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Resumen

Estudio analitico descriptivo que busca explicar las relaciones causa — efecto entre la aplicacion
de politicas publicas en energias renovables y la provision eficiente y econdmica de energia,
instituciones educativas de primaria y secundaria en Colombia. La meta principal de este trabajo
de grado es llegar a proponer algunas estrategias que hagan viable y efectivo el uso de la energia
solar en los colegios de Colombia. Se hace un analisis del estado actual de la legislacién
colombiana y de las politicas publicas en energias limpias, concretamente la solar. Revision de
estructuras energéticas y de las politicas en paises referenciales como Chile y Uruguay.
Finalmente, se proponen estrategias para maximizar y optimizar la utilidad de las actuales

legislaciones y regulaciones en la materia.
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Introduccion

En esta investigacion se busca determinar algunas de las falencias mas importantes en la
implementacion de las actuales politicas publicas (y sus regulaciones) en energias renovables
(solar) en Colombia, y especificamente llegar a plantear posibles estrategias para que estas
politicas conduzcan a una popularizacion de la energia solar en los colegios de Colombia.

Este estudio es de tipo Analitico-Descriptivo porque pretende explicar las relaciones
causa-efecto entre la aplicacion de las politicas publicas en energias renovables y la provision
eficiente y econdmica de energia en las instituciones educativas de primaria y secundaria en
Colombia.

La meta principal de este trabajo de grado es llegar a proponer algunas estrategias que
hagan viable y efectivo el uso de la energia solar en los colegios de Colombia. Los grandes
cambios en los ambitos tecnolégico y social solo han sido posibles cuando las nuevas
generaciones se apropian de dichos nuevos conocimientos y paradigmas, siendo asi, que mejor
lugar para comenzar la masificacion de las energias renovables sino en los colegios de nuestro
pais. Para poder llegar a la meta del trabajo de grado se ha estructurado de la siguiente manera:

Comenzamos por la sustentacion teorica para el uso de la energia limpia solar.
Abordaremos una breve descripcion de los elementos cientificos y técnicos detras de esta
tecnologia. Luego una revision desde la economia y la teoria de disefio de politicas publicas y
finalmente tocaremos el tema de los impactos ambientales en el uso de la energia solar.

Hacemos un breve repaso de los actuales protocolos y directrices a nivel mundial
concernientes al uso racional de la energia, la produccion de energias limpias y la mitigacién de
los impactos ambientales.

Luego se hace una resefia de la forma como se presta el servicio de energia eléctrica en
nuestro pais, desde la generacion, la distribucion (interconexién) y consumo a nivel nacional.
Dentro de este marco mostraremos el estado actual del uso de la energia solar en los colegios de
Colombia.

Luego abordaremos el estado actual de la legislacion colombiana y de las politicas
publicas en el tema de energias limpias, concretamente la solar. Seguidamente hacemos una

revision de las estructuras energéticas de paises de referencia como Chile y Uruguay, abordando
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tanto las estadisticas como los avances en legislacion y politica publica conducentes a la
masificacion de las energias renovables.

Dentro de esta revision de Chile y Uruguay se hace un énfasis en el papel que
desempefian las diferentes instituciones y la forma como la ley y las politicas le han venido
dando forma a la red de energias limpias en dichos paises, especificamente la energia solar.

Con base en todos los anteriores elementos e informacion pasamos a proponer, lo que a
nuestro juicio como economistas, deberian ser algunas estrategias para maximizar y optimizar la
reglamentacion y puesta en marcha de las actuales politicas publicas en energia solar en los

colegios de Colombia.
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1. Estudio Sobre la Sustitucion por Energias Renovables (Solar Fotovoltaica) en las
Instituciones Educativas de Basica Primaria y Secundaria en Colombia: Anélisis y
Posibilidades.

1.1. Aspectos metodoldgicos.

1.1.1. Formulacion del problema. (Qué estrategias dentro de las politicas pablicas se
deben adoptar para llegar a una popularizacion viable de la energia renovable solar en los
colegios de Colombia?.

1.1.2. Planteamiento del problema. Actualmente el 52% del territorio nacional, el cual
incluye 90 municipios, 1.448 localidades, 39 cabeceras municipales, 5 capitales de departamento
y 20 territorios especiales biodiversos y fronterizos no hace parte del sistema interconectado
eléctrico nacional.

Aunque hay iniciativas como las del IPSE (Instituto de Planificacion y Promocién de
Soluciones Energéticas), donde se busca suplir de energia a dichas comunidades alejadas
geograficamente de los grandes centros urbanos, aun asi, es evidente que los resultados distan
mucho de lo que estas comunidades demandan con urgencia. Se muestra el mapa de la cobertura

de la interconexién eléctrica nacional al 2012:
— DIAGNOSTICO p

52% del territorio nacional
« 17 departamentos

« 5 capitales departamentales
+ 39 cabeceras municipales

+ 1.410 localidades

+ 1.300.000 habitantes en la
ZNI

* 93 entes prestadores de
servicio

+ 165 MW instalados

REPUBLICA DE COLOMBIA §
ety O

P MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

Figura 1. Mapa de la cobertura de interconexion eléctrica nacional a 2012
Fuente: (IPSE 2012)
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Por otro lado, este 48% del pais que si esta interconectado y que ademas tiene suministro de gas
domiciliario, se encuentra frente a una paradoja, la cual consiste en la dualidad de facil
disposicion de energia, contra una total dependencia del sistema interconectado (ademas a unos
muy elevados precios).

Esta dependencia va mas alla de un simple aspecto técnico; es una dependencia que tiene
importantes connotaciones econémicas, politicas y sociales, puesto que son las regiones
generadoras de energia hidroeléctrica (Antioquia, Boyacd, Santander y Cundinamarca) las que
proveen casi la totalidad de la energia eléctrica del pais.

Esta dependencia puede llegar a limitar el desarrollo regional y local, y esto en Gltima
instancia afecta la calidad de vida de los habitantes de todo un pais, entendiéndonos asi como
una republica unitaria.

