realiz6 en la isla de San Andrés.



2.4. Escasez de tarifas (ET)

No hay diferenciacién de tarifas ya que todas las tarifas entran a competir en igualdad de
condiciones al mercado Spot. La diferenciacién de tarifas se encuentra en el lado de la
demanda, donde los consumidores con menos recursos se benefician de tarifas mas
econdmicas. Ademas el autoconsumo con balance neto no se encuentra regulado en
Colombia.

2.5. Dificultad de financiacién (DF)

No existen problemas de financiacién con los proyectos competitivos, el inico problema es
que los proyectos de ERNC no suelen ser competitivos, a excepcion de las PCH.

2.6. Economias de escala

Solo las grandes compafiias interesadas en PCH tienen capacidad de lobby para conseguir
permisos y mantener la legislacién tan favorable. Ademas pueden conseguir abaratar
costes de compra, produccién, instalacién, etc. por la gran cantidad de PCH que se hacen,
esto hace a las PCH aun mas competitivas. El docente llegd a insinuar que existe una
“burbuja” de PCH. El gobierno puede llegar a no poder cumplir los compromisos de
despacho adquiridos con las PCH.

3. SOCIALES

3.1. No inversion extrajera (NIE)

Colombia es un pais que no presenta problemas de inversién extranjera.
3.2.Imagen de las ERNC (I-ERCN)

No existe tal barrera en Colombia, para el Doctor este tipo de energias tiene muy buena
prensa. En el caso de las PCH es atin mas positivo.

3.3. Mala coordinacién publico privada. (MCP-P)

A pesar que existe coordinacién publico-privada esta no es del todo productiva. Si que
puede considerarse como una barrera.

3.4. Inseguridad ante ataques armados (IAAA)

La existencia de las FARC no genera un problema concreto con las ERNC, aunque si que se
trata de un problema general. Los ataques a infraestructuras eléctricas no son extrafios y
pueden producir inseguridad

La entrevista finalizé agradeciendo su colaboracién y demandando una segunda entrevista
para la realizacién de las preguntas correspondientes al modelo ANP. Su respuesta fue
positiva, a pesar que mayo es un mes complicado para él se aunaran esfuerzos para poder
encontrar el momento para realizar la entrevista.

Entrevista con el trabajador de Chec

En Colombia no se puede tener mas de un 25% del share de generaciéon de energia
eléctrica. Les vigila la CREG que depende del Ministerio. En el tema tarifaria son todos
libres dependiendo de sus costes de generacién. Trabaja en CHEC (Central hidroeléctrica
de caldas) y menciona los altos niveles de corrupcién en Colombia es muy alta.



Preguntas sobre las barreras a El trabajador de Chec:
1. TECNICAS
1.1 Red eléctrica (RE)

Si que es un problema en Colombia. Sin embargo, ha comentado que empresas como CHEC
estan trabajando en proyectos mancomunados en los cuales plantean la expansion de la
red eléctrica a zonas no interconectadas.

1.2 Aduanas (Ad)

Si que son importantes, ya que los aranceles suponen un coste muy importante al sector
energético renovable. Si se suprimieran los aranceles en este sector los costes de inversion
y mantenimiento de las ERNC se veran ampliamente reducidos.

1.3 Escasa informacién del potencial renovable y dispersién de este.

Faltan muchos estudios para todos los tipos de energia a excepciéon de la hidraulica. Se
requiere mucha mas profundidad en los estudios sobre el potencial renovable, sobre todo
en zonas aisladas. El trabajador de Chec expuso el problema que esta sufriendo la planta
de geotermia en el Nevado del Ruiz, donde el proyecto se ha quedado parado ya que no
existe la informacién suficiente.

2. ECONOMICAS.
2.1. Externalidades (Ext)

El trabajador de Chec ha comentado que no tiene conocimiento suficiente de esta barrera
como para opinar, se ha ofrecido a buscar informacién sobre ella y remitirnosla mas
adelante.

2.2. Coste de Inversion y Mantenimiento (CIM)

Estd de acuerdo con que los costes de produccién son mas altos que los asociados a la
produccién con energias convencionales, y por ello esta es una barrera a tener en cuenta.

2.3. Subsidio de hidrocarburos (SH)

Como la produccién de electricidad en ZNI esta subvencionada, aunque sea con
hidrocarburos, los asesores municipales, conocedores de esto, apuestan por grupos
generadores diesel en vez de las ERNC por su menor riesgo y que la subvencion es la
misma.

2.4. Tarifas No Diferenciadas (TND)
Si que es una barrera ya que influiria en los beneficios a la generacién mediante ERNC.
2.5. Economias de escala

Si que existen economias de escala, las grandes empresas como EPM que son grandes y
publicas tienen mas opciones de cabildeo (lobby). Las empresas que impulsan proyectos
de ERNC son normalmente mds pequefias y sin casi ninguna opcién de cabildeo, por ello,
no suelen tener capacidad en influir en las politicas o ayudas hacia sus intereses.

3. SOCIALES
3.1. Falta de Planificacion (FP)



Si que existe falta de planificacion. El potencial renovable en Colombia es enorme, se
tienen muchos recursos y podrian llegar a aprovecharse a altos niveles si existiera una
mejor planificacidn.

3.2. Mala coordinacién publico privada. (MCP-P)

Es una barrera presente en Colombia, donde a veces existe un déficit de comunicacién
entre los organismo gubernamentales y las compaiiias privadas.

3.3. Inseguridad ante ataques armados (IAAA)

Los problemas que representan los grupos armados resulta una barrera a las inversiones
en ERNC.

Entrevista con un técnico de Empresas Publicas de
Medellin.

Un trabajador de EPM se ofrecié a realizar una entrevista para revisar las barreras a las
energias renovables no convencionales en el sector eléctrico Colombiano, tras la primera
reunion se programo con él una futura entrevista para responder el cuestionario de ANP.

El técnico tiene amplia experiencia en el sector de la energia eléctrica, durante todos estos
ultimos afios donde el marco legal ha estado evolucionado ha trabajado en el sector y ha
realizado diversos cursos de formacién. El técnico ha solicitado participar en el estudio de
manera anénima. La revision de las barreras se presenta a continuacion:

1. TECNICAS
1.1. Red eléctrica (RE)

Para el técnico si que es muy importante el problema de conexién a red eléctrica en
algunas zonas geograficas de alto potencial renovable (un problema que afirma comun en
toda latino América). Ademas, en los lugares aislados de la red, es el propio empresario el
que ha de costear la conexién a red con lo que aumentan los costes. Esto ocurre en las ZNI.

1.2. Certificacién de equipos (CE)

Piensa que no es una barrera ya que se exige a los proveedores una buena calidad de los
equipos. Por lo que piensa que es una barrera que no aplica.

1.3. Escasez de profesionales cualificados (EPC)

Las tecnologias nuevas traen sus particularidades, pero en el mercado Colombiano cuenta
con no cuenta con profesionales cualificados excepto para las tecnologias en Geotermia (a
pesar de ser un mercado emergente en Colombia, la experiencia ganada en el sector
petrolifero y demdas ramas de la ingenieria hace que el sector esté cubierto) y Solar
Fotovoltaica (Hay experiencia a pequefia escala en las zonas rurales y algunos poblados de
los centros urbanos). Pero existe un vacio en muchas de las ramas especializadas de las
ERNC. Ademas, existe una falta de inversion en [+D+i relacionado con las ERNC.

1.4. Funcionariado con escasa formacién practica (FEFP)
No aplica al caso de Colombia.

1.5. Aduanas (Ad)



El problema de las aduanas si que existe.
1.6. Escasa informacion del potencial renovable y dispersion de este.

Al no existir estudios del potencial renovable los promotores del proyecto han de pagar
estudios para analizar el comportamiento de las fuentes, aumentado asi el coste de
inversion. Por lo que considera que esta barrera si que aplica.

2 ECONOMICAS.

2.1. Externalidades (Ext)

Si que aplica en Colombia

2.2. Coste de Inversion y Mantenimiento (CIM)

Aplica en Colombia, una de las barreras de mayor importancia para el técnico.
2.3. Fomento a los hidrocarburos (FH)

No existe en fomento de los hidrocarburos en el caso de Colombia, el gobierno no
subvenciona el uso de estos a nivel doméstico. Sin embargo, esto si que ocurre en las ZNI
para instalar grupos electrogenos.

2.4. Dificultad de financiacién (DF)

Hay entidades internacionales que otorgan créditos blandos, la constante de las entidades
financieras reflejan en sus costos los riesgos constructivos, operativos y comerciales del
negocio que financian; elevando los costos por la particularidades sociales y econémicas
de los paises en via de desarrollo. Por lo que no aplica esta barrera en el caso de Colombia.

2.5. Tarifas no diferenciadas (TND)

La legislaciéon colombiana establece que los proyectos energéticos han de tener una
autosuficiencia financiero. Debido a la escasez de tarifas que fomenten muchas ERNC,
estas no pueden llegar a niveles de competitividad. El técnico piensa que no es una barrera
en el caso colombiano.

2.6. Economias de escala (EE)

Las economias de escala si que aplican en Colombia.
3. SOCIALES

3.1. No inversion extrajera (NIE)

No aplica en Colombia.

3.2. Imagen de las ERNC (I-ERCN)

No se conocen casos, no es una barrera en Colombia.
4. INSTITUCIONALES

4.1. Falta de planificacion (FP)

Si que resulta una barrera en Colombia.

4.2. Mala coordinacion publico privada. (MCP-P)

Es una barrera existente en Colombia.



Se le ha agradecido su colaboracién en la revisiéon de barreras, una vez realizado el
informe a cerca de las barreras que el considera, se le enviara para que lo revise y de su
visto bueno. Se le ha citado para realizar una entrevista donde responderi al cuestionario
ANP a cerca de las barreras a las ERNC en Colombia con el objetivo de priorizarlas.



