LINIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

Diversos factores que influyen en la implementacion de energias renovables en Colombia

Jhon Ferney Lopez Méndez

Asesor
Jackson Paul Pereira Silva

Universidad Militar Nueva Granada
Facultad de Ciencias Econdmicas
Especializacion en Alta Gerencia

Mayo 04 de 2017
Bogota, D.C.



Contenido

DELIMITACION DEL PROBLEMA ....oovieieeeceeeeeeeees et sesas s sssas s s anes 3
ANTECEDENTES ...ttt ettt sh e st st e bt e b e e s bt e saeesae e sateeabeenbeesbeesaeesananas 4
JUSTIFICACION ...ttt sttt a s sa s s et s st s s s sssassassans 5
OBJETIVO GENERAL ...ttt ettt ettt sttt bt et b e sbt et bt et e st e saeebesbeeneens 7
OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt ettt st sttt et sbe e she e st st s be b e b e sas 7
MARCO LEGAL Y DE REFERENCIA ...ttt sttt s e s 7
DESARROLLD ...ttt et b e sttt et bt et be bt et be et e sttt 10
ENtOrno INtErNaCIONAL..........covuiiiiiiiiiiieie et 10
ENEOrNO NACIONAL ...ttt 11
Factores Legislativos Y TECNOIOGICOS ........c.evveuirieirieirieirieisieteieeie ettt 12
SECLOT ECONOIMICO ...ttt sttt b ettt sbens 14
Aspectos SoCiales Y AMDIENTAIES..........ccveviiieiirieeese ettt ae s e e erneneeas 15
CONCLUSIONES ...ttt ettt et et sttt e bt besesenenas 17

Contenido de Graficos

Gréfica 1. Capacidad de generacion eléctrica del SIN a diciembre de 2014..........ccooveveveieeceveennene 8
Gréfica 2. Explotacion y produccion nacional de recursos energéticos primarios en el afio 2012. .. 11
Gréfica 3. Demanda doméstica de energia final por sector en el afio 2012. ........cccoeceevveeeciereeeeennn. 11



DELIMITACION DEL PROBLEMA

Las energias renovables o alternativas son todas aquellas que para su generacion utilizan
fuentes naturales implicitamente inagotables, bien sea por su gran cantidad de energia que
contienen o por su autonomia de regenerarse por medios naturales. Su implementacion y uso
data desde varias décadas atras pero no se han explotado de manera apropiada debido a varios
constituyentes que regulan su implementacion.

Con la presente investigacion, se pretende de manera objetiva e integra, identificar las
barreras que debe atravesar los proyectos de implementacion de fuentes de energias
renovables o alternativas y sus tecnologias; para lograr posicionarse en Colombia, se buscara
resolver una pregunta que surge en el medio: ¢por qué Colombia no es pionera en sistemas
de energias renovables?. Se evidenciaran las ventajas y las desventajas derivadas del uso de
estas fuentes.



ANTECEDENTES

Actualmente, segun datos del Banco Mundial, el 80% de la energia consumida en el mundo,
proviene de generacién a base de hidrocarburos “‘Qil and Gas’’ y de minerales carbdnicos,
datos que conciben gran alarma debido a varias causas negativas que generan el uso de estos
recursos, entre ellas sobresalen dos muy relevantes, el impacto ambiental que suscita este
proceso (emision de didxido de carbono ‘CO2’ (IPCC, 2007) uno de los mayores culpables
del calentamiento global y cambio climatico, y dos; No son combustibles inagotables, es
decir; su existencia tiene una fecha de perduracion en el tiempo, (Bryant, 2007), hasta el
momento no se sabe con certeza la fecha exacta o aproximada del fin de la era “*Oil and
Gas’’, pero hay varios estudios de instituciones reconocidas que especulan sobre el
agotamiento de este recurso, tomando como bases las reservas mundiales, el consumo por
afio y los posibles descubrimientos de nuevos yacimientos de petréleo, con estos datos
mediante ecuaciones alfanuméricas se llegan a teorizar que su fin empieza a notarse a finales
del XXI.

El uso e implementacidn de energias alternativas o renovables, ha tenido gran transcendencia
a través de los ultimos afios, existen varios factores que han influenciado en su desarrollo,
factores como: los politicos, econdmicos, sociales, técnicos entre otros.

Podemos tomar como referencia la creacion y comercializacion de automoviles eléctricos,
sus inicios yacen en los afios 1832, el Sr. Robert Anderson invento el primer auto eléctrico,
a comparacion con su homonimo el auto de combustion, el coche eléctrico no producia ruido,
alta vibracion, no emitia esas grandes cantidades de humo producto de la quema del
combustible, entre otras comodidades, pero estas ventajas fueron obviadas por las entonces
grandes compafiias fabricantes de autos propulsados a base de combustibles fosiles, los
proyectos de investigacion y desarrollo se centraron en estos motores, impulsando
fabricacion y comercializacion a grandes escalas, en 1912, lleg6 al punto que un auto
eléctrico costaba $1,750 USD en comparacién con un auto de combustién que Ilegaba a
costar $650 USD haciendo asi poco rentable tener un coche eléctrico. Varios articulos hablan
de un plan de las compafiias petroleras para incentivar el uso de equipos y elementos que
necesitaran de sus productos. (Burton, 2013).