Asi que se enfrenta dos problemas esencialmente, el primero llevar energia barata,
renovable y eficiente a todos los lugares del pais, puesto que aun los que existe no estan
interconectados; y el segundo problema es disminuir la total dependencia de los centros urbanos
de la energia hidroeléctrica. Para esto se considera la energia renovable solar como el camino
que podria contribuir a resolver estas dos importantes problematicas.

Este panorama no se presenta exclusivamente en Colombia, ya varios paises se han dado
cuenta que solo mediante el uso de energias alternativas se pueden lograr estas metas de
cobertura energética en las instituciones educativas, y de independencia de los sistemas

interconectados.

1.1.3. Justificacion. El desarrollo histérico, social y economico de la humanidad se ha
dado a causa (y paralelamente) con la explotacion de recursos naturales, entiéndase como
minerales, agricolas y energéticos. Los energéticos y minerales presentan una alta correlacion,
como es el caso del carbdn y los fosiles, sin mencionar la deforestacion a causa de la explotacion
maderera. Pero son justamente este tipo de elementos los que mas han contribuido a la
degradacion ambiental que padecemos hoy en dia, y cuyos efectos pueden llegar a ser
irreversibles si no actuamos ahora y en forma contundente.

Los nefastos efectos de la actividad contaminante del hombre se han venido evidenciando
en el cambio climatico, lluvia acida, deterioro de la capa de ozono, smog, reduccion de fuentes

hidricas y baja productividad agricola. Conscientes de todo esto, organismos multilaterales a



Sustitucion por energias renovables en colegios de Colombia 18

nivel mundial han llegado a ciertos acuerdos sobre la indispensable proteccién del medio
ambiente y del uso racional y eficiente de los recursos energéticos; dando especial importancia a
aquellas fuentes renovables y limpias de generacidn energética como la solar y la edlica, siendo
la solar el objeto de estudio y aplicacion de este trabajo de grado.

La optimizacion en el uso de estos recursos energéticos requiere de los avances
cientificos y tecnoldgicos en la manera como se obtienen y explotan, pero también depende
mucho de la estructuracién econémica y social que se geste en torno al uso mismo de estos
recursos. Por lo tanto adecuar las politicas publicas a este propdsito es esencial y necesario.

El consumo energético de las instituciones educativas constituye una gran parte del
presupuesto de dichas entidades. Igualmente, las tradicionales fuentes energéticas usadas para el
abastecimiento de este mercado tienen altos impactos ambientales; como también, elevados
costos de generacion, trasmision, distribucién y mantenimiento de dichos sistemas.

La dependencia de grandes sistemas interconectados para el suministro de electricidad y
gas es una desventaja estratégica desde los puntos de vista econdémico, politico y social. Se
requiere que esta dependencia de grandes sistemas oligopolicos se reduzca para entrar en
consonancia con las nuevas directrices de equidad, derivadas de un marco como el del Estado
Social de Derecho.

Es por las anteriores razones, que se hace necesario replantear la forma como se provee
energia a las instituciones educativas en Colombia. Este cambio de paradigma requiere de
estudios, analisis y evidencias que sustenten, no solo la fundamentacion, sino también la puesta
en marcha de nuevas politicas publicas que incentiven el uso de energias alternativas. Que
generen un menor costo de amortizacion en el tiempo, menor dependencia de los sistemas
interconectados, un futuro menos contaminado y un cambio de pensamiento en las futuras
generaciones, creando conciencia y responsabilidad social.

El estudio de las actuales politicas publicas en energias renovables requiere hacer
referencia a paises que ya han allanado este camino, analizando tanto las fortalezas como

debilidades de sus politicas y legislacion.
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1.1.4. Objetivos.

1.1.4.1 Objetivo General. Estudiar la actual legislacion y politicas publicas en E.E.R.R.
(solar fotovoltaica) en Colombia, al igual que el estado de su implementacion. Determinando asi
elementos importantes que (a la luz de paises de referencia) deban ser reformulados para acelerar
el proceso de sustitucion energética en el pais; planteando y justificando la importancia de los

colegios como pioneros en este desarrollo.

1.1.4.2 Objetivos Especificos.

e Hacer una revision tedrica de los conceptos econémicos, técnicos, juridicos y
ambientales que enmarcan las Energias Renovables, y concretamente la energia
solar fotovoltaica.

e Examinar el estado actual de la legislacion colombiana en E.E.R.R. a la luz de los
protocolos y metas internacionales.

e Examinar el estado actual de las politicas publicas en E.E.R.R. en Colombia
tomando como referencia las politicas de paises pioneros en el campo.

e Analizar las experiencias de paises referenciales (Chile y Uruguay) que han
marcado una pauta a nivel regional en el desarrollo de las energias renovables, al
igual que experiencias puntuales en la implementacion de estos sistemas.

e Realizar un analisis situacional del estado actual de las E.E.R.R, (especificamente
solar fotovoltaica) en Colombia, destacando la importancia de que las instituciones
educativas sean pioneras en la sustitucion de la actual provision de energia eléctrica

por un consumo energético de E.E.R.R (solar fotovoltaica).

1.1.5 Objeto de estudio. Estudiar la formulacion e implementacion actuales de las
politicas publicas E.E.R.R en Colombia. Dando luces sobre acciones pertinentes para la
electrificacion solar en los Colegios publicos y privados, como punto de partida para una
popularizacion en el uso de las energias renovables en el pais. Basados en el analisis de

experiencias de paises referenciales como Chile y Uruguay, y bajo las directrices de los
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protocolos y acuerdos internacionales para la reduccion de las emisiones de gases de efecto

invernadero.

2. Aspectos referenciales para el desarrollo de energias renovables

2.1 Energias renovables alternativas. Se dice energia renovable a esa clase de energia que se
adquiere por medio de una varias fuentes naturales las cuales son infinitas, ya sea por la
considerable cantidad de energia que sujetan, o también porque esencialmente son capaces de
regenerarse de una forma natural. Dentro de las energias renovables se cuentan la eodlica,
geotérmica, hidroeléctrica, solar mareomotriz, la biomasa y los biocombustibles.