ANEXO 4: CUESTIONARIO PARA LA

EVALUACION DE LAS BARRERAS A LAS

ENERGIAS RENOVABLES NO

CONVENCIONALES PARA EL SECTOR

ELECTRICO EN COLOMBIA.

Cuestionario docente.

HOJA DE INSTRUCCIONES
Lea detenidamente estas instrucciones antes de completar el cuestionario.

El objetivo de completar el cuestionario es obtener su opinion acerca de los
barreras a la implantacién de las ERNC en el sector eléctrico colombiano. Al principio
se avanza despacio porque se esti aprendiendo la l6gica del cuestionario, pero luego se
avanza mucho mas rapido

Muchas gracias por su tiempo y dedicacién.

ALTERNATIVAS DE TECNOLOGIAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA RENOVABLE
NO CONVENCIONAL (ERNC):

A1l: Geotérmica

A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)
A3: Edlica

A4: Biomasa

A5: Solar fotovoltaica

BARRERAS A LAS ERNC.



Las barreras que se decidieron tras una revision bibliografica de estudios similares y
diversas entrevistas con expertos del pais son las siguientes:

CLUSTER 1: BARRERAS TECNICAS

RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI): la red eléctrica es escasa en
ciertos lugares aislados donde podrian explotarse fuentes renovables. La inexistencia en
las ZNI (Zonas No Interconectadas)y la imposibilidad de expandir el STN (Sistema de
Transmisién Nacional) provoca que lugares con gran potencial de explotacién renovable
no puedan verter energia a la red. A su vez, tampoco se esta fomentando la creacién de un
sistema de generacién distribuida que podria ser cubierto por renovables.

AD: Aranceles en Aduanas: en Colombia ocurre como en otros paises Latinoamericanos que los
equipos y repuestos para el aprovechamiento de las energias renovables tienen menores
aranceles. Sin embargo, frecuentemente los funcionarios no saben distinguir el material que
corresponde a explotacion de recursos renovables y les aplican aranceles convencionales con
las consecuentes reclamaciones. Esto retrasa el proceso de ingreso al pais de material
necesario, llegando en algunos casos a que se niegue que estos equipos estén relacionado con
la energia renovable. Estos aranceles encarecen el precio final del proyecto.

EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN: la falta de datos
meteorolégicos, geotérmicos o de recursos en las zonas donde se desean implantar las
ERNC genera un aumento de los riesgos asociados al proyecto, o un encarecimiento y
atraso si se quiere generar datos fiables.

CLUSTER 2: BARRERAS ECONOMICAS

Ext: Externalidades: la no asuncién de los costes de las externalidades generadas por las
energias convencionales es un factor determinante. Si estos costes tuvieran que ser
asumidos, automdaticamente el precio de produccién eléctrica de las energias renovables
serfa mucho mas competitivo que el actual.

CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento: El elevado coste de inversion y mantenimiento es
una de las barreras mas importantes. Es frecuente que la generacién de electricidad mediante
ERNC presente un mayor coste que el precio de venta, siendo necesarios los subsidios.
Ademas, la necesidad de importar casi todo el material para la explotacién de recursos
renovables genera un encarecimiento de estos proyectos.

SB: Subsidio a los hidrocarburos: la generacién en ZNI esta subsidiada en Colombia.
Normalmente, en estas zonas se produce mediante grupos electrogenos Diesel, y debido a
su subsidio y mayor fiabilidad son los grupos escogidos normalmente por los municipios.
En estas zonas suele existir un alto potencial renovable, si el estado no otorgara
subvenciones a los hidrocarburos, el desarrollo de las ERNC en las ZNI podria sufrir un
considerable aumento.

TND: Tarifas no diferenciadas: las tarifas de produccién eléctrica son insuficientes para
energias en vias de desarrollo. Tampoco hay una tarifa preferencial para zonas aisladas.
Esto implica una baja rentabilidad en estas zonas al tener el empresario que costear la
conexion con la red. Ademds el mercado mayorista colombiano no fomenta la generaciéon
mediante ERNC. El sistema eléctrico estad basado en gran medida en la energia hidroeléctrica
apoyada por centrales térmicas convencionales, ademas los productores renovables de



electricidad compiten en el mercado spot sin que se tenga en cuenta la procedencia de su
energia.

EE: Economias de escala: los proyectos de energias renovables suelen ser pequeios en
comparacion con las centrales eléctricas tradicionales, lo que dificulta la negociacién con
grandes consumidores, y reduce su influencia y capacidad de cabildeo en las politicas
energéticas del pais.

CLUSTER 3: BARRERAS SOCIALES

FP: Falta de planificacidn: la falta de planificacién se transforma en la inexistencia de una
perspectiva a largo plazo sobre el desarrollo de las ERNC. Los planes gubernamentales a
medio plazo proponen el fomento de las ERNC, pero no explican de qué manera se
realizard este fomento. El ejemplo mds claro de esto es la falta de legislacion especifica y
técnicadela Ley 1715 de 2014 con la que se pretendia el fomento de las ERNC.

MCP-P: Mal coordinacion publico-privada: el Ministerio con competencias en Electricidad y
Energia Renovable en Colombia toma decisiones, establece decretos, emite regulaciones o
planifica el desarrollo de las energias renovables, etc. pero actia de manera aislada. Como no
existen espacios de intercambio de informacidn, no se consideran las opiniones ni necesidades
del tejido empresarial.

IAAA: Inseguridad ante ataques armados: la inseguridad en regiones rurales ante
estos ataques genera reticencias a la hora de invertir en ellas. Los proyectos en estas zonas
se enfrentan no s6lo ante la inseguridad de estos ataques, si no que también, deben asumir
costes de extorsion.



CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LOS CRITERIOS

En esta primera parte del cuestionario se le va a preguntar por su percepcién sobre
la influencia de cada criterio sobre el resto de criterios. En las preguntas se
seleccionan tres criterios relacionados entre si por su naturaleza y se pide que se

comparen dos de ellos en relacion al tercero.

Por ejemplo, en la pregunta:

En su opinion ;que influird mds sobre la Alternativa 1: Geotermia? ;qué varie el
estado de RE: Red Eléctrica o que varie el estado EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN?

RE: Red Eléctrica

EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN

;Cual es el mas importante o| | RE [X] EIPR
influyente?

;Cuanto mas? [] [] X [] Muy| ]

[gual [Moderado [Fuerte [fuerte Extremo

La respuesta dada significa que si se produjera una alteraciéon del estado “RE: Red
Eléctrica” y una alteracion del estado “EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de
las ERCN”, la segunda (EIPR) influiria fuertemente mas en la alternativa “Al.
Geotermia”. Obviamente Ud. no tiene por qué estar de acuerdo con esta respuesta, sélo es
un ejemplo.

Seguidamente se listan las preguntas que debe responder. Recuerde que si tiene duda
sobre el significado de los criterios puede consultar las definiciones dadas al principio de
este cuestionario.

En su opinién ;que influird mds RE: Red Eléctrica, que varie la FP: Falta de planificacién o
que varie IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

; Cual es el mas|_] Falta de [ ] IAAA: Inseguridad
importante o influyente? |planificacién |ante ataques armados

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ IFuerte (] [
Muy [Extremo
fuerte

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien las AD:
Aranceles en Aduanas?

; Cual es el masP{ Red eléctrica_] Aranceles en
importante o influyente? |en las zonas no |[Aduanas




(ZNI)

interconectadas

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

[ ]

Muy
fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento, que
varien las Ext: Externalidades o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas importante[X]

o influyente?

Externalidades

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

[ ]

Fuerte

[ ]

Muy
fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento, que

varien las Ext: Externalidades o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el
importante

influyente?

mas|_|

oExternalidades

X] Economias
de escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

[]

fuerte

&Fuerte

Muy| ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversién y mantenimiento, que varie
el SB: Subsidio a los hidrocarburos o que varie las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Subsidio a
los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversién y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|X| Geotérmica

[ ] Minihidraulica|

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A3: Eélica?



;Cual es el masX] Geotérmica |[_] Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual DXModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie

la A1: Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el masX] Geotérmica [_] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual DXModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas

|X| Geotérmica

|:| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? [ ligual DXModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] X Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual DXModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] X] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual DXModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar

fotovoltaica?



; Cual es

importante o influyente?

el

mas

[]

Minihidraulica

|X| Solar

fotovoltaica

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

[]

Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A3: Eélica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ ] Eélica  [X] Biomasa

o influyente?

;Cuanto mas? [ ligual >XModerado |[_|Fuerte[ |Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A3: Eélica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|Eolica []Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado | ]Fuerte |[_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
A4: Biomasa o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa|[ ] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ ]Fuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds las TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la FP: Falta
de planificacidn o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es
importante

influyente?

el

7

mas
0|

[ ] Falta de

planificacion

X Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinidon ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la RE: Red eléctrica en las

zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?



;Cual es el mas[_]Red X Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [[_]Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN?

;Cudl es el mas[ |Red [ ] Escasa
importante oeléctrica en las |informacién
influyente? Zonas no sobre el
interconectadasjpotencial de las
(ZNI) ERCN
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ |Fuerte [ ]Muy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los AD: Aranceles en
Aduanas o que varie la EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de las ERCN?

;Cual es el
importante

influyente?

mas|_|

olAranceles
en Aduanas

|Z Escasa
informacion
sobre el
potencial de las
ERCN

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1l: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual MXModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la la A1: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?




;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[]

|X| Subsidio a los

Externalidadeshidrocarburos

; Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

X] Externalidades

|:| Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  |]lgual >XModerado | |Fuerte [ |Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

X] Economias

importante 0 de escala
influyente?
;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversion y mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

|:| Costes de

|:| Subsidio a

importante olinversion y los
influyente? mantenimiento  |hidrocarburos
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[_] Costes de [ ] Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte []

Extremo




En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de

inversién y mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas[_] Costes de [ ] Economias

importante ofinversion y de escala

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ _JFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | llgual >XIModerado [ IFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Tarifas no

XIEconomias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |[Jlgual [ IModerado DFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la FP: Falta de planificacion
o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el mas
importante o

influyente?

