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Resumen

El presente en un ensayo sobre la utilizacion de las energias renovables. Para su correcto
entendimiento se tom¢d informacion generalizada que abarca el desenvolvimiento de los
diferentes tipos de nuevas energias cuya pretension es la de lograr establecer mecanismos
propios que incidan en la independencia de los combustibles fosiles. Combustibles que generan
devastacion al medio ambiente y ademas de ello se ha demostrado que son fuentes que muy
pronto llegaran a su fin. Como va el panorama general referente a este tipo de energias y como
este se refleja en Colombia. Diversos estudios se han planteado sobre la implementacion de esa
nueva cultura de energia, La desventaja mas grande se nota en la energia edlica a pesar de los
estudios la efectividad geogréafica en areas como la guajira para su implementacion. Ahora bien,
es correcto destacar como desde el campo ingenieril se podria aportar al desarrollo e

implementacion de esta energia.

Introduccion

En la transformacion para que ocurra accién intervienen diferentes fuentes de energia, energia
que se muestra y/o manifiesta de varias formas segun el uso que se le desea dar. Una de esas
formas es la energia utilizada por los diferentes sectores. Son muchas las industrias que existen
en el mundo, lo cual hace del consumo energético una base para su correcto funcionamiento. Si
pasamos al sector energético colombiano se pensaria que dicha demanda energética no seria mas

baja ya que son muchas los contextos en donde su utilizacion es indispensable. Pero la cuestion



estd en informar si existen algunos elementos 0 medidas que le permitan a esos contextos ahorrar

tan elevados consumos que por su uso energetico puedan prevalecer.

Ademaés de ello y como tema primordial para nuestra sociedad, en general hoy en dia se habla
sobre la amigabilidad con el medio ambiente. Es aqui cuando surge la necesidad de ser
transversales en varios aspectos como lo son el consumo y la proteccion del ambiente desde de la
industria. Se toma el tema de las energias renovables y como la industria y mas exactamente la
colombiana se acoge a ellas como alternativa novedosa y protectora del medio ambiente, como
sabemos la energia que proviene de otras fuentes que no son renovables contaminan y en muchos
de sus casos son de combustibles fosiles, caso contrario al de las renovables que se obtienen de
fuentes naturales como lo es el viento, el agua, el sol entre muchas otras existentes. Si hablamos
de la energia que proviene del viento estaremos hablando de la energia e6lica y es esta la base
que se mostrara en el desarrollo del siguiente documento. Como fundamento raiz, se informara
sobre como la industria colombiana ha avanzado hacia este tipo de energia y que caracteriza a los

contextos que deciden implementarla.

Durante el desarrollo del presente documento nos encontraremos con el cdmo se ha
desarrollado la energia edlica tanto a nivel general, como a nivel especifico y mas exactamente
en Colombia verificando asi su respectiva operatividad desde la industria y qué es lo que
conlleva a esta nacion a implementar dicho tipo de energia. De igual manera se citaran medidas
reglamentarias si las hay por parte de los diferentes entes gubernamentales que permitan su
aplicacion o si por el contrario estan en proceso de implementacion y / o definitivamente no las

hay.



Objetivos

e General

Identificar las caracteristicas en el aprovechamiento del viento como fuente generadora de

energia en la industria colombiana.

e Especificos
1) Identificar cudles son los elementos que enmarcan la implementacion de la energia e6lica

en la industria colombiana.

2) Verificar la cantidad de energia edlica que aportaria un nuevo proyecto en Colombia.

3) Describir la forma en que se adoptan los proyectos de caracter eélico en algunas areas de

Colombia.



Desarrollo

Las energias renovables.

Como bien es sabido la energia que por muchos afios ha sido utilizada para diferentes
procesos de transformacién en algin momento llegara a su fin, cuando los combustibles fésiles
ya no existan. Son muchas las alternativas que han surgido, entre ellas las energias renovables,
vistas ellas como fuentes inagotables que podrian sustituir de alguna manera la produccién de

energia. Pero que es lo que caracteriza la indispensabilidad de dichas energias renovables.

Las energias renovables son indispensables para que un proceso productivo incremente su
eficiencia, mejore su desempefio ambiental y fortalezca su ventaja competitiva en la medida
en que su uso sirve para disminuir las emisiones atmosféricas y por lo tanto aporta a la

mitigacion del cambio climatico (Romero, 2015, pag. 4).