Las energias renovables tienen como principal caracteristica el hecho que durante sus
procesos de transformacion y aprovechamiento de la energia Gtil no se consumen ni se agotan su
fuente de generacidn en una escala de tiempo (Leiva Seguel, 2009). Entre estas fuentes estan: la
hidraulica, la solar (térmica y fotovoltaica), la edlica y la mareomotriz. Ademas, dependiendo de
su forma de explotacion, también pueden ser catalogadas como renovables aquellas provenientes
de la biomasa y de fuentes geotérmicas (ENDESA, 2006).

Su fragil o fugaz desarrollo obedece primordial y esencialmente a la estacionalidad de su
uso y al elevado nivel de investigacion requerida, tanto para realizarlas como para recopilarlas,
situacién que se convierte en la practica que logran satisfacer un bajo porcentaje (cercano al
10%) de las exigencias energéticas mundiales. Es de anotar que obedeciendo a la forma de
beneficio o lucro de todas y cada una de las energias renovables no convencionales, igualmente
estas pueden también presentar o generar impactos en el ambiente aunque elocuentemente
inferiores que los principios convencionales de energia.

Para ahondar mas en los tipos de energias renovables, la importancia de ellas y también
las implicaciones que trae realizar la explotacion estas fuentes energéticas, a continuacion se
explicara la conceptualizacion de tipos de energias como la energia hidraulica, edlica, geotérmica

y solar.

2.1.1 Energia Hidraulica. Hace referencia a la energia del agua en movimiento, ya sea
en rios u otros cauces, es el tipo de energia producida por aguas retenidas en embalses o pantanos

a gran altura. Si en un momento dado se deja caer hasta un nivel inferior, esta energia se
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convierte en energia cinética y, posteriormente, en energia eléctrica en la central hidroeléctrica.
(MINARO, 2015)

2.1.1.1. Aspectos Ambientales. En cuanto a los aspectos ambientales de las centrales
hidroeléctricas, los reflejos de las consecuencias ambientales estan presentes mas que todo en las
etapas de construccién y funcionamiento de las instalaciones. (CEPAL, 2014).

En el trascurso en que se da la construccion de una central hidroeléctrica se producen
impactos positivos y negativos sobre los medios fisico, biolégico y social del ambiente. Entre
estas actividades de construccién que pueden originar impactos sobre estos medios destacan:

e La maquinaria necesitada para la construccion de vias de acceso requiere realizar
movimientos de tierra para la construccion de vias de acceso, instalaciones, campamentos
temporales entre otros.

e Destruccion de la vegetacion presente en los sitios en donde se instala la infraestructura
necesaria para la explotacion de la fuente.

e La creacion de las represas necesarias para la explotacion de estar fuente crea una
obstruccién del curso de las aguas, modificando asi el flujo y la calidad de las mismas.

e Este tipo de fuente de energia produce contaminacion por cierto tiempo del aire por el
incremento de las particulas de suspension y de los gases de combustion (CO, CO2, SO2)
emitidos por los movimientos realizados por la maquinaria requerida para la construccién

de la infraestructura.

2.1.2. Energia Eolica. El aprovechamiento de la energia que nos provee el viento, forma
parte de las primeras civilizaciones. El poder de la energia cinética del viento puede convertirse,
ya sea tanto energia mecanica como energia eléctrica. La energia edlica, ha sido de gran
aprovechamiento desde antafio, pero su explotacion como energia eléctrica es mucho mas
reciente. (CEPAL, 2014).

2.1.2.1. Aspectos ambientales. La energia edlica es una eleccion de energia limpia y
renovable, mas sin embargo la creacion de un parque de generacion edlica o también conocida
como granja edlica puede llegar a tener un gran impacto ambiental el cual se hace necesario

evaluar de acuerdo a las condiciones del entorno, tanto el fisico, el bioldgico y el social, y de esta
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manera poder implantar pertinentemente las mejores medidas de amortiguacion para el impacto
que se pueda causar. Entre estas medidas se destacan:
e La construccion de obras civiles, principalmente, la creacién de nuevos caminos que
pueden ser el origen de futura erosion.
e Es de vital importancia tener conocimiento acerca de las costumbres y vias de recorrido
de la poblacion de aves migratorias, con la objeto de no construir aerogeneradores en
estas rutas, ya que puede dar lugar a accidentes y muertes de aves que circulen por estas

lineas, y crear asi un desequilibrio en natural en estas poblaciones de aves.

2.1.3. Energia Geotérmica. El recurso geotérmico es derivado del calor extraido de los
fluidos que surgen de procesos naturales o por medios artificiales para el calentamiento del
subsuelo, Hay zonas o areas en las que el recurso geotérmico es generoso y de forma natural,
mas que todo es en donde la lava 0 magma se encuentra demasiado cerca de la superficie
terrestre, 0 zonas con una corteza terrestre delgada. Tal cual como se muestra en la figura 2 el
stock geotérmico es formado en rocas porosas y permeables situadas debajo de una capa gruesa
de rocas impermeables que aprisionan el agua caliente y el vapor en ascenso, creando una gran
olla presion. (CEPAL, 2014).
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Figura 2. Proceso Geotérmico
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2.1.3.1. Aspectos Ambientales de la energia geotérmica. La energia geotérmica
Unicamente emite gases contaminantes que contienen CO2 Didxido de carbono, en cantidades
muy inferiores comparandolas con las de una central térmica que se encuentre utilizando
combustibles fésiles como petroleo, gas natural o carbén.

De esta manera una excelente instalacion Geotérmica que tenga un buen manejo es una
muy buena eleccidn para generar energia eléctrica no contaminante ni peligrosa para su entorno,

ni poblacional, ni medio ambiental.

2.1.4. Energia solar. De gran importancia hacer énfasis en que las energias renovables
tienen su origen en la energia solar, es decir, la energia eblica, geotérmica, mareomotriz, e
incluso la biomasa (TIRAPEGUI, 2006), ya que realizan estas formas de energias un
aprovechamiento indirecto de toda la energia que el sol nos brinda.