[ ] Falta de
planificacién

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada




;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la FP: Falta de planificacion
o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual MXModerado [ Fuerte [_IMuy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinién ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie la MCP-P: Mala
coordinaciéon publico-privada o que varie la 1AAA: Inseguridad ante ataques

armados?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

[ ] Inseguridad ante

ataques armados

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A2: Minihidraulica, que varie la RE: Red eléctrica en
las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el mas[_]Red X Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [[_]Muy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A2: Minihidraulica, que varien las Ext: Externalidades

o que varien los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | [ ] Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo




En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la RE: Red eléctrica en las zonas
no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el mas[_]|Red X Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
; Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [[_]Muy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual MXModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[]

|X| Subsidio a los

Externalidadeshidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

X] Externalidades

|:| Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  |]Igual >XModerado  |[|Fuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

importante o

[ ] Externalidades

X] Economias
de escala




influyente?

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

|:| Costes de

|:| Subsidio a

importante olinversion y los
influyente? mantenimiento  |hidrocarburos
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[_] Costes de [ ] Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas[_] Costes de [ ] Economias

importante ofinversion y de escala

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ _IFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | llgual >XIModerado [ IFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?



;Cual es el mas

|:| Subsidio a los

X] Economias de

importante ohidrocarburos |escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado DXFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Tarifas no

XIEconomias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado DFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la FP: Falta de planificacidon o que
varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Falta de
planificacion

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

[ Fuerte [_|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Edlica, que varie la FP: Falta de planificacion o que
varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual MXModerado [ 1Fuerte [_IMuy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la MCP-P: Mala coordinacién
publico-privada o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

[ ] Inseguridad ante
ataques armados

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

[ Fuerte [_|Muy fuerte

[]




Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el mas[_]Red X Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [[_]Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN?

;Cual es el mas
importante o
influyente?

[ ] Red
eléctrica en las
zonas no
interconectadas

|:| Escasa
informaciéon
sobre el

(ZNI)

potencial de las

ERCN

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los AD: Aranceles en Aduanas
o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN?

;Cual es el mas[ |
importante olAranceles
influyente? en Aduanas

|Z Escasa
informacion
sobre el
potencial de las
ERCN

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual MXModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []




Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

[]

|X| Subsidio a los

importante oExternalidadeshidrocarburos
influyente?
;Cuanto mas?  ||lgual >XIModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

X] Externalidades

|:| Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  |]Igual >XModerado  |[|Fuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas|_| Externalidades [X] Economias

importante 0 de escala

influyente?

;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversiéon y
mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas|_| Costes de [ ] Subsidio a

importante olinversion y los

influyente? mantenimiento  |hidrocarburos

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversiéon y
mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas
importante 0

[ ] Costes de
inversiéon y

|:| Tarifas no
diferenciadas




influyente?

mantenimiento

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Costes de

[ ] Economias

importante ofinversion y de escala
influyente? mantenimiento
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ _IFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | ]lgual >XModerado [ IFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Tarifas no

XIEconomias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |[Jlgual [ IModerado DFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la FP: Falta de planificaciéon o
que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?



;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[ ] Falta de
planificacion

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la FP: Falta de planificacién o
que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual MXModerado [ 1Fuerte [_IMuy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la MCP-P: Mala coordinacién
publico-privada o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

[ ] Inseguridad ante
ataques armados

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la RE: Red eléctrica
en las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el mas[_]Red X Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [[_]Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las
Externalidades o que varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el
importante

influyente?

[]

mas
0

Externalidadesjinversién y

|X| Costes de

mantenimiento

Ext:




;Cuanto mas? [ ligual MXModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:

Externalidades o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas[ | X Subsidio a los

importante oExternalidadeshidrocarburos

influyente?

;Cuanto mas?  ||lgual >XIModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:

Externalidades o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[X] Externalidades [_] Tarifas no

importante 0 diferenciadas

influyente?

;Cuanto mas?  |_]Igual >XModerado [ |Fuerte [ |Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:

Externalidades o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas|_| Externalidades [X] Economias

importante 0 de escala

influyente?

;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []
Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de

inversion y mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas|_| Costes de [ ] Subsidio a

importante olinversion y los

influyente? mantenimiento  |hidrocarburos

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte |:|Muyfuerte|:|
Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|:| Costes de

|:| Tarifas no




importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de

inversién y mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Costes de

[ ] Economias

importante ofinversion y de escala
influyente? mantenimiento
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ _IFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | ]lgual >XIModerado [ IFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante o

influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Tarifas no

XIEconomias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado DFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la FP: Falta de
planificacién o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?




;Cual es el mas

[ ] Falta de

[ ] Mala

importante opplanificacién  |coordinacion
influyente? publico-privada
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ Fuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la FP: Falta de
planificacion o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual MXModerado [ 1Fuerte [_IMuy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la MCP-P: Mala
coordinaciéon publico-privada o que varie la 1AAA: Inseguridad ante ataques
armados?

[ ] Mala

;Cual es el mas [ ] Inseguridad ante

importante olcoordinaciéon  jataques armados
influyente? publico-privada
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ Fuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

Cuestionario trabajador Chec

HOJA DE INSTRUCCIONES
Lea detenidamente estas instrucciones antes de completar el cuestionario.

El objetivo de completar el cuestionario es obtener su opinion acerca de los
barreras a la implantacién de las ERNC en el sector eléctrico colombiano. Al principio
se avanza despacio porque se estid aprendiendo la l6gica del cuestionario, pero luego se
avanza mucho mas rapido

Muchas gracias por su tiempo y dedicacién.

ALTERNATIVAS DE TECNOLOGIAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA RENOVABLE
NO CONVENCIONAL (ERNC):



A1l: Geotérmica

A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)
A3: Edlica

A4: Biomasa

A5: Solar fotovoltaica

BARRERAS A LAS ERNC.

Las barreras que se decidieron tras una revision bibliografica de estudios similares y
diversas entrevistas con expertos del pais son las siguientes:

CLUSTER 1: BARRERAS TECNICAS

RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI):
AD: Aranceles en Aduanas:

EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN:
CLUSTER 2: BARRERAS ECONOMICAS

Ext: Externalidades:

CIM: Costes de inversion y mantenimiento:

SB: Subsidio a los hidrocarburos:

TND: Tarifas no diferenciadas:

EE: Economias de escala:

CLUSTER 3: BARRERAS SOCIALES

FP: Falta de planificacion:

MCP-P: Mal coordinacion publico-privada:
IAAA: Inseguridad ante ataques armados:



CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LOS CRITERIOS

En esta primera parte del cuestionario se le va a preguntar por su percepcién sobre
la influencia de cada criterio sobre el resto de criterios. En las preguntas se
seleccionan tres criterios relacionados entre si por su naturaleza y se pide que se

comparen dos de ellos en relacion al tercero.

Por ejemplo, en la pregunta:

En su opinion ;que influird mds sobre la Alternativa 1: Geotermia? ;qué varie el
estado de RE: Red Eléctrica o que varie el estado EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN?

RE: Red Eléctrica

EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN

;Cual es el mas importante o| | RE [X] EIPR
influyente?

;Cuanto mas? [] [] X [] Muy| ]

[gual [Moderado [Fuerte [fuerte Extremo

La respuesta dada significa que si se produjera una alteraciéon del estado “RE: Red
Eléctrica” y una alteracion del estado “EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de
las ERCN”, la segunda (EIPR) influiria fuertemente mas en el fomento de la “A1:
Geotermia” como ERNC para el sector eléctrico colombiano. Obviamente Ud. no tiene por
qué estar de acuerdo con esta respuesta, s6lo es un ejemplo.

Seguidamente se listan las preguntas que debe responder. Recuerde que si tiene duda
sobre el significado de los criterios puede consultar las definiciones dadas al principio de
este cuestionario.

En su opinién ;que influird mds RE: Red Eléctrica, que varie la FP: Falta de planificacién o
que varie IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

; Cual es el mas Falta de [ ] IAAA: Inseguridad
importante o influyente? |planificacién |ante ataques armados

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado DXFuerte (] [
Muy [Extremo
fuerte

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien las AD:
Aranceles en Aduanas?

; Cual es el masP{ Red eléctrica_] Aranceles en
importante o influyente? |en las zonas no |[Aduanas




(ZNI)

interconectadas

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

[ ]

Muy
fuerte

=

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento, que
varien las Ext: Externalidades o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas importante| |

o influyente?

Externalidades

|X| Subsidio a los
hidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

[ ]

Fuerte

I

Muy
fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y manteniento, que varien
las Ext: Externalidades o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el
importante

influyente?

mas|_|

oExternalidades

X] Economias
de escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

X

fuerte

|:|Fuerte

Muy

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversién y mantenimiento, que varie
el SB: Subsidio a los hidrocarburos o que varie las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

|:| Subsidio a
los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversién y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|X| Geotérmica

[ ] Minihidraulica|

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A3: Eélica?



;Cual es el masX] Geotérmica |[_] Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el masX] Geotérmica [_] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|:| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] X] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar

fotovoltaica?

; Cual es el

mas

[ ]

|X| Solar




importante o influyente?

Minihidraulicalfotovoltaica

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

X

Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento, que varie
la A3: Eélica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ | Eélica  [X] Biomasa

o influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte[ |Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A3: Eélica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|Eolica [X] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado  [X]Fuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
A4: Biomasa o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa[X] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ _JFuerte [ ]Muy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds las TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la FP: Falta
de planificacidn o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es
importante

influyente?

el

més|:| Falta de

ojplanificacion

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

NXigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la RE: Red eléctrica en las

zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es

el

més|:| Red

X] Aranceles




importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN?