Conflictos de intereses, poca motivacion y muy bajos intereses en invertir planes de
investigacion y desarrollo, precios poco competitivos (inalcanzables para las clases medio a
abajo) fueron los factores que llevaron al declive de la implementacion de coches impulsados
por energias alternativas, esto refleja una realidad no muy lejana a la actual. (Zafirakis, 2011)



En la dltima década, la implementacion de energias alternativas ha tenido grandes
acontecimientos a nivel global, impulsada por las preocupaciones de los gobiernos, entes no
gubernamentales y pocas compafiias de indole privadas inician una carrera contra reloj con
el objetivo principal de detener el cambio climatico, reduciendo al minimo la generacion de
dioxido de carbono entre otros aspectos, mediante la implementacion de tantos recursos
sostenibles y alternativos como sea posible. (IPCC, 2007)

Segun el WEC ““World Energy Council’’ en el afio 2016 Alemania alcanz6 a generar el 87,6
% (55 GW de los 63 GW que demanda el pais) de energia limpia a base de generadores solar
fotovoltaicos y edlica, esto tuvo impactos muy positivos a nivel global, primero se demostrd
que la implementacion de las energias renovables esta avanzando continuamente y que se
puede llegar a reemplazar las fuentes convencionales actuales, los impactos negativos fueron
méas para los comercializadores, debido a las grandes cantidades de energia que se
produjeron, el costo monetario de la misma cayd hasta ver valores negativos, es decir, los
consumidores de energia que tienen sus propios generadores (cogeneracion) comenzaron a
entregarle potencia a la red y por supuesto cobrarla. (European Environment Agency, 2016)
(World Energy Council , 2016)

JUSTIFICACION

A manera de especulacion, se sabe que muchas personas se preguntan: ¢por qué Colombia
no es pionera en sistemas de energias renovables? Si bien sabemos que el pais tiene gran
viabilidad para producir energia eléctrica con fuentes alternativas, se tienen regiones como
la guajira, este sector del pais, es catalogado como la zona con mayor potencial a nivel
Suramérica para producir energia a traves de generadores edlicos, solares, geotérmicos y
undimotriz, asi lo sefiala el Ministerio de Ambiente y Desarrollo, el cual afirma que; con una
optimizacion y aprovechamiento de estos recursos habientes en la zona, podria llegar a suplir
toda la demanda de consumo energetico del pais. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo,
2017)

En Colombia, actualmente el 66% de la energia consumida es generada con sistemas
hidraulicos, si bien es cierto que esta fuente es considerada “‘energia limpia’ también tiene
sus limitaciones, en el afio 2016, el pais atraveso por una fuerte sequia producto de los
grandes oleadas de calor, esto puso en jaque la confiabilidad de dichas fuentes de energia y
el sistema lleg6é al punto de iniciar a racionalizar el consumo (apagones 0 suspension
temporal y programado del servicio eléctrico) y a importar energia desde los paises vecinos,
esto deja una gran ensefianza y es que no podemos depender de uno o dos sistemas
convencionales ya que cada uno tiene sus limitantes. (UPME, 2015-2016).



En el presente articulo, se pretende de manera objetiva e integra identificar las barreras que
debe atravesar los proyectos de implementacion de fuentes de energias renovables o
alternativas y sus tecnologias, para lograr posicionarse en Colombia, veremos las ventajas y
las pocas desventajas derivadas del uso de estas fuentes.

Conociendo estas ventajas, se tienen unas bases solidas para iniciar con la investigacion de
mercados dirigida a la creacion de proyectos de indole energéticos, como la instalacion de
plantas o parques generadores de energia eléctrica limpia y sostenible, igualmente, se
direcciona para los entes que quieran incursionar en el mercado del transporte y distribucion
de la energia eléctrica.

Mediante el andlisis de causas y efectos, se mencionan posibles soluciones parciales y/o
imparciales que afecten directamente en el desarrollo de proyectos de energia sostenible,
haciendo una minuciosa excursion sobre las normas de regulacion, tanto legislativa como
técnica, que limitan o rigen la implementacion de proyectos de indole energético en
Colombia, este documento, no solo se centra en normas y reglamentos internos, se pretende
brindar una vision holistica en cuanto a estatutos mas significativos usados en los paises y
regiones pioneros en la culminacion de proyectos enfocados en estos sistemas.