La energia solar es la energia generada a través de la radiacidon del sol recibida en la
tierra, esta fuente de energia posee importantes ventajas sobre otras pero también para su
aprovechamiento presenta varias dificultades. Dentro de las ventajas que posee, la principal es su
naturaleza inagotable, renovable y su utilizacion libre de polucion. Pero asi mismo también es un
tipo de energia que esta fuera del control de hombre, es decir, su naturaleza es intermitente, solo
es fuerte durante el dia, su baja densidad de potencia varia de acuerdo al clima diario y a la
estacion climatica. Por lo que se hace necesario absorberla durante el tiempo en que se presenta,
es decir el dia, para transformarla en otra forma de energia, almacenarla y posteriormente usarla.

La energia solar se puede transformar en dos diferentes formas de energia como calor y
eléctrica, en Colombia se explotan estas dos tipos de energias de la energia solar, el calor para
por ejemplo el calentamiento del agua, ya sea doméstica, industrial o recreacional (piscinas), y la
eléctrica para precisamente la generacion de electricidad en pequefia escala, residencial o

empresarial (oficinas) mas muy poco en un ambito industrial o grandes campos. (CEPAL, 2014).

2.1.4.1. Calentadores Solares. Las aplicaciones térmicas en Colombia datan desde
mediados del siglo pasado, cuando en Santa Marta fueron instalados calentadores solares en las
casas de los empleados de las bananeras (MURCIA, 2015), calentadores que aun existen aunque
no funcionan. Tiempo después, hacia los afios sesenta, en la Universidad Industrial de Santander

se instalaron calentadores solares domésticos de origen Israeli para estudiar su comportamiento.
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Posteriormente, hacia finales de los setenta y estimulados por la crisis del petrdleo de 1973,
instituciones universitarias (la Universidad de los Andes, la Universidad Nacional en Bogota, la
Universidad del Valle, entre otras) y fundaciones (como el Centro Las Gaviotas) sentaron las
bases para instalar calentadores solares domésticos y grandes sistemas de calentamiento de agua

para uso en centros de servicios comunitarios, como hospitales y cafeterias.

2.1.4.2. Descripcion de un Sistema Fotovoltaico de Energia Solar

2.1.4.2.1. Sistema de energia solar conectado a la red. El sistema conectado a red, tiene
configuraciones un poco similares a la de los sistemas autdbnomos. Hay dos (2) grandes
diferencias entre estos dos sistemas, una de ellas es que no se necesitan de baterias, puesto que la
red eléctrica convencional se utiliza como red de apoyo, en cambio la otra invariablemente
requiere de un inversor de corriente que les permita realizar una inyeccién y transporte de la
energia eléctrica a la red. Este tipo de sistemas pueden intercambiar energia eléctrica con la red
cuando las necesidades de energia de los usuarios superan cantidad de energia eléctrica generada
por el sistema solar fotovoltaica, la figura 3 muestra el esquema de un sistema FV conectado a

una red.
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Figura 3. Sistema Fotovoltaico conectado a una red eléctrica.

Fuente: (DIAZ, 2008)

2.1.4.2.2. Sistema Interconectado mixto de energia solar. Los sistemas sincronizados a
una red, a diferencia de los Off-Grid, pueden tener o no baterias. En algunos casos en donde no
se realice instalacion de baterias, toda la energia eléctrica originada por los paneles fotovoltaicos
sera suministrada al sistema. Si la carga producida por los paneles solares es mayor que la
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energia demandada por el sistema ésta sera llevada a la red puablica a la cual esta conectada

como se explica en la figura 4.
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Figura 4. Esquema de un Sistema Fotovoltaico Conectado a una Red Eléctrica

Fuente: (BIOCLIMAX, 2012)

2.1.4.2.3. Componentes de un sistema de generacion de energia fotovoltaica. Los

componentes principales que conforma un sistema de generacidn de energia fotovoltaica son:

a. Acumuladores (Baterias)

Figura 5. Baterias Acumuladoras de Energia
Fuente: Solarta Balear SL (http://www.solarta.com)
La funcion principal que cumplen las baterias es de almacenamiento de la energia generada por
los paneles fotovoltaicos para lo cual se necesita que un sistema de energia fotovoltaica solar
tenga un conjunto de varias baterias como lo muestra la figura 5, asimismo proporcionan una

potencia incrementada y fijan la tensién del sistema. (ERNC — Introduccion a las energias
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renovables no convencionales). Los datos y caracteristicas basicas a tener en cuenta a la hora de

comprar una bateria son:

Eficiencia de carga: Hace referencia a la relacidn existente entre la energia empleada
para cargar la bateria con la energia almacenada dentro de ésta. Debe estar en torno a
un 100%.

Auto descarga: Es un sistema por medio de la cual se realiza automaticamente una
descarga de carga de la bateria cuando la misma no esta siendo utilizada. Se debe tener
en cuenta dependiendo de la bateria que presente bajos niveles de auto descarga.
Profundidad de descarga: Esta encargada de indicar la vida atil de la bateria, en
relacion del porcentaje de descarga. Esto a consecuencia por que a mayor capacidad de
descarga, menos son los nimeros de los ciclos de carga y descarga soportada en la
bateria. En el mercado mundial existe una preferencia por las baterias de (plomo y
acido) para su uso en los sistemas fotovoltaicos, precisamente por las caracteristicas
que exhibe.

b. Mddulos Fotovoltaicos

Figura 6. Mddulos Fotovoltaicos / Paneles Solares

Fuente: Solarta Balear SL (http://www.solarta.com)

Son elementos del sistema que transforman la energia de la radiacion solar en corriente continua

se puede agrupar en zonas abiertas y despejadas como estan en la figura 6. Existen varios tipos

de modulos fotovoltaicos, clasificados dependiendo del material primo utilizado en su

fabricacion y de su proceso de elaboracion, sefialamos 3 grupos principales (GUZMAN, 2011):

Silicio mono cristalino (Si): Elaborados a base de lingotes de silicio puro. Posee un

rendimiento en laboratorio de 25% y un rendimiento comercial entre 14-16%.
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 Silicio poli cristalino (Si): Elaborados en base a la refundicion de piezas de silicio
puro creando rendimientos inferiores al mono cristalino. Los rendimientos de
laboratorio se encuentran alrededor del 20,4% y su rendimiento comercial entre los
12-14%.