;Cual es el mas[ |Red X Escasa
importante oeléctrica en las |informacién
influyente? Zonas no sobre el
interconectadasjpotencial de las
(ZNI) ERCN
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [X]Muy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los AD: Aranceles en
Aduanas o que varie la EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de las ERCN?

;Cual es el
importante

influyente?

mas|

[]

olAranceles

en Aduanas

|Z Escasa
informaciéon
sobre el

potencial de las
ERCN

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1l: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds la la A1: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas
0

importante

[]

|X| Subsidio a los




influyente?

Externalidades

hidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1l: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

|Z Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  |]lgual [ IModerado  |[|Fuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas|_| Externalidades [X] Economias

importante 0 de escala

influyente?

;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversion y mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Subsidio a

importante olinversion y los

influyente? mantenimiento  |hidrocarburos

;Cuanto mas?  |[JIgual [ IModerado [ IFuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[_] Costes de X Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [[_]lgual [ IModerado  ||Fuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?




;Cual es el mas

|:| Costes de

[ ] Economias

importante ofinversion y de escala
influyente? mantenimiento
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ _IFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|:| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante o

influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|Z Tarifas no

[ |Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |[_Jlgual [ IModerado [ 1Fuerte X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la FP: Falta de planificacion
o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

X Falta de
planificacion

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo




En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la FP: Falta de planificacion
o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual [ IModerado [ 1Fuerte X]Muy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinién ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie la MCP-P: Mala
coordinaciéon publico-privada o que varie la 1AAA: Inseguridad ante ataques
armados?

;Cual es el mas[X] Mala [ ] Inseguridad ante

importante olcoordinacion  jataques armados

influyente? publico-privada

;Cuanto mas?  |[_]lgual [ IModerado [ 1Fuerte X]Muy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A2: Minihidraulica, que varie la RE: Red eléctrica en
las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el mas[_]Red X Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A2: Minihidraulica, que varien las Ext: Externalidades
o que varien los CIM: Costes de inversién y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte X
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la RE: Red eléctrica en las zonas
no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?




;Cual es el mas[_]Red X Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[]

|X| Subsidio a los

Externalidadeshidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

|Z Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  |]Igual [ IModerado  ||Fuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

X] Economias

importante 0 de escala
influyente?
;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []




Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

|X| Costes de

|:| Subsidio a

importante olinversion y los
influyente? mantenimiento  |hidrocarburos
;Cuanto mas?  |[_Jlgual [ IModerado [ IFuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[_] Costes de X] Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [[_]lgual [ IModerado  ||Fuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas[_] Costes de [ ] Economias

importante ofinversion y de escala

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ _IFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|:| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante o

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala




influyente?

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el

més& Tarifas no

[ |Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado [ IFuerte X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la FP: Falta de planificacidon o que
varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el
importante
influyente?

mas[X] Falta de
ojplanificacién

[ ] Mala

coordinacion

publico-privada

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie la FP: Falta de planificacion o que
varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el

XFalta de

[] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual [ IModerado [ 1Fuerte X]Muy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la MCP-P: Mala coordinacién
publico-privada o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el
importante
influyente?

més& Mala
olcoordinacion

publico-privada

[ ] Inseguridad ante
ataques armados

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[ ]

Extremo




En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el mas[_]|Red X Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN?

;Cual es el mas[ |Red X Escasa
importante oeléctrica en las |informacién
influyente? Zonas no sobre el
interconectadasjpotencial de las
(ZNI) ERCN
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [X]Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los AD: Aranceles en Aduanas
o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN?

;Cual es el mas[ |
importante olAranceles
influyente? en Aduanas

|Z Escasa
informacion
sobre el
potencial de las
ERCN

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte X

Extremo




En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[]

Externalidades

|X| Subsidio a los
hidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

|Z Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  |]lgual [ IModerado  ||Fuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas|_| Externalidades [X] Economias

importante 0 de escala

influyente?

;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversion y
mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Subsidio a

importante olinversion y los

influyente? mantenimiento  |hidrocarburos

;Cuanto mas?  |[Jlgual [ IModerado [ IFuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversiéon y
mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Costes de
inversién y

mantenimiento

|Z Tarifas no
diferenciadas




;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas[_] Costes de [ ] Economias

importante ofinversion y de escala

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ _IFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|:| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|Z Tarifas no

[ |Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |[_Jlgual [ IModerado [ IFuerte X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la FP: Falta de planificaciéon o
que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el mas

X Falta de

[ ] Mala




importante
influyente?

planificacion

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la FP: Falta de planificaciéon o
que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual [ IModerado [ 1Fuerte X]Muy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la MCP-P: Mala coordinacién
publico-privada o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

X] Mala

coordinacién
publico-privada

[ ] Inseguridad ante

ataques armados

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la RE: Red eléctrica
en las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el mas[_]Red X Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
; Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las
Externalidades o que varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el
importante

influyente?

[]

mas
0

|X| Costes de

Externalidadesjinversién y

mantenimiento

Ext:




;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte X
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:

Externalidades o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas[ | X Subsidio a los

importante oExternalidadeshidrocarburos

influyente?

;Cuanto mas?  ||lgual [ IModerado [ IFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:

Externalidades o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[ ]| Externalidades [X] Tarifas no

importante 0 diferenciadas

influyente?

;Cuanto mas?  |_]Igual [ IModerado  |[|Fuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:

Externalidades o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas|_| Externalidades [X] Economias

importante 0 de escala

influyente?

;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de

inversion y mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Subsidio a

importante olinversion y los

influyente? mantenimiento  |hidrocarburos

;Cuanto mas?  |[JIgual [ IModerado [ IFuerte |X|Muyfuerte|:|
Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|:| Costes de

|Z Tarifas no




importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [[_]lgual [ IModerado  ||Fuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de

inversién y mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Costes de

[ ] Economias

importante ofinversion y de escala
influyente? mantenimiento
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ _IFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|:| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante o

influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|Z Tarifas no

[ |Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado [ 1Fuerte X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la FP: Falta de
planificacién o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?




;Cual es el mas
importante 0

influyente?

X Falta de
planificacion

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la FP: Falta de
planificacion o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual [ IModerado [ 1Fuerte X]Muy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la MCP-P: Mala
coordinaciéon publico-privada o que varie la 1AAA: Inseguridad ante ataques
armados?

X] Mala

coordinacién
publico-privada

[ ligual

[ ] Inseguridad ante
ataques armados

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

;Cuanto mas? [ IModerado [ 1Fuerte X]Muy fuerte

[ ]

Extremo

Cuestionario Inversor extranjero

HOJA DE INSTRUCCIONES
Lea detenidamente estas instrucciones antes de completar el cuestionario.

El objetivo de completar el cuestionario es obtener su opinion acerca de los
barreras a la implantacién de las ERNC en el sector eléctrico colombiano. Al principio
se avanza despacio porque se esti aprendiendo la l6gica del cuestionario, pero luego se
avanza mucho mas rapido

Muchas gracias por su tiempo y dedicacién.




ALTERNATIVAS DE TECNOLOGIAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA RENOVABLE
NO CONVENCIONAL (ERNC):

A1l: Geotérmica
A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)
A3: Edlica
A4: Biomasa
A5: Solar fotovoltaica
ANONIMO
BARRERAS A LAS ERNC.

Las barreras que se decidieron tras una revision bibliografica de estudios similares y
diversas entrevistas con expertos del pais son las siguientes:

Hay que buscar la cooperaciéon de energias, mucha corrupcién

CLUSTER 1: BARRERAS TECNICAS

RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI): la red eléctrica es escasa en
ciertos lugares aislados donde podrian explotarse fuentes renovables. La inexistencia en
las ZNI (Zonas No Interconectadas)y la imposibilidad de expandir el STN (Sistema de
Transmisién Nacional) provoca que lugares con gran potencial de explotacién renovable
no puedan verter energia a la red. A su vez, tampoco se esta fomentando la creacién de un
sistema de generacién distribuida que podria ser cubierto por renovables.

AD: Aranceles en Aduanas: en Colombia ocurre como en otros paises Latinoamericanos que los
equipos y repuestos para el aprovechamiento de las energias renovables tienen menores
aranceles. Sin embargo, frecuentemente los funcionarios no saben distinguir el material que
corresponde a explotacion de recursos renovables y les aplican aranceles convencionales con
las consecuentes reclamaciones. Esto retrasa el proceso de ingreso al pais de material
necesario, llegando en algunos casos a que se niegue que estos equipos estén relacionado con
la energia renovable. Estos aranceles encarecen el precio final del proyecto.

EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN: la falta de datos
meteorolégicos, geotérmicos o de recursos en las zonas donde se desean implantar las
ERNC genera un aumento de los riesgos asociados al proyecto, o un encarecimiento y
atraso si se quiere generar datos fiables.

CLUSTER 2: BARRERAS ECONOMICAS

Ext: Externalidades: la no asuncién de los costes de las externalidades generadas por las
energias convencionales es un factor determinante. Si estos costes tuvieran que ser
asumidos, automdaticamente el precio de produccién eléctrica de las energias renovables
serfa mucho mas competitivo que el actual.

CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento: El elevado coste de inversion y mantenimiento es
una de las barreras mas importantes. Es frecuente que la generacién de electricidad mediante
ERNC presente un mayor coste que el precio de venta, siendo necesarios los subsidios.



Ademas, la necesidad de importar casi todo el material para la explotacién de recursos
renovables genera un encarecimiento de estos proyectos.

SB: Subsidio a los hidrocarburos: la generacién en ZNI esta subsidiada en Colombia.
Normalmente, en estas zonas se produce mediante grupos electrogenos Diesel, y debido a
su subsidio y mayor fiabilidad son los grupos escogidos normalmente por los municipios.
En estas zonas suele existir un alto potencial renovable, si el estado no otorgara
subvenciones a los hidrocarburos, el desarrollo de las ERNC en las ZNI podria sufrir un
considerable aumento.