Se citan unos ejemplos practicos, adoptados por paises como; Holanda, Nueva Zelanda,
Alemania, y claro estd, los paises pioneros de la region en el uso de estos sistemas, se analiza
el caso de Costa Rica, un pais qué; el 99% de la electricidad que consume es producida por
fuentes sostenibles, seguido por Paraguay y Uruguay, que han logrado una exitosa
independencia de los generadores Oil and Gas. Igualmente se mencionan factores negativos
tan importantes que pueden afectar el uso de las energias renovables, por ejemplo, un pais
como Costa Rica, que su generacion eléctrica, con sistemas hidraulicos® llegan al 73% del
total generado, esto implica que cuando existen fuertes sequias producidas por fenGmenos
naturales como el ‘‘Fendmeno del Nifio’’; cuando estos se manifiestan en categorias
considerables, pueden llegar a parar por completo las centrales de generacion por ausencia
en las afluencias hidricas afectando drasticamente el consumo y demanda del servicio
eléctrico. (REN21, 2016)

Por tratarse de un documento de origen academico — cientifico, en su mayor proporcion, va
dirigido al publico en general que desee conocer y tener una vision holistica en el tema
relacionado, sin embargo, los mayores beneficiarios son aquellas personas y entes que,
busquen informarse acerca de la implementacion de sistemas de energias renovables en
Colombia, los datos estadisticos y descriptivos mencionados en este documento, son tomados
unicamente de fuentes confiables, en su mayor parte por instituciones gubernamentales y
entes de consultorias estadisticos, por ejemplo, gran parte del documento se basa en

! Los sistemas de generacién Hidrdulica, normalmente usan caudales de agua propulsados por la gravedad
que al caer de cierta altura hacen mover un rotor, convirtiendo la energia hidraulica en energia eléctrica



informacion plasmada en el estudio realizado por la UPME? titulado “‘Integracion De
Energias Renovables No Convencionales En Colombia’’

OBJETIVO GENERAL

Identificar los diversos factores que influyen en la implementacion de energias renovables
alternativas y/o sostenibles en Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los principales obstaculos legislativos y tecnoldgicos regulatorios para la
implementacion de energias renovables en Colombia

Exponer los factores econdmicos que intervienen en la implementacion de fuentes de
energias alternativas en Colombia.

Identificar las limitantes sociales y ambientales méas importantes encontradas en la
implementacién de proyectos de energias renovables.

MARCO LEGAL Y DE REFERENCIA

Basados en la ultima crisis energética que atravesé Colombia en los afios 2015 — 2016, se
logra destacar la importancia de contar con un suministro de energia eficaz y eficiente, una
mala planeacion de esta misma, puede llegar a afectar drastica y negativamente la economia
de una region.

Ya que en Colombia, en su mayor parte, la generacion eléctrica es dependiente de los
recursos; hidricos, carbénicos y de Oil and Gas (ver grafico 1), es indispensable contar con
sistemas generadores de energias con fuentes inagotables o renovables, esto no solo ayuda a
prevenir una crisis energética sino que tambien alienta la economia del pais, ya que la
produccidn en masa se prestara para exportar el servicio a los paises y regiones cercanas.

2 UPME: Unidad de Planeacién Minero Energética, es una unidad administrativa especial del orden nacional,
de caracter técnico, adscrita al Ministerio de Minas y Energia, regida por la Ley 143 de 1994 y por el decreto
numero 1258 de junio del 2013.



Total Capacidad instalada 15,645 MW
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Gréfica 1. Capacidad de generacion eléctrica del SIN a diciembre de 2014.
Fuente: XM 2014

En Colombia, estos sistemas estan regulados por algunos factores, segun lo confiere la
Resolucion 086 del 15 de octubre de 1996. Por la cual se reglamenta la actividad de
generacion con plantas menores de 20 MW que se encuentra conectado al Sistema
Interconectado Nacional (SIN). Béasicamente, esta resolucion indica que una planta con
capacidad de generar menos de 20 MW puede entregar su capacitad total a la red, pero; los
gue tengan mayor capacidad estan obligados a entrar a competir en la Bolsa de Energia, la
parte negativa de este Gltimo es que esta sujeto a la oferta y demanda (UNIDAD DE
PLANEACION MINERO-ENERGETICA, 2015) del servicio eléctrico, esto puede llegar a
ser un obstaculo para los proyectos macro de generacion con FNCER (Fuentes No
Convencionales de Energias Renovables), ya que, si bien, en un momento pueden estar
entregando su maxima capacidad, también existe el riesgo de estar en la minima, esto implica
que el retorno financiero de lo invertido estard en una variable de tiempo desconocida. Este
aspecto tecno-econodmico es de los mas tenidos en cuenta en el momento de realizar estudios
de mercado para la implementacion de proyectos para FNCER, el costo para la
implementacidn de este tipo de sistemas varia dependiendo de la tecnologia implementada,
lo que si se sabe, es que su inversion inicial es muy alta considerando su lento retorno.