En teoria son muchos los beneficios que se logran obtener de las energias renovables, entre
ellos la sustentabilidad que se presentara en los afios venideros y los que les preceden a ellos, y
que demuestran ser muy fortalecidas por ser una gran alternativa a la energia fosil que se utiliza
actualmente. De hecho, en América latina, y como se especificard mas adelante sobre salen las

siguientes formas de transformacion de la energia:

El sector de las energias renovables en América Latina es casi totalmente dominado por sélo
dos formas: hidroeléctrica y biocombustibles, que representan respectivamente el 36% y 62%
de la cuota total de las energias renovables. Otras formas de energias renovables han llegado a
representar solo una fraccion insignificante de la produccion total de energia (1,4%) (Pereira,

2015, pég. 39).



De igual manera y por conocimientos propios tenemos diferentes tipos de energias renovables
como lo son la fotovoltaica 0 mas conocida como la energia que se obtiene del sol, y que se
caracteriza por la utilizacion de paneles solares y otros elementos que hacen posible su
transformacion, contamos también con la energia proveniente del agua o hidroeléctricay la
utilizacion de su fuerza para la produccion de energia. Dentro de este gran abanico renovable
también encontramos la energia con biomasa, biogas, y la energia del mar y su potente
utilizacion de las olas, entre muchas otras y sin restar importancia a ninguna de ellas
encontramos la energia edlica cuya base de sustentacion se encuentra en el aprovechamiento del

viento.

Todas ellas formando un conjunto transversalizado de aspectos medioambientales y acciones
que mitigan los efectos del final de la energia fosil que actualmente utilizamos en el contexto en

que vivimos.

A nivel mundial, segun reportes de REN21(Red internacional de politicas dedicadas a

construir un futuro energético sostenible con energias renovables) afirman lo siguiente:

This year’s Renewables 2018 Global Status Report (GSR) reveals two realities: one in which
a revolution in the power sector is driving rapid change towards a renewable energy future,
and another in which the overall transition is not advancing with the speed needed. While
momentum in the power sector is positive, it will not on its own deliver the emissions
reductions demanded by the Paris climate agreement or the aspirations of Sustainable
Development Goal 7. The heating, cooling and transport sectors, which together account for

about 80% of global total final energy demand, are lagging behind (Zervos, 2018, pag. 1).



Informe que al parecer no genera buenas expectativas ain. Por una parte, se impulsa todo lo
que tiene que ver con las energias renovables, pero su insercion es muy lenta contrario al
aumento de la contaminacion y culminacion de los combustibles fosiles. “As this year’s report
shows, corporate renewable energy sourcing has moved beyond the United States and Europe
and is now found in countries such as Burkina Faso, Chile, China, Egypt, Ghana, India, Japan,

Mexico, Namibia and Thailand” (Zervos, 2018, pag. 1).

El crecimiento y la expansion de las energias renovables se ha venido notando a través de los
afios, desbordandose de esta manera a nuevos paises y continentes destacAndose hasta el afio
2018 el aumento de la produccidn en chile. Veamos un poco mas hacia nosotros, hacia

Colombia.

Las energias renovables en Colombia.
Se sabe que es trabajo de todos llegar a ser participes y responsables con el medio ambiente,
es aqui en donde debemos fijarnos que tan fuerte podemos llegar a ser en la implementacion de

estas nuevas metodologias energéticas, independientemente como se cita a continuacion:

(...) El pais no es un gran aportante a las emisiones totales, y por tanto no es un responsable
en mayor medida de este fendbmeno. Sin embargo, esto no significa que no se debe analizar la
situacién nacional y contribuir, en lo que corresponda, a mejorar las condiciones locales asi su
efecto a nivel global no sea mayor. Es la Unica forma de lograr las metas mundiales (Corredor,

2018, pag. 116).

Y entonces viéndonos en ese nivel con respecto al panorama general, como podria ser la

aportacion y desarrollo dentro de esta nacion.



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

Venegas, 2018, pag. 13).

Como sabemos, el agua es uno de los grandes recursos que tiene Colombia el cual le permite
ser abanderado en el tema hidrico, incluso hoy en dia escuchamos el tema de la construccion de
grandes proyectos hidroeléctricos como lo es el caso de hidroituango, y otras mas pequefias, pero
como se indica en la cita es una fuente limitada, creo yo por el mal y exagerado uso que se le da

a este recurso.

Se ha escuchado también sobre grandes proyectos que tienen que ver con la energia que se
aprovecha del sol o la fotovoltaica, y del aprovechamiento del viento en zonas como la guajiray

otras de donde se aprovecha para la produccion de energia e6lica.