+ Silicio amorfo (Thin film): Elaborados también en base a la refundicion de silicio
puro y ademas fusionado con multiples capas u otras tecnologias, aportando

rendimientos que superan el 18%.

c. Reguladores de carga

Figura 7. Reguladores de Carga Eléctrica

Fuente: Enfoque solar (www.enfoquesolar.com)

El regulador de carga consiste en ser un dispositivo de proteccion que tiene como propdsito
proteger a la bateria de sobrecargas o sobretensiones creadas por la energia producida por los
paneles fotovoltaicos. Estos paneles fotovoltaicos se estructuran de una manera tal, para lograr
conseguir la carga 6ptima durante tiempos de menos luminosidad del sol (GUZMAN, 2011). Es
por eso que en las estaciones climaticas en donde se originan elevados niveles de luminosidad,
de no contar con un regulador de carga, se podria llegar a deteriorar su vida Util o sobrecargarse

la bateria de manera permanente.
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d. Inversor
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Figura 8. Inversor / Conversor de Energia

Fuente: Web solar (www.websolar.com)

Son encargados de transformar la corriente continua generada por los paneles fotovoltaicos, en
corriente alterna para su uso en la red eléctrica convencional. Por sus caracteristicas dependen
del arreglo de paneles fotovoltaicos que se realice, estos dispositivos tienen un rendimiento de
aproximadamente de un 90%. lgualmente, mientras mas cerca estemos de la potencia nominal

sefialada por el fabricante, obtendremos un excelente rendimiento por parte de este.

e. Sistemas de seguimiento (opcional)

Figura 9. Sistema de Seguimiento Solar

Figura: (PALOMAR, 2009)
Algunos disefios estructurales de soporte de los modulos fotovoltaicos tienen adaptados sistemas
que detectan y dan seguimiento solar de manera que pueda proveer un maximo aprovechamiento

de la energia emanada por el Sol.
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2.2. Politicas publicas

2.2.1 Algunas definiciones de Politicas Publicas. Definir el término politica publica o
(public policy) no es una tarea facil, de hecho al dia de hoy los autores no se ponen de acuerdo
en una sola definicion que cobije todos los elementos que se pretende incluir.

Para comenzar citamos la que del libro de Nelson (2001) se cita a Mead (1995) de la
siguiente manera: una politica publica es “una aproximacion al estudio de la politica que analiza
al gobierno a la luz de los asuntos publicos mas importantes.” Esto a la luz de la academia,
como una disciplina. En otra foma:

“una secuencia intencionada de accion seguida por un actor o conjunto de actores a la hora de
tratar con un asunto que los afecta... y son aquellas desarrolladas por cuerpos gubernamentales
vy sus funcionarios.” Y algo similar cita Lynn (1980) “un conjunto especifico de acciones de
gobierno que producirdan, por su disefio o por otras razones, una clase particular de efectos.”
Anderson (1990).

Desde el punto de vista de lo gubernamental, aparece la definicion de Somit & Tanenhaus
(1967), donde se la concibe como

“la totalidad de la accion gubernamental”. En el mismo sentido de totalidad los autores
Brewer y de Leon (1983) la han redefinido como “las decisiones mas importantes de una
sociedad y que consta de un proceso conformado por sistemas y niveles, articulado en seis
etapas: iniciacion, estimacion, seleccion, implementacion, evaluacion y terminacion.”

Esta definicién nos llama la atencién en el sentido de que ya se habla de niveles,
procesos, y sistemas articulados que la sacan de la esfera netamente politica y la ubican en un
plano mas técnico, mas acorde con el ejercicio del economista, por ejemplo. Inclusive, establece
las etapas como iniciacién, estimacién, seleccion, implementacion y evaluacion. Pero maés
adelante mostramos que se pueden resumir en solo 4 de estas, para fines practicos.

Por el campo administrativo y de ejecucion, Jean Claude Thoening (1997) nos arroja una
interesante definicion:

«el trabajo de las autoridades investidas de legitimidad pablica gubernamental y que
abarca multiples aspectos, que van desde la definicion y seleccion de prioridades de

intervencion hasta la toma de decisiones, su administracion y evaluacion”. Para luego
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mezclarse conceptualmente con Meny (1992) en una version mucho mas sintética “un programa
de accion gubernamental en un sector de la sociedad o en un espacio geografico”

Finalmente, traemos la definicion que esta en boga actualmente, y es la de los autores
israelitas Dror, Wildvasky y Dunn (2004), que predican a la politica publica como una “supra
disciplina orientada a la basqueda del aprovechamiento (...) y caracterizada por una serie de
diferentes paradigmas relacionados con las Ciencias Sociales contemporaneas”, afiadiendo
esta importante aclaracion: «las soluciones a los  problemas con los que se enfrenta el poder
gubernamental.

Considerando la ultima definicion principalmente, se puede decir que una politica publica
deberia llevar a reglamentar una serie de estrategias enfocadas a la soluciéon de problemas de
interés publico, el gozo del bienestar social, y la definicién de todos los procesos de decisién, ya
sean de gobierno o privados. Pero no solo es, ademas en Gltima instancia, deberia llevar a una
mayor participacién en lo institucional, para asi fortalecer la democracia, y de esa manera

legitimar el poder publico y ciudadano.

2.2.2 La Relacion entre la Politica y las Politicas Publicas. Aunque es deseable para
los economistas llevar todos los conceptos y teorias a un campo cuantitativo y técnico, no
podemos obviar el hecho de que la politica pablica estd intrinsecamente ligada con la actividad
politica de los estados y gobiernos. Aclarando las diferencias, la politica se refiere al poder
ciudadano, mientras que la politica publica es la forma como se solucionan los asuntos publicos.
Es decir, la primera es “politics” y la segunda “policies”.