TND: Tarifas no diferenciadas: las tarifas de produccién eléctrica son insuficientes para
energias en vias de desarrollo. Tampoco hay una tarifa preferencial para zonas aisladas.
Esto implica una baja rentabilidad en estas zonas al tener el empresario que costear la
conexion con la red. Ademds el mercado mayorista colombiano no fomenta la generacion
mediante ERNC. El sistema eléctrico estad basado en gran medida en la energia hidroeléctrica
apoyada por centrales térmicas convencionales, ademas los productores renovables de
electricidad compiten en el mercado spot sin que se tenga en cuenta la procedencia de su
energia.

EE: Economias de escala: los proyectos de energias renovables suelen ser pequeiios en
comparacion con las centrales eléctricas tradicionales, lo que dificulta la negociacion con
grandes consumidores, y reduce su influencia y capacidad de cabildeo en las politicas
energéticas del pais.

CLUSTER 3: BARRERAS SOCIALES

FP: Falta de planificacidn: la falta de planificacién se transforma en la inexistencia de una
perspectiva a largo plazo sobre el desarrollo de las ERNC. Los planes gubernamentales a
medio plazo proponen el fomento de las ERNC, pero no explican de qué manera se
realizard este fomento. El ejemplo mds claro de esto es la falta de legislacion especifica y
técnica dela Ley 1715 de 2014 con la que se pretendia el fomento de las ERNC.

MCP-P: Mal coordinacion publico-privada: el Ministerio con competencias en Electricidad y
Energia Renovable en Colombia toma decisiones, establece decretos, emite regulaciones o
planifica el desarrollo de las energias renovables, etc. pero actia de manera aislada. Como no
existen espacios de intercambio de informacidn, no se consideran las opiniones ni necesidades
del tejido empresarial.

IAAA: Inseguridad ante ataques armados: la inseguridad en regiones rurales ante
estos ataques genera reticencias a la hora de invertir en ellas. Los proyectos en estas zonas
se enfrentan no s6lo ante la inseguridad de estos ataques, si no que también, deben asumir
costes de extorsion.



CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LOS CRITERIOS

En esta primera parte del cuestionario se le va a preguntar por su percepcién sobre
la influencia de cada criterio sobre el resto de criterios. En las preguntas se
seleccionan tres criterios relacionados entre si por su naturaleza y se pide que se

comparen dos de ellos en relacion al tercero.

Por ejemplo, en la pregunta:

En su opinion ;que influird mds sobre la Alternativa 1: Geotermia? ;qué varie el
estado de RE: Red Eléctrica o que varie el estado EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN?

RE: Red Eléctrica

EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN

;Cual es el mas importante o| | RE [X] EIPR
influyente?

;Cuanto mas? [] [] X [] Muy| ]

[gual [Moderado [Fuerte [fuerte Extremo

La respuesta dada significa que si se produjera una alteraciéon del estado “RE: Red
Eléctrica” y una alteracion del estado “EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de
las ERCN”, la segunda (S3) influiria fuertemente mas en el impacto “EIPR: Escasa
informacion sobre el potencial de las ERCN”. Obviamente Ud. no tiene por qué estar de
acuerdo con esta respuesta, s6lo es un ejemplo.

Seguidamente se listan las preguntas que debe responder. Recuerde que si tiene duda
sobre el significado de los criterios puede consultar las definiciones dadas al principio de
este cuestionario.

En su opinién ;que influird mds RE: Red Eléctrica, que varie la FP: Falta de planificacién o
que varie IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

; Cual es el mas Falta de [ ] IAAA: Inseguridad
importante o influyente? |planificacién |ante ataques armados

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado DXFuerte (] [
Muy [Extremo
fuerte

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien las AD:
Aranceles en Aduanas?

; Cual es el masP{ Red eléctrica_] Aranceles en
importante o influyente? |en las zonas no |[Aduanas




(ZNI)

interconectadas

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

[ ]

Muy
fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento, que
varien las Ext: Externalidades o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas importante| |

o influyente?

Externalidades

|X| Subsidio a los
hidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

[ ]

Fuerte

I

Muy
fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento, que

varien las Ext: Externalidades o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el
importante

influyente?

mas|_|

oExternalidades

X] Economias
de escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

[]

fuerte

|:|Fuerte

Muy

X

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversién y mantenimiento, que varie
el SB: Subsidio a los hidrocarburos o que varie las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|X| Subsidio a
los
hidrocarburos

[ ] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

X

Extremo

En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZNI), que varie la A1: Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW

instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica

X] Minihidraulica|

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZNI), que varie la A1: Geotérmica o que varie la A3: Edlica?



;Cual es el mas[ ] Geotérmica |[_] Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZNI), que varie la A1: Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [X] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZNI), que varie la A1: Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|X| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZNI), que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3:

Edlica?

;Cual es el masX] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZNI) que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4:

Biomasa?

;Cual es el masX] [ ] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo




En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZNI), que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5:
Solar fotovoltaica?

; Cual es el mas [ ] Solar
importante o influyente? Minihidraulicafotovoltaica

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [] DXMuy fuerte []
Fuerte Extremo

En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZN1), que varie la A3: Edlica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ | Eélica  [X] Biomasa
o influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado |[_|FuerteXIMuy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZNI), que varie la A3: Eélica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|Eolica [X] Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ _]Fuerte [X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds los RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas
(ZNI), que varie A4: Biomasa o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa[X] Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los AD: Arenceles en Aduanas, que varie la A1l:
Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica ] Minihidraulica
importante 0
influyente?

; Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ Fuerte [_IMuy fuerte [_]Extremo




En su opinién ;que influird mds los AD: Arenceles en Aduanas, que varie la A1l:
Geotérmica o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica |[_] Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? NXigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los AD: Arenceles en Aduanas, que varie la A1l:
Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [_] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los AD: Arenceles en Aduanas, que varie la Al:
Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|:| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los AD: Arenceles en Aduanas, que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los AD: Arenceles en Aduanas que varie la A2:

Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] [ ] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los AD: Arenceles en Aduanas, que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar fotovoltaica?




; Cual es el

importante o influyente?

[] [ ] Solar

mas

Minihidraulicalfotovoltaica

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

[]

Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds los AD:

que varie la A4: Biomasa?

Arenceles en Aduanas, que varie la A3: Eélica o

;Cual es el mas importante[ | Eélica || Biomasa

o influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado | _|Fuerte[ |Muy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds los AD:

que varie la A5: Solar fotovoltaica?

Arenceles en Aduanas, que varie la A3: Eélica o

;Cual es el mas[_]|E6lica []Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado | ]Fuerte |[_]Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds los AD: Arenceles en Aduanas, que varie A4: Biomasa o
que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa|[ ] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ ]Fuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacidn sobre el potencial de las
ERNGC, que varie la A1: Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW

instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica |X| Minihidraulical

;Cuanto mas?

|:|Igual [ IModerado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

|Z Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de las
ERNC, que varie la A1: Geotérmica o que varie la A3: Eélica?



;Cual es el mas[ ] Geotérmica [ Eélica
importante 0
influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de las
ERNC, que varie la A1: Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [X] Biomasa
importante 0
influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacidn sobre el potencial de las
ERNC, que varie la A1: Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica X Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [X]Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacidn sobre el potencial de las
ERNC, que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3:
Edlica?

;Cual es el masX] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacidn sobre el potencial de las
ERNC que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4:
Biomasa?

;Cual es el masX] [ ] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacidn sobre el potencial de las
ERNC, que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5:
Solar fotovoltaica?




; Cual es el

importante o influyente?

X [ ] Solar

mas

Minihidraulicalfotovoltaica

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

[]

Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de las
ERNC, que varie la A3: Eélica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ ] Eélica  [X] Biomasa

o influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado |[_|FuerteXIMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacidn sobre el potencial de las
ERNC, que varie la A3: Edlica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|Eolica [X] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado | _]Fuerte [X]Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds los EIPR: Escasa informacidn sobre el potencial de las
ERNC, que varie A4: Biomasa o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa[X] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los Ext: Externalidades, que varie la A1: Geotérmica o que
varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica |:| Minihidraulical

;Cuanto mas?

|Zlgual [ IModerado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

|:| Extremo

En su opinién ;que influird mds los Ext: Externalidades, que varie la A1: Geotérmica o que
varie la A3: Edlica?



;Cual es el mas[ ] Geotérmica |[_] Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los Ext: Externalidades, que varie la A1: Geotérmica o que
varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [_] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los Ext: Externalidades, que varie la A1: Geotérmica o que

varie la A5: Solar

fotovoltaica?

;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|:| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los Ext: Externalidades, que varie la A2: Minihidraulica
(menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los Ext: Externalidades que varie la A2: Minihidraulica

(menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] [ ] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los Ext: Externalidades, que varie la A2: Minihidraulica
(menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

; Cual es el

importante o influyente?

mas|_|

Minihidraulica

|:| Solar

fotovoltaica




;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

[]

Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinidn ;que influird mds los Ext: Externalidades, que varie la A3: Eélica o que varie

la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ | Eélica || Biomasa

o influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado | _|Fuerte[ |Muy fuerte []
Extremo

En su opinidn ;que influird mds los Ext: Externalidades, que varie la A3: Eélica o que varie
la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|Eolica []Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ _|Fuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los Ext: Externalidades, que varie A4: Biomasa o que

varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa|[ ] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ ]Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversién y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica

X] Minihidraulica|

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

|:| Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A3: Eélica?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica

X Eélica




;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

|:| Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie

la A1: Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [X] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|X| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
; Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el masX] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] X] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar

fotovoltaica?

; Cual es el

mas

importante o influyente?

[]

Minihidraulica

|X| Solar

fotovoltaica

;Cuanto mas?