Es con respecto a este tema, “energia eolica”, que se crea en Colombia el atlas del viento en
donde se muestran variados analisis que tienen que ver con la forma en que se distribuye el
viento en el territorio. En palabras de los autores: “Presenta la variabilidad diurna del viento a
través del afio para sitios que pueden ofrecer algin interés desde el punto de vista del

aprovechamiento energético a partir de la dinamica atmosférica” (Ruiz, Serna, & Zapata, 2017) .

A manera de ejemplo y tomando ilustraciones del mismo atlas, se toma la siguiente imagen en
donde se muestra porque es la Guajira y sus aledafios el sitio predilecto para los proyectos

edlicos:
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Figura 1. Atlas del viento. Densidad anual de energia edlica a 80m de altura

Fuente: extraido
http://www.si3ea.gov.co/Home/Energ%C3%ADaEolica/tabid/75/language/es-

ES/Default.aspx


https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.si3ea.gov.co%2FHome%2FEnerg%25C3%25ADaEolica%2Ftabid%2F75%2Flanguage%2Fes-ES%2FDefault.aspx&data=02%7C01%7C%7Cbe296c9152564877e1e308d74c064d54%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C637061462260492550&sdata=N4RF%2BMOwyRcBmwJn7X0m%2BoEHGQwrChPLLODuK%2FTLA9E%3D&reserved=0
https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.si3ea.gov.co%2FHome%2FEnerg%25C3%25ADaEolica%2Ftabid%2F75%2Flanguage%2Fes-ES%2FDefault.aspx&data=02%7C01%7C%7Cbe296c9152564877e1e308d74c064d54%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C637061462260492550&sdata=N4RF%2BMOwyRcBmwJn7X0m%2BoEHGQwrChPLLODuK%2FTLA9E%3D&reserved=0

Se toma como referente la anterior imagen que muestra como segun la densidad de energia
edlica a 80m de altura se comporta sobre Colombia, en donde se destaca que: ““ la mayor energia
acumulada se encuentra en el mar caribe, guajira y macizo colombiano” (Ruiz, Serna, & Zapata,

2017, pag. 64).

Como se tomo la anterior imagen, también se deben tener muchos aspectos como las épocas o
meses del afio en donde el viento toma sus mayores valores pertinentes para la produccion

energetica.

Las energias renovables y la industria edlica colombiana.

Personalmente conozco una planta de biocombustibles que queda en las afueras de Bogota,
mas exactamente en Facatativa, es alli en donde utilizan la palma de aceite para la produccion de
bio Diesel, y que al parecer es una de las metodologias energéticas mas utilizadas actualmente,
como se anota a continuacion: “Sobre biocombustibles en Colombia se apunta un claro comienzo
a la independencia de combustibles fosiles, con la premisa de una matriz energética sostenible
que asegure el crecimiento de la industria, el desarrollo social y la preservacion del ambiente”

(Delgado , Salgado, & Perez, 2015, pag. 13).

La industria colombiana se empieza a mover desde este y muchos otros aspectos, donde
encontramos la implementacion de paneles, disminuyendo de esta manera la produccion de
energia que normalmente se consume. Es la industria edlica cuyo movimiento inicialmente se
centra en la guajira por ser alli en donde el viento es bien dotado en muchas de sus

caracteristicas, como indica el siguiente autor:

(...)en esta zona puede haber un potencial de generacion de 5.000 a 6.000

megavatios de energia edlica; pero también es importante porque ofrece facilidades



para la movilizacion de equipos y maquinas que pesan hasta 400 toneladas. Hay otros
sitios en el interior del pais, con buen potencial de vientos pero que son muy pequefios para

dedicarlos a la generacion de energia, como los paramos (Castillo , 2009).
Pero en fuentes més especificas y actualizadas a 2019, cabe anotar la siguiente informacion:

En materia de solicitudes de conexion al Sistema Interconectado Nacional, la entidad aprob6
90 proyectos de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable por el orden de 6.274
MW, lo cual represent6 un aumento de 53% frente al mismo periodo del afio anterior, de los
cuales 4.353 MW corresponden a 70 proyectos con tecnologia fotovoltaica, 1.862 MW a 14
proyectos edlicos y 59 MW a 6 proyectos de biomasa, la mayoria de ellos ubicados en los
departamentos de la Guajira, Cesar, Atlantico, Bolivar, Tolima, Magdalena, Valle del Cauca 'y

Cauca (UPME, 2019, pag. 1).