Esencialmente la politica es el grado de influencia que logra un gobierno, o sus opositores
sobre las politicas publicas en temas determinados; pero es el gobierno el Unico responsable por
su disefio, gestion y evaluacion. Es una lucha por las diferentes vertientes politicas por lograr
politicas publicas de su preferencia o interés. Por eso es tan comun que muchas de ellas choquen
entre si, al ser concebidas por separado.

Yendo mas alla en la naturaleza misma de un gobierno, su razén de ser, es la ejecucion de
politicas publicas, no meramente el relevo burocratico. Un gobierno se justifica en la medida que
Ileve a cabo con éxito las politicas publicas establecidas.

Segun (Laswell, 2000), se puede categorizar la accion de la politica en torno a las

politicas publicas de la siguiente forma:
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¥, acotar las discusiones politicas

% diferenciar problemas y soluciones de manera especifica

% precisar las diferencias

% vincular los temas a soluciones mas amplias o secuenciales

%, plantearse esfuerzos compartidos

% participar de manera especifica.

En conclusion se puede decir que un programa de gobierno, o programa politico, que
carezca de politicas publicas bien estructuradas y realizables se convierte entonces en un
gobierno demagogico, ya que no concreta ninguna meta. Pero a su vez, tratar de concebir una
politica publica sin considerar el clima politico debilitaria mucho la gobernabilidad social, lo que

a la postre haria inviable la politica pablica como tal.

2.3. La teoria econdmica y el ambiente frente a las E.E.R.R. El vinculo entre economia y
energia siempre ha existido, el uso eficiente y la obtencion de recursos energéticos ha sido un
problema que siempre ha acompafado a la especie humana. Hoy por hoy se pueden encontrar
teorias que relacionan la demografia, el uso de la energia y el nivel desarrollo. Por ejemplo para
Richard Duncan, en su controvertida teoria del “pulso migratorio”, el destino de la humanidad en
el largo plazo (dentro de 3000 afios) es una especie de involucién a estados de desarrollo de la
edad de del homo olduvayence de hace tres millones de afios. Para tratar de sustentar dicha
hipotesis echa mano de cinco postulados empiricos:
e La produccion de energia mundial per capita.
e La capacidad de carga terrestre.
e La vuelta a la utilizacion del carbon como fuente primaria y el pico de la produccion de
petréleo.
e Los movimientos migratorios.
e Las etapas de utilizacion de energia en Estados Unidos (Duncan, 2007).
No hay que profundizar mucho en alguno de estos puntos para darse cuenta de lo poco realista
que resulta dicha teoria. Considerando ademas el sesgo anti migratorio que se le endilga a dicho
autor.
Apenas considerando la teoria de desarrollo en recursos naturales resulta claro que los

recursos naturales gracias a la tecnologia van cambiando en su demanda, ya por ejemplo no
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necesitamos recursos maderables en la misma proporcion que hace 500 afios, incluido el
consumo energético. Siendo asi partimos de un escenario mucho mas pragmatico y realista
dejando de lado cualquier alarmismo medioambiental extremo que impida ver con claridad lo
que unas politicas publicas en energia deben considerar.

Para dar soporte al Proyecto a partir de la Optica ambiental hay que consultar datos
ambientales importantes como el cambio climatico y la positiva importancia de fuentes
alternativas de energia frente el amenazador agotamiento de los combustibles fosiles.

Se desarrollaran las generalidades del cambio climético para clarificar el escenario actual
del proceso de calentamiento global y sus repercusiones a nivel global y prioritariamente para el
caso de Colombia, implantando nuevas directrices globales en el area de desarrollo e
implementacion de las fuentes de energias renovable.

Luego de conocer la gran capacidad de las fuentes no convencionales de energia como
grandes mitigadoras de emisiones de Gases de Efecto Invernadero, se realiza una observacion de
sus beneficios ambientales en comparacion con las fuentes convencionales principalmente las de
origen fosil, y ofrecer seguridad al sistema energético nacional, reduciendo el impacto provocado
por este sector y con el tiempo demostrar que somos un pais con el interés energético de ofrecer
un desarrollo sostenible y auto sustentable para nuestras generaciones venideras.

Es de real importancia el conocimiento de como los diferentes gases contaminantes estan
afectado la temperatura, la humedad e incluso como a afectado el nivel del mar.

Tabla 1. Escenario En Cambios De Temperatura, Humedad Relativa Y EI Aumento Del Nivel

Del Mar
Periodo Incremento de Temperatura °C en | % Reduccion Aumento del
el pais Humedad nivel del Mar
Relativa {em)
media minima maxima Caribe Costa
Pacifica
2011 - 1.4 1.1 15 -1.8 9-12 8
2040
2041 - 21 1.8 23 2,5 16 - 22 15
2070
2071 - 32 1.9 36 5,0 23-32 22
2100

Fuente: (Ruiz, j. p 32)
En perspectiva, lo que puede ser el futuro de la temperatura en el pais se plasma en la tabla 1.

Que nos muestra claramente un incremento en la temperatura ambiental que afectaria
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significativamente la calidad de vida, sobre todo en las ciudades costeras por el aumento del

nivel del mar en més de 24 cm.

2.3.1. Aspectos ambientales de las fuentes de energia no convencionales. En el tiempo
el ser humano ha utilizado recursos energéticos de fuentes convencionales (FC) como lo son el
carbon, el petréleo y el gas natural, quienes estan presentes en la naturaleza de forma limitada lo
que los hace ser de poca confianza ya que pueden agotarse y asi hacer que su valor aumente de
forma considerable, ademas en muchas situaciones estos recursos no son fuentes energeticas
viables para algunas areas apartadas de los cascos urbanos, asimismo bastante distanciadas en
infraestructura de transporte. Ademas el uso de estas fuentes no renovables produce un gran
impacto ambiental tanto en la tierra por su explotacion como en la biosfera por contaminar el aire
a través de la emision de dioxido de carbono CO2 derivado de la combustion (UPME, 2010).