[ ligual

[ IModerado []

Fuerte

|:|Muy fuerte

=

Extremo




En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A3: Eélica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ | Eélica  [X] Biomasa
o influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte[ |Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A3: Eélica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|Eolica [X] Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ _|Fuerte [X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
A4: Biomasa o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | BiomasaX] Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte []

Extremo

Varias tecnologias hibridas

En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos , que varie la Al:
Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica X Minihidraulica
importante 0
influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado DFuerte [_IMuy fuerte [_]Extremo

En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos , que varie la Al:
Geotérmica o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica ] Eélica
importante 0
influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo




En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos , que varie la A1:
Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [X] Biomasa
importante 0
influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos , que varie la Al:
Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica X Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [X]Extremo

En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos , que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] X] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos , que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

; Cual es el mas|_] X Solar
importante o influyente? Minihidraulicafotovoltaica

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [] DXIMuy fuerte []
Fuerte Extremo

En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos , que varie la A3:
Edlica o que varie la A4: Biomasa?




;Cual es el mas importante[ | Eélica  [X] Biomasa

o influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado |[_|FuerteXIMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos , que varie la A3:
Edlica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|Eolica [X] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ _]Fuerte [X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los SB: Subsidio a los hidrocarburos , que varie A4:
Biomasa o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa[X] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado  [X]Fuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la Al:
Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica

[ ] Minihidraulica|

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

|:| Extremo

En su opinién ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la Al:
Geotérmica o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica |[_] Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la Al:
Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?




;Cual es el mas[ ] Geotérmica [_] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la Al:
Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|:| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] [ ] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte |[_IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

; Cual es el

importante o influyente?

mas|_|

|:| Solar

Minihidraulicalfotovoltaica

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

[]

Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la A3: Eélica
o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ ] Eélica

o influyente?

|:| Biomasa




;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la A3: Eélica
o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|E6lica []Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado | _]Fuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los TND: Tarifas no diferenciadas, que varie A4: Biomasa
o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa|[ ] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ _JFuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los EE: Economias de escala, que varie la A1: Geotérmica
o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica

X] Minihidraulica|

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

|:| Extremo

En su opinién ;que influird mds los EE: Economias de escala, que varie la A1: Geotérmica

o que varie la A3: Eélica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [ Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los EE: Economias de escala, que varie la A1: Geotérmica

o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica

|Z Biomasa




;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

|:| Extremo

En su opinién ;que influird mds los EE: Economias de escala, que varie la A1: Geotérmica
o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|X| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [X]Extremo

En su opinién ;que influird mds los EE: Economias de escala, que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el masX] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

; Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los EE: Economias de escala que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el masX] [ ] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los EE: Economias de escala, que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

; Cual es

importante o influyente?

el

mas|_|

|X| Solar

Minihidraulicalfotovoltaica

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

[]

Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds los EE: Economias de escala, que varie la A3: Edlica o que
varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ ] Eélica  [X] Biomasa
o influyente?
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte[ |Muy fuerte []

Extremo




En su opinion ;que influird mds los EE: Economias de escala, que varie la A3: Edlica o que

varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|Eolica [X] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado  [X]Fuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los EE: Economias de escala, que varie A4: Biomasa o que

varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa[X] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds los FP: Falta de planificacidon, que varie la A1l:
Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

|:| Geotérmica

[ ] Minihidraulica|

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

|:| Extremo

En su opinion ;que influird mds los FP: Falta de planificacion, que varie la A1l:
Geotérmica o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica |[_] Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte |[_IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los FP: Falta de planificacion, que varie la A1l:
Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [_] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo




En su opiniéon ;que influird mds los FP: Falta de planificacién, que

Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|:| Solar

varie la A1l:

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? NXigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los FP: Falta de planificacién, que

Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

varie la A2:

;Cual es el mas[ ] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los FP: Falta de planificacion que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] [ ] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los FP: Falta de planificacion, que varie la A2:
Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

; Cual es el

importante o influyente?

mas|_|

|:| Solar

Minihidraulicalfotovoltaica

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

[]

Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los FP: Falta de planificacién, que varie la A3: Eélica o que
varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ | Eélica || Biomasa
o influyente?
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado | _|Fuerte[ |Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los FP: Falta de planificacién, que varie la A3: Eélica o que

varie la A5: Solar

fotovoltaica?



;Cual es el mas[_]|Eélica []Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ _|Fuerte |[_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influira mds los FP: Falta de planificacién, que varie A4: Biomasa o
que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa|[ ] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ _]Fuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacién publico privada, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica

[ ] Minihidraulica|

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

|:| Extremo

En su opinion ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacién publico privada, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A3: Eélica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica ] Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacién publico privada, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [_] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacién publico privada, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?



;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|:| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacién publico privada, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [X]Muy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacidon publico privada que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] [ ] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte |[_IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacién publico privada, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar

fotovoltaica?

; Cual es el

importante o influyente?

mas|_|

|:| Solar

Minihidraulicalfotovoltaica

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

[]

Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacién publico privada, que varie
la A3: Eélica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ | Eélica || Biomasa
o influyente?
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado | _|Fuerte[ |Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacién publico privada, que varie
la A3: Eélica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?



;Cual es el mas[_]|Eolica []Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ _|Fuerte |[_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds los MCPP: Mala coordinacién publico privada, que varie
A4: Biomasa o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa|[ ] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ _]Fuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Geotérmica

[ ] Minihidraulica|

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

|:| Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados, que varie la
A1: Geotérmica o que varie la A3: Eélica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica ] Eélica

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados, que varie la
A1l: Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica [_] Biomasa

importante 0

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados, que varie la
A1l: Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?



;Cual es el mas

|:| Geotérmica

|:| Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados, que varie la
A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: E6lica?

;Cual es el mas[ ] [ ] Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados que varie la
A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas[ ] [ ] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados, que varie la
A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar

fotovoltaica?

; Cual es el

importante o influyente?

mas|_|

|:| Solar

Minihidraulicalfotovoltaica

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

[]

Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados, que varie la

A3: Edlica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ | Eélica || Biomasa
o influyente?
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado | _|Fuerte[ |Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados, que varie la
A3: Edlica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el

més|:| Eodlica

|:| Solar




importante
influyente?

fot

ovoltaica

;Cuanto mas?

Xigual []

Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los IAAA: Inseguridad ante ataques armados, que varie
A4: Biomasa o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ | Biomasa|[ ] Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds las TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la FP: Falta
de planificacidn o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el
importante

influyente?

mas|

ojplanificacion

[ ] Falta de

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinidon ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el
importante

influyente?

mas
)

X Red
eléctrica en las
zonas no
interconectadas
(ZNI)

[ ] Aranceles
en Aduanas

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varie la EIPR: Escasa informaciéon sobre el
potencial de las ERCN?

;Cual es el
importante

influyente?

mas|
0

X Red
eléctrica en las
zonas no
interconectadas
(ZNI)

|:| Escasa
informaciéon
sobre el

potencial de las
ERCN




;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los AD: Aranceles en
Aduanas o que varie la EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de las ERCN?

;Cual es el
importante

influyente?

més|:| |X| Escasa
olAranceles |informacién
en Aduanas [sobre el

potencial de las
ERCN

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1l: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds la la A1: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

[]

|:| Subsidio a los

importante oExternalidadeshidrocarburos
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1l: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

|Z Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  |]Igual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1l: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o

que varien las EE: Economias de escala?




;Cual es el mas

[ ] Externalidades

X] Economias

importante 0 de escala
influyente?
;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

|X| Costes de

|:| Subsidio a

importante olinversion y los
influyente? mantenimiento  |hidrocarburos
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado DFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[_] Costes de X Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [[_]lgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|X| Costes de

[ ] Economias

importante ofinversion y de escala
influyente? mantenimiento
;Cuanto mas? | llgual >XModerado [ JFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|:| Subsidio a los|z Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | llgual [ IModerado DFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo




En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

[ ] Economias de

importante ohidrocarburos |escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado DXFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|Z Tarifas no

[ |Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |[Jlgual [ IModerado [ Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la FP: Falta de planificacion
o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Falta de
planificacién

X Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

[ Fuerte [_|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la FP: Falta de planificacion
o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual MXModerado [ Fuerte [_IMuy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinién ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie la MCP-P: Mala
coordinaciéon publico-privada o que varie la 1AAA: Inseguridad ante ataques

armados?

;Cual es el mas

importante 0

X Mala

coordinacion

[ ] Inseguridad ante




influyente? publ

ico-privada

ataques armados

;Cuanto mas?

[ ligual

[]

Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A2: Minihidraulica, que varie la RE: Red eléctrica en
las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el masX] Red [ ] Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A2: Minihidraulica, que varien las Ext: Externalidades

o que varien los CIM: Costes de inversién y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ IFuerte [XIMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la RE: Red eléctrica en las zonas
no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el masX] Red [ ] Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte X




Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas
importante o
influyente?

[]

Externalidades

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

|Z Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  |]Igual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas|_| Externalidades [X] Economias

importante 0 de escala

influyente?

;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y
mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

|X| Costes de

|:| Subsidio a

importante olinversion y los
influyente? mantenimiento  |hidrocarburos
;Cuanto mas?  |[Jlgual [ IModerado DFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y
mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas
importante 0

[ ] Costes de
inversiéon y

|Z Tarifas no
diferenciadas




influyente?

mantenimiento

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|X| Costes de

[ ] Economias

importante ofinversion y de escala
influyente? mantenimiento
;Cuanto mas? | _llgual >XModerado [ JFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|:| Subsidio a los

|Z Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | ]lgual [ IModerado DFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|X| Subsidio a los
hidrocarburos

[ ] Economias de
escala

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|Z Tarifas no

[ |Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |[Jlgual [ IModerado [ Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la FP: Falta de planificaciéon o que
varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?



;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[ ] Falta de
planificacion

X Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie la FP: Falta de planificacion o que
varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual MXModerado [ 1Fuerte [_IMuy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la MCP-P: Mala coordinacién
publico-privada o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

X Mala

coordinacién
publico-privada

(11

ataques armados

nseguridad ante

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el
importante

influyente?