Existen otras limitaciones como las ambientales, (otorgamiento de licencias ambientales en
zonas protegidas) sociales.

El presente trabajo, analiza y expone los conceptos mas relevantes obtenidos de diversas
fuentes, no solo redne informacion técnica de leyes y reglamentos, también se exponen
comentarios realizados por empresas que actualmente estan incursionando en Colombia con



estas tecnologias y entidades Gubernamentales como la UPME, Universidad Nacional de
Colombia, SIN entre otros.

Los inicios de la legislacion gubernamental data en los afios 90, con la creacion de la Ley de
Servicios Publicos (Ley 142) y la Ley (Ley 143 de 1994), establece el réegimen para la
generacion, interconexion, trasmision, distribucion y comercializacion de electricidad, estos
dos decretos definen los lineamientos basicos iniciales para prestar el servicio publico
domiciliario de energia eléctrica y el marco legal para el desarrollo de la regulacion sectorial
por parte de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG).

Hacia los afios 1997, el pias decide participar activamente en el (Protocolo Kyoto de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico) y hasta el afio 2000
se convierte en la Ley 629 del mismo afio con el Unico fin de iniciar a reducir los gases de
efecto invernadero, es ahi donde la implementacion de los proyectos de FNCER tienen gran
acogida.

Igualmente se crea la Ley 697 de 2001, esta le apuesta al Uso Racional y Eficiente de la
Energia (URE), posterior a esto surge el Programa Nacional de URE (PROURE), este
promueve la eficiencia energética y otras fuentes de energias no convencionales, con la
Resolucion MME 18-0919 de 2010 se definio el Plan de Accién 2010-2015 y los
subprogramas del PROURE. Se prorroga hasta junio de 2016, fecha en la que se acogeria el
Plan 2016-2020.

Con el unico fin de Para promocionar la implementacion y uso de fuentes energias
renovables, se creo la Ley 788 de 2002 donde se establece exencidn al impuesto para los que
generen energia a base de residuos agricolas, fuentes eolicas y biomasa. Para recibir esos
beneficios es necesario cumplir con dos requisitos: certificarse en baja emision de C02 y, que
el 50,0% de los recursos recibidos de la venta de dichos certificados se inviertan en obras de
beneficio social en la regién donde opera el generador, afios mas tarde la Ley 1215 de 2008
exonera a los cogeneradores de pagar la contribucién de 20,0% de la energia que generen
para su propio consumo. Ademas, se solicita a la CREG que definiera los limitantes técnicos
que determinen el paso de cogeneracion. A respuesta por parte de la CREG, entrega el
programa Rendimiento Eléctrico Equivalente (REE) y la produccion minima de energia
eléctrica y térmica (Resolucion Creg-005 de 2010 y Creg-047 de 2011)

En el aflo 2013, Colombia adopta como decreto el Estatuto de la Agencia Internacional de
Energias Renovables (IRENA, por sus siglas en inglés) (Ley 1665 de 2013), firmado en Bonn
Alemania en enero de 2009, el mismo apoya el uso e implementacion de FNCER.

Por ultimo, en 2014 se aprueba la Ley 1715, es uno de los pocos reglamentos que trata
técnicamente de la forma en que un generador pueda llegar a entregarle potencia al SIN, de
igual manera, para los cogeneradores Las resoluciones Creg-085, Creg-086 de 1996 y Creg-
107 de 1998, delimitaron las pautas para que los generadores y cogeneradores con capacidad
menor a 20 MW, puedan conectar y entregar en el Sistema Interconectado Nacional (SIN).



DESARROLLO
Entorno Internacional

La dependencia de los sistemas de generacién de energia a base de Carbén, Oil and Gas y
Nuclear son consideradas en una terminologia abundantes pero limitadas junto con los temas
econdmicos, Geopoliticos y la gran necesidad por tratar de iniciar buenas practicas que no
atenten con el ambiente; disminucion de elementos que causen el efecto invernadero
(reduccion del CO2), los cuales han estado aumentando drasticamente en las ultimas decadas
(European Environment Agency, 2016), estan empezando a impulsar a los paises a
implementar los sistemas de Fuentes Convencionales y No Convencionales de Energia
Renovables. Por el momento, algunos selectos paises que son pioneros en la implementacion
de este tipo de sistemas, Alemania, China, Espafia EE.UU, hasta el afio 2016 han estado
encabezando la lista por la cantidad de energia producida e instalada, los sistemas mas usados
son las tecnologias en: Hidraulica, Edlica, Solar FT, Geotérmica y de Biomasas. (REN21,
2016). Como fuentes de energias renovables para generacion eléctrica.