Estas fuentes limitadas tienen grandes impactos negativos en el medio ambiente en todas
las diferentes fases, ya sea de exploracion, de explotacién, de construccion y de suministro, y en
muchas situaciones involucrando el sacrificio de vidas humanas.

A continuacion se presenta la Matriz de Identificacion de Impactos en la tabla 2; en el
desarrollo de la tarea dos, se presentara la matriz de cuantificacion de impactos, aplicandola a las

potencialidades que se identifiquen en el desarrollo del presente estudio.
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Tabla 2. Matriz De Identificacion De Impactos Ambientales Generados Por Las Fuentes

Energéticas

FUENTES DE ENERGIA

COMBUSTIBLES FOSILES

RENOVABLES

ALTERNATIVAS

IMPACTOS

Cambioen las
| caracteristicas fisico-
| quimicas del agua

Afectacionesde la
|dindmica del agua
| superficial

PT

GN

HE

SOLAR

EOLICA

BIOMASA

GEOTERMI CA NUCLEAR

h Afectadionesde la
, dindmica del agua
|subterrdnea

Sedimentacidn de

| cuerpos de agua

| Emisién de material
particulado

| Emisién de gases

Incremento en nivelesde
|ruido y vibraciones

|Alteracidn de las
| propiedades fisico-
| quimicas del suelo

| Aumento de temperatirs I

Remocion y pérdidade
| cobertura vegetal

|Afectacién de

comunidades faunisticas
| Generacién de expectativ

Aumento del uso de

| bienes y servicios
|Afectaciéndela

, infraestructura publicay
|privada

|Cambioen el usodel suelo

| Modificacién del paisaje |

Fuente: Formulacién De Un Plan De Desarrollo De Las Fuentes No Convencionales De Energia

En Colombia. UPME.
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En la siguiente tabla 3, se presenta una comparacion entre las emisiones de las diferentes fuentes
de energia, en toneladas de contaminante por GWh generado, incluyendo las emisiones
producidas en las etapas de construccidn de estructuras y equipos.

Tabla 3. Impacto Ambiental De Las Diferentes Fuentes De Energia (Ton/GWh generado)

—— HIDRO- ‘ RESIDUOS
ENERGIA CO, | NO, | SO, | MP* | CO |CARBUROS |NUCLEARES
Carbén 1.058 |2.986 |2,971[1,626 0,267 |0,102 -

Gas Natural

(ciclo

combinado) | 824 0,251 |0,336 (1,176 |TR TR -
Nuclear 8.6 0,034 [0,020[0,003 [0,018 |0,001 3,641
Fotovoltaica 5.9 0,008 0,023 (0,017 [0,003 [0,002 -
Biomasa 0 0,614 |0,154 [0,512 11,361 | 0,768 -
Geotérmica 56,8 TR TR TR TR TR -
Edlica 7.4 TR TR |[TR |TR TR -
Solar Térmica | 3.6 TR TR |TR |TR TR -
Hidraulica 6.6 TR TR [TR [TR TR -

Fuente: Departamento de Energia de EE.UU. y AEDENAT
Nota: TR: TRAZAS, la cual significa en quimica analitica que puede ser también
una cantidad mindscula de una sustancia en una mezcla.
Al querer clarificar exactamente cual es el aporte dado por las energias renovables a la reduccion
de las emisiones de gases contaminantes, se busca establecer como las emisiones producidas por
las energias renovables pudieron haber reemplazado en menor cantidad las emisiones producidas
por los recursos fosiles. (UPME, 2010)

Para analizar bien las cantidades de emisiones generadas por cada energia, estas energias
se agruparon en tres grupos; Energia hidréaulica; la Nuclear; Y Otras energias renovables como,
Solar Fotovoltaica, Edlica, Solar térmica, Biomasa, Geotérmica y Mareomotriz. Teniendo claro
lo anterior, la siguiente tabla se puede interpretar de la esta manera: Las emisiones producidas
por los recursos fosiles son simbolizadas por las barras rojas, mientras que las barras azules,
amarillas y verdes son todas las emisiones evitadas por la utilizacion de la energia generada por
recursos renovables como la energia hidraulica, la Nuclear y las otras fuentes no convencionales
de energias renovables. (ONU. 2014)
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Figura 10. Emisiones Evitadas por el Uso de las Energias Renovables

Fuente: OECD Agencia Internacional de Energia. Paris
Para finalizar con el analisis de la emisién de gases de las diferentes formas de energia
convencionales tenemos la figura 10 con el comportamiento de las emisiones de gases de cada
pais dependiendo de su organizacion energética. El cuadro se interpreta de la siguiente forma:
barras amarillas, azules y verdes, que van de izquierda a derecha, muestran la participacion de las
energias renovables en la generacidon de energia eléctrica de cada uno de los paises que se
encuentran al lado izquierdo. Las barras rojas, y la escala inferior que va de derecha a izquierda,
sefialan la intensidad de las emisiones de carbono durante la produccion de electricidad por
medio del recurso sefialado. Para efectos de comparacion se ha puesto a Colombia en el primer
renglon. (ONU. 2014)

2.3.2. Cambio climatico por la generacién de gases de efecto de invernadero. Debido
a los cambios bruscos en los fendmenos climaticos como sequias, inundaciones, huracanes etc.,
en todo el mundo durante el siglo pasado, ocasionaron una alerta en el comportamiento del
hombre frente a la naturaleza y hall6 que el hombre es el causante de este desequilibrio.

Por lo que la Organizacién Mundial Meteoroldgica (OMM) y el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en el afio 1988 plantearon la unificacion de un Panel
Intergubernamental enfocado en el cambio Climéatico (Intergubernamental Panel on Climate
Change -IPCC, por sus siglas en inglés) principalmente formado para efectuar observaciones y
presentar recomendaciones respecto al Cambio Climatico, en donde se ha concluido que el

fenomeno del Calentamiento Global, es ocasionado debido a la intensificacion del Efecto
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Invernadero, y no sélo es real, sino que es muy probable que entorpecimientos de naturaleza
antropogenica (causadas por el hombre) se esta ayudando a complicarlo a ain mas.