<] Red

eléctrica en las

mas

0
zonas no
interconectadas
(ZNI)

[ ] Aranceles
en Aduanas

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|ZMuy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el

potencial de las

ERCN?

;Cual es el

importante

<] Red

eléctrica en las

mas|

0

|:| Escasa
informacion




influyente? Zonas no sobre el
interconectadasjpotencial de las
(ZNI) ERCN
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ |Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los AD: Aranceles en Aduanas
o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN?

;Cual es el
importante

influyente?

[]

Aranceles

mas
0
en Aduanas

|Z Escasa
informacion
sobre el
potencial de las
ERCN

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

[]

|:| Subsidio a los

importante oExternalidadeshidrocarburos
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

|Z Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  |]lgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte X




Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

X] Economias

importante 0 de escala
influyente?
;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

|X| Costes de
inversiéon y
mantenimiento

|:| Subsidio a
los
hidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[_] Costes de X] Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [[_]lgual [ IModerado  ||Fuerte [ _|Muy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|X| Costes de

[ ] Economias

importante ofinversion y de escala
influyente? mantenimiento
;Cuanto mas? | llgual >XModerado [ JFuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas
importante 0

hidrocarburos

|:| Subsidio a los|z Tarifas no
diferenciadas




influyente?

;Cuanto mas?

[ ligual

[ IModerado DFuerte [_]Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

[ ] Economias de

importante ohidrocarburos |escala
influyente?
;Cuanto mas?  |[_Jlgual [ IModerado DXFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|Z Tarifas no

[ |Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado [ Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la FP: Falta de planificaciéon o
que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Falta de
planificacion

X Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

[ Fuerte [_|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la FP: Falta de planificacién o
que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual MXModerado [ 1Fuerte [_IMuy fuerte [ lExtremo
mas?




En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la MCP-P: Mala coordinacién
publico-privada o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el mas[X] Mala [ ] Inseguridad ante

importante olcoordinacion  jataques armados

influyente? publico-privada

;Cuanto mas?  |[_Jlgual [ IModerado DFuerte [_|Muy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la RE: Red eléctrica
en las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el masX] Red [ ] Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ JFuerte [XIMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:
Externalidades o que varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte X
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:
Externalidades o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas[ | [ ] Subsidio a los

importante oExternalidadeshidrocarburos

influyente?

;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:
Externalidades o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[ ]| Externalidades [X] Tarifas no
importante 0 diferenciadas




influyente?

;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado  [_]Fuerte |:|Muyfuerte|z
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:
Externalidades o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas|_| Externalidades [X] Economias

importante 0 de escala
influyente?
;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Subsidio a

importante olinversion y los

influyente? mantenimiento  |hidrocarburos

;Cuanto mas?  |_llgual [ IModerado DFuerte [ _IMuy fuerte []
Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[_] Costes de X Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [[]Igual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte X
Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Economias

importante ofinversion y de escala

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? | _llgual >XModerado [ JFuerte [[_|Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?




;Cual es el mas

|:| Subsidio a los

|Z Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | llgual [ IModerado DFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

[ ] Economias de

importante ohidrocarburos |escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado DXFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|Z Tarifas no

[ |Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado [ Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la FP: Falta de
planificacién o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Falta de
planificacién

X Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

[ Fuerte [_|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la FP: Falta de
planificacién o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es elX]Falta de [ ] Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual MXModerado [ IFuerte [_IMuy fuerte [ lExtremo




mas?

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la MCP-P: Mala
coordinaciéon publico-privada o que varie la 1AAA: Inseguridad ante ataques
armados?

;Cual es el mas[X] Mala [ ] Inseguridad ante

importante olcoordinacion  jataques armados

influyente? publico-privada

;Cuanto mas?  |[_JIgual >XIModerado [ Fuerte [_|Muy fuerte []
Extremo

Cuestionario trabjador EPM

HOJA DE INSTRUCCIONES
Lea detenidamente estas instrucciones antes de completar el cuestionario.

El objetivo de completar el cuestionario es obtener su opinion acerca de los
barreras a la implantacién de las ERNC en el sector eléctrico colombiano. Al principio
se avanza despacio porque se esti aprendiendo la l6gica del cuestionario, pero luego se
avanza mucho mas rapido

Muchas gracias por su tiempo y dedicacién.

ALTERNATIVAS DE TECNOLOGIAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA RENOVABLE
NO CONVENCIONAL (ERNC):

A1l: Geotérmica

A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)
A3: Edlica

A4: Biomasa

A5: Solar fotovoltaica

BARRERAS A LAS ERNC.

Las barreras que se decidieron tras una revision bibliografica de estudios similares y
diversas entrevistas con expertos del pais son las siguientes:

CLUSTER 1: BARRERAS TECNICAS

RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI):
AD: Aranceles en Aduanas:

EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN:
CLUSTER 2: BARRERAS ECONOMICAS



Ext: Externalidades:

CIM: Costes de inversion y mantenimiento:
SB: Subsidio a los hidrocarburos:

TND: Tarifas no diferenciadas:

EE: Economias de escala:

CLUSTER 3: BARRERAS SOCIALES

FP: Falta de planificacion:

MCP-P: Mal coordinacion publico-privada:
IAAA: Inseguridad ante ataques armados:

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LOS CRITERIOS

En esta primera parte del cuestionario se le va a preguntar por su percepcién sobre
la influencia de cada criterio sobre el resto de criterios. En las preguntas se
seleccionan tres criterios relacionados entre si por su naturaleza y se pide que se

comparen dos de ellos en relacion al tercero.

Por ejemplo, en la pregunta:

En su opinion ;que influird mds sobre la Alternativa 1: Geotermia? ;qué varie el
estado de RE: Red Eléctrica o que varie el estado EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN?

RE: Red Eléctrica

EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN

;Cual es el mas importante o| | RE [X] EIPR
influyente?

;Cuanto mas? [] [] X [] Muy| ]

[gual [Moderado [Fuerte [fuerte Extremo

La respuesta dada significa que si se produjera una alteraciéon del estado “RE: Red
Eléctrica” y una alteracion del estado “EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de
las ERCN”, la segunda (EIPR) influiria fuertemente mas en el fomento de la “A1:
Geotermia” como ERNC para el sector eléctrico colombiano. Obviamente Ud. no tiene por
qué estar de acuerdo con esta respuesta, s6lo es un ejemplo.

Seguidamente se listan las preguntas que debe responder. Recuerde que si tiene duda
sobre el significado de los criterios puede consultar las definiciones dadas al principio de
este cuestionario.

En su opinién ;que influird mds RE: Red Eléctrica, que varie la FP: Falta de planificacién o
que varie IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

; Cual es el mas|_] Falta de X IAAA: Inseguridad




importante o influyente?

planificacion

ante ataques armados

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

[ ]

Muy
fuerte

X

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la RE: Red eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien las AD:
Aranceles en Aduanas?

Muy
fuerte

; Cual es el masP{ Red eléctrica_] Aranceles en
importante o influyente? |en las zonas no |[Aduanas
interconectadas
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado DXFuerte (] [

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento, que
varien las Ext: Externalidades o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

o influyente?

;Cual es el mas importante| |

Externalidades

|X| Subsidio a los
hidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

[

Fuerte

[ ]

Muy
fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento, que

varien las Ext: Externalidades o que varien las EE: Economias de escala?

fuerte

;Cual es el mas| | X Economias

importante oExternalidades |de escala

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado DXFuerte ] Muy| ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversién y mantenimiento, que varie
el SB: Subsidio a los hidrocarburos o que varie las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas[ ] Subsidioa |[_]Economias de

importante ollos escala

influyente? hidrocarburos

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ Fuerte [_IMuy fuerte [_]Extremo




En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversién y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)?

;Cual es el mas Geotérmica ] Minihidraulica
importante 0
influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ IFuerte X]Muy fuerte [>X]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A3: Eélica?

;Cual es el masX] Geotérmica |[_] Eélica
importante 0
influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el masX] Geotérmica [_] Biomasa
importante 0
influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A1: Geotérmica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[ ] Geotérmica X Solar

importante 0 fotovoltaica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual DXModerado [ JFuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A3: Edlica?

;Cual es el mas[ ] X Eélica

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinion ;que influird mds los CIM: Costes de inversion y mantenimiento que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados) o que varie la A4: Biomasa?



;Cual es el mas[ ] X] Biomasa

importante oMinihidraulica

influyente?

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ _IMuy fuerte [ ]Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A2: Minihidraulica (menos de 20 MW instalados)a o que varie la A5: Solar
fotovoltaica?

; Cual es el mas|_] X Solar
importante o influyente? Minihidraulicafotovoltaica

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado X [ IMuy fuerte []
Fuerte Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A3: Eélica o que varie la A4: Biomasa?

;Cual es el mas importante[ | Eélica || Biomasa
o influyente?

;Cuanto mas? Xigual [ IModerado | _|Fuerte[ |Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
la A3: Eélica o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el mas[_]|Eolica [X] Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? [ ligual >XModerado | |Fuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento, que varie
A4: Biomasa o que varie la A5: Solar fotovoltaica?

;Cual es el masX] Biomasa|[ ] Solar

importante 0 fotovoltaica
influyente?
;Cuanto mas? [ ligual DXModerado [ JFuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds las TND: Tarifas no diferenciadas, que varie la FP: Falta
de planificacidn o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?



;Cual es
importante

influyente?

el

mas|_] Falta de
ojplanificacion

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opiniéon ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el mas[_]Red [ ] Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ JFuerte [[_]Muy fuerte []
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el
potencial de las ERCN?