Que contrario a lo que se mostraba en afios anteriores, el tema de la renovacion va un poco
mas alla, se observa como repuntan los nuevos proyectos cuya base es fotovoltaica seguidos por
los edlicos, ello acierta a que gracias a las condiciones y estudios del territorio son muchos los

proyectos que estan empezando a generar valioso interés por la renovacion energética.

Situacion de la industria etlica en Colombia.
A parte de la conciencia medio ambiental, en la actualidad también existen politicas que
incentivan la implementacion de energias renovables, y es ello lo que conlleva a que se acelere el

crecimiento desde el punto industrial aumentando de esta manera el consumo renovable;

Precisamente sobre el impulso de las energias renovables, el director de la UPME subrayo el
interés inversionista por acogerse a los incentivos tributarios ofrecidos a traves de la Ley 1715 de

2014



(...)Durante el ultimo afio emitimos aval a 171 proyectos de 130 empresas, cuya potencia
agregada suman 2.379 MW, principalmente en proyectos de energia solar fotovoltaica de
pequefia escala y de energia eblica, con un beneficio potencial en exclusion de IVA estimado

en $66.000 millones de pesos (UPME, 2019, pég. 1).

Como se ha notado hasta el momento cada proyecto nuevo, cada inversion renovable se mide
y se estima por su cantidad de MW aportados, segin UPME y si miramos la capacidad efectiva
por tipo de combustible, en Colombia dicha capacidad ha aumentado refiriéndonos a la energia

edlica cuya capacidad efectiva a 2018 mantuvo uno constante de 18420 MW:
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Figura 2. UPME Capacidad Efectiva de generacion por tipo de Combustible (2018)

Fuente: extraido
http://www1.upme.gov.co/PromocionSector/Seccionesinteres/Documents/Boletines/Boletin_

Estadistico_2018.pdf

La cuestion esta en saber de esa capacidad efectiva, cuanto en realidad se logr6 generar.

Segun UPME en el informe estadistico a 2018, se presentan los siguientes datos:


http://www1.upme.gov.co/PromocionSector/SeccionesInteres/Documents/Boletines/Boletin_Estadistico_2018.pdf
http://www1.upme.gov.co/PromocionSector/SeccionesInteres/Documents/Boletines/Boletin_Estadistico_2018.pdf
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Figura 3 UPME Generacion Energia Eléctrica SIN (2018)

Fuente: Extraido de
http://www1.upme.gov.co/PromocionSector/Seccionesinteres/Documents/Boletines/Boletin_

Estadistico_2018.pdf

La situacion industrial de muchas de las empresas es que para llevar a cabo cada uno de sus
procesos necesitan de mucha energia. Hincapié (2018) en su estudio sobre Caracterizacion,
impacto e implementacion de las energias alternativas en Colombia en empresas publicas y

privadas, referente a la utilizacion industrial de energia edlica se toma la siguiente informacion.


http://www1.upme.gov.co/PromocionSector/SeccionesInteres/Documents/Boletines/Boletin_Estadistico_2018.pdf
http://www1.upme.gov.co/PromocionSector/SeccionesInteres/Documents/Boletines/Boletin_Estadistico_2018.pdf

En cuanto empresas privadas segun el mismo estudio mencionado, son muy pocos los

proyectos edlicos a nivel industrial los que se han ejecutado, destacandose entre ellos la

instalacion de un aerogenerador en el afio 2014(Universidad Jorge Tadeo Lozano), en el

sector industrial publico no se presentan instalaciones (pag. 20).

A nivel general se saben sobre casos como los del parque Jeripachi y sus 15 aerogeneradores,
pero pues sus grandes expectativas no se cumplieron.

En reportes del sistema de informacion eléctrico colombiano (SIEL, 2019), se muestran los
siguientes reportes en cuanto proyectos eolicos en Colombia, en donde destaco proyectos que no

son de la guajira:

Tabla 1.

Informacion parcial obtenida de Informe Dindmico de Registro de Proyectos de Generacién de
Energia Eléctrica.