Por otro lado, paises como Estados Unidos, Brasil y Alemania son precursores en la
implementacion de bioenergia en el sector transporte (REN21, 2014), otros paises como
China, Estados Unidos y Turquia lideran el aprovechamiento de energia térmica en forma de
calor atil a partir de la energia solar y la energia geotérmica (REN21, 2014). Una conclusién
importante y es que evidentemente los paises desarrollados son los que méas han estado
invirtiendo en dichas tecnologias, sin embargo existen otros paises en via de desarrollo o
subdesarrollados que su generacion eléctrica a bases de Energias Renovables sobrepasa el
90% de su demanda. (Clean Technica, 2016)

Las fuentes de energia renovables antes mencionadas, estan debidamente limitadas en
algunas regiones del mundo, pero al menos unas dos estan presentes de manera relativamente
abundantes en cualquier par del planeta. Estos recursos naturales representan grandes
potenciales energéticos por sus propias composiciones®, recientemente se les esta
reconociendo la importancia de estos recursos para aprovechar al maximo su potencial, se
investiga la manera de mejorar su implementacion para que sea viable de forma costo-
efectiva y asi continuar con su efectivo crecimiento como ha venido sucediendo los ultimos
40 afios todo esto apoyado por mejora en la rentabilidad de las tecnologias renovables;
iniciativas de politicas diligentes; facilidades de financiamiento; confiabilidad energética y
lo anteriormente mencionado, la disminucion de gases de efecto invernadero; un evidente

3 Estos potenciales ascienden en el orden de 1.511 EWh (Electric Water Heating) por afio, es decir, unas 14.500 veces la energia final

consumida anualmente a nivel mundial (8.979 Mtep (Milione di tonnellate di equivalente petrolio) en 2012 segun el Key World Energy Statistics,
2014, de la Agencia Internacional de Energia —IEA—, que equivalen a 0,104 EWh).



aumento de la demanda energética de regiones y economias en desarrollo y emergentes; junto
con los requerimientos de tener un sistema de energia confiable y modernizado. Todo esto
ha influido para que los paises en desarrollo surjan con nuevos mercados.

Entorno nacional

Actualmente en Colombia la generacion eléctrica en su mayor parte es propiedad y
administrada por entidades privadas, hasta el 2015 ese valor estaba cerca del 60%,
actualmente no se ha publicado el valor exacto ya que en 2016 el gobierno decidio vender a
ISAGEM, compafiia de indole publico que contaba con una capacidad considerable en
generacion eléctrica, en su mayoria generacion hidraulica y es hasta el momento suficiente
para suplir la necesidad de la demanda del servicio en el pais.

Las fuentes de energias actuales son suficientes para autoabastecer al pais y exportar parte
de ellas, los productos que mas abundan y se exportan son el Carbon y el Petroleo, la
dependencia de estas fuentes de energia llega cerca del 78%, con reservas estimadas de 170
afios para el carbén y 10 afios para el petroleo. El transporte por ser impulsado en mayor parte
por motores de combustion lidera el mayor porcentaje (45%) de consumo energético seguido
de la industria 22% Yy lo residencial 19%.

Total produccién: 5.290 PJ (E. Primaria)
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. Petréleo , Lefia Bagazo .
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Gréfica 2. Explotacion y produccion nacional de recursos energéticos primarios en el afio 2012.
Fuente: UPME, 2012.

Total consumo: 1.070 PJ (E. Final)
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Gréfica 3. Demanda doméstica de energia final por sector en el afio 2012.



Fuente: UPME 2012.

Lo anterior y otros factores que se describen en el desarrollo del documento, son limitantes
que han frenado el crecimiento y apoyo a la implementacion de fuentes de energias
renovables no convencionales.

Factores Legislativos y Tecnoldgicos

Las leyes atras mencionadas en el marco de referencia, regidas por la imparcialidad
tecnoldgica para favorecer a los usuarios; compromete la poca favorabilidad de usar fuentes
renovables con las tecnologias y métodos actuales, junto con sus altos costos de inversion
inicial, La Ley 697/01, sobre el uso eficiente de Energia, incentiva a la investigacion inicial
Yy su ejecucion para tratar de que; con el tiempo, sus costos sean mas favorables y aumente
la capacidad de generacidn a base de energias como; solar, edlica, geotérmica, biomasa y las
demas tecnologias emergentes.

La ley predecesora a la Ley 1715 de 2014, impide a los autogeneradores la venta de su
potencia excedente en condiciones permanentes, y no existe un lineamiento reglamentado
para el productor secundario. Tampoco existe una estrategia energética en factores de
generacion distribuida con fuentes no convencionales en escalas pequefias, avanzada por o,
para usuarios pequefios y medianos, ya conectados a las redes de distribucion

Las normas técnicas actuales establecidas son insuficientes para la seleccion de equipos, para
la configuracion su instalacion y conexion al SIN de pequefios o grandes sistemas de
generacion a base de FNCER. Se requiere de una matriz energética que incluya cambios en
la ley, para que a su vez induzcan en la politica y normatividad asociadas o enfocadas a las
FNCER.