;Cudl es el mas[ |Red [ ] Escasa
importante oeléctrica en las |informacién
influyente? Zonas no sobre el
interconectadasjpotencial de las
(ZNI) ERCN
;Cuanto mas? Xigual [ IModerado [ |Fuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1l: Geotérmica, que varien los AD: Aranceles en
Aduanas o que varie la EIPR: Escasa informacién sobre el potencial de las ERCN?

;Cual es el mas[ | X Escasa
importante olAranceles |informacion
influyente? en Aduanas |sobre el
potencial de las
ERCN
;Cuanto mas? Xigual DXModerado [ |Fuerte [ ]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1l: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien los CIM: Costes de inversiéon y mantenimiento?




;Cual es el
importante

influyente?

[]

mas
0

|X| Costes de

Externalidadesjinversién y

mantenimiento

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

=

Extremo

En su opinién ;que influird mds la la A1: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[]

|X| Subsidio a los

Externalidadeshidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

|:| Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A1l: Geotérmica, que varien las Ext: Externalidades o
que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

X] Economias

importante 0 de escala
influyente?
;Cuanto mas?  |_JIgual >XModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversion y mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

|X| Costes de

|:| Subsidio a

importante olinversion y los
influyente? mantenimiento  |hidrocarburos
;Cuanto mas?  |[_JIgual [ IModerado DFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo




En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [[_]lgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|X| Costes de

[ ] Economias

importante ofinversion y de escala
influyente? mantenimiento
;Cuanto mas? | llgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | llgual [ IModerado DFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

[ ] Economias de
escala

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

|:| Tarifas no
diferenciadas

escala

XIEconomias de




;Cuanto mas?

[ ligual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la FP: Falta de planificacion
o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada? (No aplica la falta de

planificacién)
;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Falta de
planificacién

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A1: Geotérmica, que varie la FP: Falta de planificacion

o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados? (No es una barrera

;Cual es el[ |Faltade X Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual [ IModerado [ 1Fuerte [_IMuy fuerte DXExtremo
mas?

En su opinién ;que influird mds la Al: Geotérmica, que varie la MCP-P: Mala
coordinaciéon publico-privada o que varie la 1AAA: Inseguridad ante ataques
armados? IAAA Influye mucho, mds que el propio coste, se le adiciona al costo

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

ataques armados

X Inseguridad ante

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A2: Minihidraulica, que varie la RE: Red eléctrica en
las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el
importante

influyente?

més& Red
Zonas no

(ZNI)

oleléctrica en las

interconectadas

[ ] Aranceles
en Aduanas

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[]




Extremo

En su opinion ;que influird mds la A2: Minihidraulica, que varien las Ext: Externalidades
o que varien los CIM: Costes de inversién y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la RE: Red eléctrica en las zonas
no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el masX] Red [ ] Aranceles
importante oleléctrica en las |en Aduanas
influyente? zonas no
interconectadas|
(ZNI)
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [[_]Muy fuerte []
Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas[ ]
importante
influyente?

o[Externalidades

|X| Subsidio a los
hidrocarburos

[ig

;Cuanto mas?

[ M

ual

oderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las TND: Tarifas no diferenciadas?



;Cual es el mas

[ ] Externalidades

|:| Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado  ||Fuerte [ _|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

X] Economias

importante 0 de escala
influyente?
;Cuanto mas?  |_JIgual >XModerado [ JFuerte [[|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

|X| Costes de
inversiéon y
mantenimiento

|:| Subsidio a
los
hidrocarburos

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

&Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|X| Costes de

|:| Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas
influyente? mantenimiento
;Cuanto mas?  [[_]lgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Economias

importante ofinversion y de escala

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? | _llgual [ IModerado [ _JFuerte [XIMuy fuerte []

Extremo




En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | ]lgual [ IModerado DFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Edlica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante o

influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

Xigual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Tarifas no

XIEconomias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |[Jlgual [ IModerado DFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la FP: Falta de planificacidon o que
varie la MCP-P: Mala coordinacidén publico-privada?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Falta de
planificacién

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A3: Edlica, que varie la FP: Falta de planificacion o que

varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el[ |Faltade

mas
importante
0

planificacion

X

ante ataques
armados

Inseguridad




influyente?

;Cuanto
mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

|Z Extremo

En su opinion ;que influird mds la A3: Eélica, que varie la MCP-P: Mala coordinacién
publico-privada o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

X Inseguridad ante
ataques armados

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el
importante

influyente?

X] Red

eléctrica en las

mas
)
zZonas no

(ZNI)

interconectadas

[ ] Aranceles
en Aduanas

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado |X|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la RE: Red eléctrica en las
zonas no interconectadas (ZNI) o que varie la EIPR: Escasa informaciéon sobre el

potencial de las ERCN?
;Cual es el masPX] Red [ ] Escasa
importante oeléctrica en las |informacién
influyente? Zonas no sobre el
interconectadaspotencial de las
(ZNI) ERCN
;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte [ |Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los AD: Aranceles en Aduanas
o que varie la EIPR: Escasa informacion sobre el potencial de las ERCN?

;Cual es el
importante

influyente?

més|:| |:| Escasa
olAranceles |informacién
en Aduanas [sobre el

potencial de las




ERCN

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas

[]

|X| Subsidio a los

importante oExternalidadeshidrocarburos
influyente?
;Cuanto mas?  ||lgual [ IModerado DFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

|:| Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las Ext: Externalidades o que
varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

[ ] Externalidades

X] Economias

importante 0 de escala
influyente?
;Cuanto mas?  |_JIgual >XModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversion y
mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?



;Cual es el mas

|X| Costes de

|:| Subsidio a

importante olinversion y los
influyente? mantenimiento  |hidrocarburos
;Cuanto mas?  |[JIgual >XIModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversiéon y

mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [[_]Igual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien los CIM: Costes de inversion y

mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Economias

importante ofinversion y de escala

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? | _llgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | llgual [ IModerado DFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante o
influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

Xigual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo




En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Tarifas no

X]Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado DFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la FP: Falta de planificaciéon o
que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Falta de
planificacion

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la FP: Falta de planificacién o
que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el[ |Faltade X Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual [ IModerado [ 1Fuerte X]Muy fuerte [ lExtremo
mas?

En su opinion ;que influird mds la A4: Biomasa, que varie la MCP-P: Mala coordinacién
publico-privada o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

X Inseguridad ante
ataques armados

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la RE: Red eléctrica
en las zonas no interconectadas (ZNI) o que varien los AD: Aranceles en Aduanas?

;Cual es el

importante

més& Red
o)

Z0nas no

eléctrica en las

[ ] Aranceles
en Aduanas




influyente? interconectadas|
(ZNI)

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [X]Fuerte |:|Muyfuerte|:|
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:
Externalidades o que varien los CIM: Costes de inversion y mantenimiento?

;Cual es el mas[ | X Costes de

importante olExternalidadesfinversion y

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? [ ligual [ IModerado [ |Fuerte [ _IMuy fuerte X
Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:
Externalidades o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?

;Cual es el mas[ | X1 Subsidio a los

importante oExternalidadeshidrocarburos

influyente?

;Cuanto mas?  ||lgual [ IModerado DFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:
Externalidades o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[ ]| Externalidades [_] Tarifas no

importante 0 diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas?  [XIgual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las Ext:
Externalidades o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas|_| Externalidades [X] Economias

importante 0 de escala
influyente?
;Cuanto mas?  |_JIgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de
inversién y mantenimiento o que varie el SB: Subsidio a los hidrocarburos?




;Cual es el mas

|X| Costes de

|:| Subsidio a

importante olinversion y los
influyente? mantenimiento  |hidrocarburos
;Cuanto mas?  |[JIgual >XIModerado [ IFuerte [ _IMuy fuerte []

Extremo

En su opinion ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de

inversién y mantenimiento o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Tarifas no

importante ofinversion y diferenciadas

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas?  [[_]Igual [ IModerado  ||Fuerte [_|Muy fuerte X

Extremo

En su opinidn ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien los CIM: Costes de

inversién y mantenimiento o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas[X] Costes de [ ] Economias

importante ofinversion y de escala

influyente? mantenimiento

;Cuanto mas? | _llgual [ IModerado [X]Fuerte [[_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie el SB: Subsidio a los

hidrocarburos o que varien las TND: Tarifas no diferenciadas?

;Cual es el mas

|X| Subsidio a los

|:| Tarifas no

importante ohidrocarburos |[diferenciadas
influyente?
;Cuanto mas? | llgual [ IModerado DFuerte [_]Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie el SB: Subsidio a los
hidrocarburos o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas
importante o
influyente?

|:| Subsidio a los
hidrocarburos

X] Economias de
escala

;Cuanto mas?

Xigual

&Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[ ]

Extremo




En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varien las TND: Tarifas no
diferenciadas o que varien las EE: Economias de escala?

;Cual es el mas

|:| Tarifas no

X]Economias de

importante odiferenciadas escala
influyente?
;Cuanto mas?  |Jlgual [ IModerado DFuerte [_|Muy fuerte []

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la FP: Falta de
planificacién o que varie la MCP-P: Mala coordinacién publico-privada?

;Cual es el mas
importante 0
influyente?

[ ] Falta de
planificacion

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

;Cuanto mas?

Xigual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[]

Extremo

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la FP: Falta de
planificacién o que varie la IAAA: Inseguridad ante ataques armados?

;Cual es el[ |Faltade X Inseguridad

mas planificaciéon ante ataques

importante armados

0

influyente?

;Cuanto [ ligual [ IModerado [ 1Fuerte [_IMuy fuerte >XExtremo
mas?

En su opinién ;que influird mds la A5: Solar fotovoltaica, que varie la MCP-P: Mala
coordinaciéon publico-privada o que varie la 1AAA: Inseguridad ante ataques

armados?

;Cual es el mas
importante 0

influyente?

[ ] Mala

coordinacién
publico-privada

X Inseguridad ante
ataques armados

;Cuanto mas?

[ ligual

|:|Moderado

|:|Fuerte

|:|Muy fuerte

[

Extremo
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