Nombre del tipo  Recurso Tecnologia MW Promotor
proyecto

Parque edlico Eolico Viento  Aerogenerador 92.00 Colibri Energy S.A.S

Colibri 111

Parque edlico Eolico Viento  Aerogenerador 73.00 Colibri Energy S.A.S

Colibri Il

La tabla 1 muestra los proyectos de generacion de energia e6lica en Boyaca. (SIEL, 2019)

Fuente:
http://lwww.siel.gov.co/Inicio/Generacion/InscripciondeproyectosdeGeneracion/tabid/113/Defaul
t.aspx


http://www.siel.gov.co/Inicio/Generación/InscripcióndeproyectosdeGeneración/tabid/113/Default.aspx
http://www.siel.gov.co/Inicio/Generación/InscripcióndeproyectosdeGeneración/tabid/113/Default.aspx

Cabe destacar que en el Informe Dinamico de Registro de Proyectos de Generacidn de Energia
Eléctrica se pueden tomar datos de todos los proyectos nuevos de energia a 2019 entre los que se
encuentran ademas de los eo6licos, los hidraulicos, térmico, solares entre otros. Se tomaron los
proyectos que en la actualidad se tienen hacia el futuro en areas como Boyaca, proyectos que se

destacan de muchos que son en la Guajira, Bolivar, entre otros.

La ingenieria industrial y la energia edlica.
A nivel ingenieril general es indispensable destacar como ingenieros colombianos aportan
creando elementos necesarios para la implementacion de dicha energia, y que vale la pena

destacar en lo siguiente:

Colombia no se queda atrés, el pais junto con Brasil y México es uno de los pioneros en
América Latina en la produccidon de transformadores para energia e6lica y solar.
Especificamente desde la planta de Siemens en el municipio de Tenjo, en el departamento de
Cundinamarca, un grupo de colombianos esta produciendo transformadores para esta clase de

energias, los cuales ya estan en funcionamiento en Estados Unidos y Canada (Vargas, 2011).

Pero en si no son aportaciones de ingenieros industriales, ya que en otros apartes del articulo

citado se muestra que los creadores en parte son ingenieros mecanicos.

A modo personal pienso que son muchas las aportaciones que un ingeniero industrial podria
realizar en la implementacion de la energia edlica y en conjunto de las demas energias
renovables. Si nos detenemos a ver cuales son los objetivos de dicha area ingenieril podemos
destacar la toma de decisiones y la fabricacién, el disefio y la productividad en su conjunto, entre
muchos otros administrativos y financieros. Pues bien, los elementos basicos que se deben tener

en cuenta para la correspondencia o no de cierto lugar geografico en donde se necesiten realizar



instalaciones eolicas necesita de calculos que permita generar decisiones acertadas. Dichos
calculos tienen métodos y metodologias que se necesitan saber para cubrir las necesidades
prioridades eolicas de un lugar. El espacio geografico arroja datos, datos que bajo la experticia
del ingeniero industrial podrian ser utilizados como sustentos a sus variadas decisiones sobre los

proyectos ingenieriles.

Ahora bien, para la instalacion de este tipo de energia también es necesario el disefio y
dimensionamiento global para la instalacion de baterias y la correcta eleccion de sus diferentes

sistemas operativos.

Aungue no es un campo especifico de la ingenieria industrial, que pareceria mas bien de la
ingenieria electrénica y sus afines; se debe tener en cuenta que la parte cientifica y tecnoldgica
del area ingenieril y su adecuado estudio, hacen parte de la base para crear elementos

satisfactorios e innovadores para sociedad; caso que comparten todas las ingenierias.

Conclusiones.

El aprovechamiento del viento en Colombia se estima desde las diferentes situaciones
geograficas del pais, destacandose entre ellos zonas como la guajira, atlantico. Lugares en donde
el aprovechamiento del viento podria generar grandes cantidades de MW con respecto a otras

zonas del pais.

Caracteristicas como la accesibilidad a los lugares de instalacion, también son tenidos en

cuenta en los diferentes proyectos eo6licos que actualmente se realizan y se programan en el pais.

Las cantidades de energia eolica suministrada por los diferentes proyectos energéticos estan
entre los 125 W/m? y los 1000 W/m?2. Son los picos de mayor incidencia en donde se de tener

en cuenta las épocas y meses del afio.



La energia fotovoltaica es la més utilizada en nuestro territorio, destacandose ella por encima

de la edlica.

A nivel industrial la energia eolica es poco utilizada, esto puede ser debido a las condiciones

atmosféricas que poco se adaptan a sus requerimientos.

Los aportes de las ingenierias y la ingenieria industrial en cuanto a la intervencion hacia la
puesta en marcha de este tipo de energia, se encuentra en su capacidad de innovacién y disefio

hacia los proyectos que favorecen a una sociedad.
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