Debido a que la escaza experiencia por la baja inversion en el sector, en Colombia el uso e
implementacion de las tecnologias adoptadas para la implementacion de FNCER suelen ser
muy costosas a la hora de su ejecucion, aunque cabe resaltar que otros paises ya han superado
la barrera tecnoldgica debido a la alta incursion estatal en el sector ha permitido desarrollar
el mercado con una vision futurista permitiendo una evolucion continua del mercado.

Cualquier estudio de viabilidad de un proyecto de energias renovables probablemente arroje
resultados poco positivos en cuanto a rentabilidad por los altos costos de las tecnologias, por
el momento es vital la intervencion directa del gobierno junto con sus planes de energia a
largo plazo.

Otro punto negativo tenido en cuenta, son las tecnologias de tipo importacion, cerca del 90%
de los elementos requeridos para la implementacion de este tipo de proyectos son importados,
temas de costos y logistica, aranceles, protocolos y leyes de aduaneras suman en tiempos,
costos y crean barreras frenando a su vez la evolucion del proyecto.



Otras barreras que debe atravesar este mercado son las de tipo investigativo y pedagdgico,
actualmente en los centros de educacion técnica y universitaria no existe a manera
institucional un compromiso para incentivar al alumno para que este incursione a modo
investigativo, muchos de los proyectos tocados en las universidades se hacen para temas
netamente académicos sin tener una vision mas alla de lo que exige la Universidad.

Basados en las experiencias que han tenido los paises pioneros en FNCER, gran parte de los
proyectos que estdn rodando hoy en dia provienen de investigaciones emergentes de modo
pedagdgico que han logrado con ayuda estatal y privada modelar y ejecutar su proyecto. Esta
barrera es crucial para que el desarrollo de nuevas tecnologias y procesos se realice en
Colombia y no tengamos que invertir en costosos aranceles y servicios de ingenieria.

Si existiera una mayor incursion y apoyo en el area de investigacion y desarrollo con una
vision futurista (planes a largo plazo), el pais estaria avanzando en la creacion de nuevas
tecnologias al igual que estaria aprovechando el gran potencial educativo que tienen algunas
universidades en Colombia.

Para todo tipo de mercado, industria o proceso, la normatividad vigente desempefia un papel
de vital importancia, mejores en la seguridad, calidad en los procesos, optimizacion de los
recursos y productos y por su por supuesto aumentar la satisfaccion del usuario o consumidor,
Las normas pueden orientar y moldear de manera concisa un proceso, la falta de
estandarizacion internacional normalmente hace que cada pais y entes estatales acojan sus
propios métodos de aplicacion segun les convenga. Cabe destacar que la implementacién de
las normas puede llegar a suprimir la innovacion y aumentar costos para inversionistas y
beneficiarios. Sin embargo con el continuo crecimiento y evolucion del mercado de las
FNCER, la normatividad vigente es crucial en el momento de incursionar en el mercado,
permite o frena nuevas tecnologias nuevos productores, disefios y aplicaciones, por lo
anterior, se menciona tres herramientas estratégicas para la integracion de las FNCER en el
pais.

1) Normatividad: las normas son lineamientos o directrices, unos patrones especificos que
emergen dentro de una industria para suministrar pautas para que el fabricante entregue su
producto o servicio bajo los estandares de calidad bien sean internacionales, nacionales o por
organizaciones como la IEC, IEEE, NTC, COPANT. Estas normas pueden ser voluntarias y
son utilizadas para proporcionar un comienzo en la fabricacion del producto con calidad,
seguridad u otros lineamientos para cumplir con las exigencias de un protocolo como el
IRENA (UNIDAD DE PLANEACION MINERO-ENERGETICA, 2015).

2) Certificaciones: basicamente las certificaciones son solicitadas por el interesado y
aprobadas por organizaciones privadas y radica en expedir un documento que certifica que
sus productos o servicios son elaborados bajo los lineamientos de una norma especifica,
actualmente en Colombia, las certificaciones ISO 0 ICONTEC no las emite la propia entidad,
de esto se encargan empresas privadas debidamente autorizadas y acreditadas para tal fin.

Cabe resaltar que para el caso colombiano, toda instalacion eléctrica debe contar con una
certificacion que acredite que sus instalaciones cumplen con los requerimientos minimos de



seguridad y calidad. Sin estos certificados es practicamente dificil que un proyecto de indole
energético pueda entregar su servicio a la red nacional.

3) Etiquetado: el proceso de etiquetado normalmente son utilizados para garantizarle al
usuario que su producto o servicio esta debidamente acreditado y certificado por un conjunto
de normas y que dichos certificados fue revisado por un tercero, ya que la certificacion es
documento que se le entrega al empresa como tal y sirve para que el vendedor se comunique
con el comprador mientras la etiqueta sirve para que el usuario final esté enterado y le genere
confianza, que su producto o servicio es calificado con los mejores estandares. (Dankers
2003, 2003)

Sector Econémico

Gracias a los intentos de promover el uso e implementacion de FNCER, la investigacion y
desarrollo han logrado disminuir los precios para la ejecucion de proyectos de energias solar
y eolica, sin embargo adn sigue siendo muy costoso; mas de dos veces que la generacion
hidraulica y de gas. Cuando se trata de energia solar el sobrecosto aumenta: entre diez y
quince veces mas comparado con las fuentes convencionales. (UNIDAD DE PLANEACION
MINERO-ENERGETICA, 2015), sin embargo, en las ZNIC, las fuentes solares pueden
llegar a ser tres veces mas competitivas comparandose con fuentes de al Oil and Gas, para
sistemas geotérmicos, dependiendo de la ubicacidn geografica del pais, el balance es menor
cerca del 60% mas economica.

Otro punto muy relevante y afecta directamente el area de financiacion son los costos
derivados para la conexion de la planta generadora al SIN. Un caso especifico y demostrativo
pasa con la Guajira, para desarrollar un proyecto de generacion eélica en esta zona, ademas
de los elevados costos de inversion inicial, se le suman los precios para poder conectar la
planta generadora a la red nacional, debido a su basta y extensa zona, las distancias que
separan los sitios con mayor potencial para instalar FNCER con la red nacional son
considerablemente largas, ya que se requiere construir redes de transmision con capacidad
suficiente de transportar la energia producida, hacia el interior del pais. Basados en un estudio
de la (UPME, 2015-2016), para la instalacion de un parque eélico con capacidad de 400
MVA, demandaria la construccion de una red de transmision dedicada, con un valor
aproximado a los 120 millos de dolares. Este tipo de condicidon inicialmente la tendria que
asumir los inversionistas del proyecto. Se toma como base los siguientes datos: el costo de
conexion a la red oscila entre los 300.000 ddlares por MW/h en capacidad instalada, en
comparacion con el valor sin incluir costo de conexion a la red que seria de 150.000 dolares
por MW/h de capacidad instalada.

Debido a que los sectores o regiones con mejor potencial de generar energia a base de FNCER
se encuentra en zonas no interconectadas (ZIF) aumenta el costo de inversién inicial sumado
a las condiciones de Resolucién 086 del 15 de octubre de 1996, donde los generadores con



capacidad instalada mayor a 20 MV A deben estar sujetas a la demanda, afecta directamente
a la recuperacion de lo invertido.

Lo anterior indica que en Colombia se necesita de una matriz enfocada a la interconexién de
plantas de FNCER al SIN, si dentro del plan energético nacional se incluyera apoyo y
compromiso estatal, empezando que el gobierno asuma los costos de conexién al SIN, esto
reduciria los costos atras mencionados. Esto sin mencionar a los gastos correspondientes a
costos de desarrollo como los estudios e investigaciones, planes de manejo ambiental, las
mismas licencias ambientales, inversion social, costos que generan para proyectos
registrados bajo MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio) y otros gastos financieros y
legales como serian los costos asociados con el servicio de la deuda, si aplica.

Si bien es cierto que actualmente en Colombia existen medios de financiacion de proyectos
para la implementacion de FNCER como los programas y organizaciones: FAZNI (Fondo de
Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No Interconectadas), SGR (Sistema
General de regalias), el FAER (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas
Rurales Interconectadas), y eventual y posiblemente al FECF (Fondo Especial Cuota de
Fomento), sin contarse el FENOGE que esta por ser constituido y reglamentado por el MME,
todos estos apoyos no estan claramente definidos, no se realiza una apropiada comunicacion
al publico sobre estos beneficios ademas que los mismos son de tipo financiacion a modo
crédito y con muchas barreras para poder acceder a uno en modo parcial o total. (UPME
2015, 2015)

Por otro lado se tiene un aspecto positivo y que los sistemas de produccion de energia han
estado en un continuo crecimiento en su mayor parte generado por el tamafio del consumidor
(Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, CA, 2014), sumado a la al desarrollo de
las redes de distribucion y micro-redes estdn generando un cambio en la arquitectura y
filosofia de los sistemas convencionales, lo anterior a su vez esta incentivando a la creacion
de una matriz que incluya un conjunto de mecanismos econdémicos controlados que permitan
el balance dindmico entre la oferta y la demanda en todo su entorno contemplando la
infraestructura eléctrica tomando como valor base un parametro operativo clave. Existe un
modelo llamado “La energia transactiva’’ es una forma de utilizar sefiales o incitaciones
econdmicas para incluir todos los elementos inteligentes usados en la red eléctrica (desde el
sistema de transmision hasta el consumidor) para asi conseguir una perfil mas 6ptimo de
asignar los recursos e incluir la demanda en formas no vistas antes.

Aspectos Sociales y Ambientales

Como es de bien saber que todo proyecto desarrollado en Colombia sin excepcién debe
cumplir con toda la normatividad vigente y que corresponda a los especificados en el Decreto
2820 de 2010, derogado en 2014 por el Decreto 2041 de tal afio, por el cual se reglamenta



el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales, es necesario presentar ante
las autoridades competentes un estudio donde se puedan identificar en su mayor detalle los
impactos ambientales EIA (Estudio de Impacto Ambiental), este estudio debe incluir el costo
estimado para la mitigacion y/o reparacion de los impactos negativos que genera el proyecto.
A esto se le suma un certificado que expide el ministerio del Interior y de Justicia el cual
aclara sobre la presencia de comunidades étnicas en la zona donde se adelantara el proyecto.
Sin cumplir con estos dos Ultimos aspectos ambientales y sociales el proyecto no tendra via
libre para su desarrollo.

Un caso muy conocido en el sector de generacion eléctrica en Colombia fue el proyecto “El
Quimbo’ este proyecto consta de generacion de electricidad a base Hidraulica (hidroeléctrica)
aproximada de 400 MW (2.216 GWh/afio. La implementacion esta planta generd varios
impactos sociales y ambientales desde el incumplimiento en los pactos hechos con las
comunidades afectadas hasta el incumplimiento de las licencias ambientales. Paros, protestas
hasta un fallo ordenado por la Corte Constitucional donde inhabilit6 la operacion de la planta
generaron grandes retrasos, sobrecostos entre otros perjudicando la imagen de los proyectos
basados en fuentes de energias no renovables. (COLOMBIANO, 2016)

En Colombia los impactos Ambientales y Sociales son muy variables por su extensa riqueza
en biodiversidad, ecosistemas y etnias multiculturales, (Colombia, 2014) en cualquier rincon
del pais se va a encontrar todo tipo de ecosistemas y culturas y mas ain que las zonas con
mayor potencial estan en zonas muy alejadas de la “*civilizacion’’, esto implica un gran reto
y crea barreras para la implementacion de FNCER.

Pero no todo es negativo, segun Fedesarrollo, los planes de mitigacion ambiental para
proyectos con fuentes no de energias renovables son hasta 20 veces mas econdmicos que un
proyecto de generacion térmica y 10 veces menor que uno hidraulico. Estos bajos costos
como en el caso de la conexion puede impactar de manera positiva un proyecto.
(FEDESARROLLO , 2013).

Hasta la fecha, la normatividad ambiental ha reglamentado los temas de la generacion con
fuentes termoeléctricas convencionales e hidroeléctricas. Sin embargo, no se cuenta con
términos de referencia (TDR) especificos para los estudios ambientales de las fuentes no
convencionales, esto implica que no se tiene claro



CONCLUSIONES

Todas las tecnologias requeridas para implementar las FNCER requieren de incentivos para
poder alcanzar una rentabilidad que le permita desarrollar el proyecto hasta lograr su cumbre.
En su mayor parte los beneficios de la Ley 1715 no alcanzan a suplir las necesidades que
requiere la implementacion de este tipo de tecnologias, no al menos para recuperar la tasa de
retorno interno para un mercado con inversionistas privados.

Se requiere de una mayor incursién y apoyo en el area de investigacion y desarrollo con una
vision futurista (planes a largo plazo), el pais estaria avanzando en la creacion de nuevas
tecnologias al igual que estaria aprovechando el gran potencial educativo que tienen algunas
universidades en Colombia

Debido a su extensa riqueza en biodiversidad, ecosistemas y etnias multiculturales,
(Colombia, 2014), los impactos socio culturales y ambientales siempre estaran presentes, se
evidencia el abandono estatal hacia los inversionistas, ya que los estatutos actuales estan
disefiados para controlar y crear barreras, si el gobierno se encargara de dichos impactos, el
mercado tendria mayor acogida.

Mientras existan fuentes de energia convencionales que sean capaces de abastecer la
demanda interna, no se podran desarrollar proyectos macro para las FNCER, pues estas no
podrian entregar su maxima capacidad debido a la poca demanda, sin embargo, si llegasen a
construir la interconexion Colombia — Panama, este impacto podria pasar a ser positivo pues
Colombia seria exportadora del servicio eléctrico, esto haria que la demanda ascendiera
periédicamente.

Solamente con inversion publica se podrian emprender programas para implantar la FNCER,
en tanto los avances tecnoldgicos no superen hacerlos menos costosos. Antes de tomar
decisiones de apoyo fiscal, hay que tener en cuenta no solo la priorizacion del gasto sino que
estas fuentes de energias son a pequefia escala, y que la continuacion y la calidad del servicio
son muy minimos a las de las malas energias convencionales. En el caso concreto de
Colombia, la Constitucion prohibe los auxilios a empresas con animo de utilidad, por lo que
habria que delinear los elementos de aporte oficial con sumo cuidado

Somos los unicos culpables del cambio climético, esa es la ventaja, que somos también la
Unica solucion, debemos ganar esta carrera contra reloj, donde el premio es la existencia en
un mundo sano.
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