Finalmente, el IPCC “Inter-Govermental Panel on Climate Change” (por sus siglas en
ingles) en el 2001 expresa: “a la luz de la nueva evidencia y teniendo en cuenta las
incertidumbres remanentes, gran parte de los efectos del cambio climatico observado durante los
altimos 50 afos, se debe al aumento en las concentraciones de los gases efecto invernadero”
(Jacob Olander, 2000).

El significado de efecto invernadero es referente a que el efecto de la atmdsfera sobre la
tierra es parecido al efecto que hay con la cubierta de vidrio de un invernadero. El interior de un
invernadero es de un ambiente mas calido que en el exterior primariamente por las propiedades
Opticas de la cubierta. Para describir el efecto invernadero y la distribucion de los gases, vapor y
dioxido de carbono en el proceso, esté la figura 11.

La semejanza del invernadero es aceptada ya que la atmosfera es transparente, por otro
caso las particulas de polvo atraen y dispersan la radiacion emitida por el sol, la atmosfera es
sumamente transparente al paso de la luz del sol. Mas esto no sucede de la misma manera con el
calor, pero algunos gases hallados en la atmosfera en muy pequefias cantidades lo absorben.
(ONU. 2014). Estos gases radiactivamente activos son los conocidos como gases de efecto
invernadero y su funcion esta en trastornar el balance de la radiacion de la tierra y de esta manera
hacer que la superficie conserve siempre una temperatura promedio de +15°C en lugar de -18°C,
la cual seria si no existiera este efecto. Este por este motivo que la anomalia del efecto
invernadero es un fenémeno natural fundamentalmente necesario para conservar la forma de vida

existente en la tierra.
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Figura 11. Efecto Invernadero
Fuente: UN — R21. (2013). Renewables 2013: Global Status Report.

El gas de efecto invernadero natural mas importante es el vapor de agua, ya que posee una
concentracion muy variable si bien es esencialmente encontrado de forma generosa en torno del
ecuador climatico, en donde se forma un grueso manto de nubes por aproximadamente todo el
afio. El segundo gas en importancia es el dioxido de carbono (CO2) el cual transita perennemente
en la naturaleza como consecuencia procesos como la fotosintesis, la respiracion, la combustion
y la descomposicion de materia orgdnica. Otros gases que se encuentran activos y que existen de
forma natural en la atmdsfera son el metano (CH4), el 6xido nitroso (N20) y el ozono (O3). Con
lo anterior es claro que se debe distinguir el efecto invernadero natural del efecto invernadero
antrépico o en otras palabras el provocado por las actividades del hombre, al que se le imputa
gran parte del cambio climatico global actual. (ONU. 2014).
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Figura 12. Participacién de fuentes del sector eléctrico y generacion de CO2
La figura 12 muestra como Colombia genera CO2 haciendo uso de sus fuentes energéticas. Se
evidencia que los proyectos hidroeléctricos contribuyen mayoritariamente a esta fuente de
contaminacion, seguida de las fuentes fosiles. Las energias renovables no aparecen en la grafica
por su insignificancia actual.

De seguir este ritmo, 0 méas bien, esta modalidad de produccidn energética se estima que
el aumento promedio de la temperatura por década sera a una tasa de 0,13°C.

El posible desabastecimiento de recurso hidrico por la variacidn en el régimen de lluvias
se calcula segun el IDEAM en una fluctuacion de hasta el 50%. Es decir, una vulnerabilidad alta
y muy alta. Asi, la generacion hidroeléctrica se ve supeditada a estos escenarios con una muy
posible afectacion en sus niveles de produccion y suministro del servicio a nivel nacional.

El area glacial del pais se esta disminuyendo a una tasa de 3 a 5% anual, si este ritmo
continta es muy factible que desaparezcan en unos 30 o 40 afios. Entre el rango de afios de 1940
y 1985 desaparecieron en Colombia ocho glaciares y hoy por hoy solo existen cuatro nevados
sobre estructuras volcanicas (Huila, Ruiz, Santa Isabel, Tolima) y dos sierras nevadas (Cocuy,
Santa Marta). (Misterio del interior y medio ambiente, 2015)
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Como consecuencia del descongelamiento de los glaciares el nivel medio del mar
adquiere una tendencia de incremento de sus aguas al afio de entre 2,3 y 3,5 mm para la costa
Caribe y de 2,2 mm en la costa Pacifica (UPME, 2010), Por lo que tendriamos una inundacion de
mas del 17% de la Isla de San Andrés. Y un aumento de 1 m en el nivel del mar ocasionaria
inundaciones permanentes de 4900 km2 de las costas colombianas. Lo que afectaria gran parte
de la poblacién que habita estas zonas, asi como sus actividades econémicas como la estructura
de sus viviendas y demas edificaciones se verian comprometidas por la humedad de la
inundacion.

Y por ultimo ya para la segunda mitad del siglo XXI, tendriamos un detrimento de un 75
a 90% de toda el &rea de paramos causando dificultades en la provision de agua consecuencias en
el abastecimiento de agua.

Aparte de los posibles escenarios sefialados, el IDEAM plantea los posibles escenarios
como temperaturas medias, reduccion de humedad relativa; en la cual se pronostican cambios
mas drasticos aumento del nivel de mar para el pais en afios futuros. Estas proyecciones estan
divididas en tres periodos 2011 — 2040, 2041 -2070 y 2071 -2100 en los departamentos de Huila,
Tolima y Quindio, extendiéndose a mediados de siglo a otros departamentos e incrementando el

nivel del mar para las costas Caribe y Pacifica. (UPME, 2010)

2.3.2.1. Influencia del cambio climatico en el potencial de las fuentes de energia
renovable. A excepcion de la energia Nuclear y la Geotérmica, el resto de las fuentes de energia
renovable tienen afectaciones indirectas de la energia del sol en corto tiempo, esto se debe
principalmente al cambio climatico ya que los gases de efecto invernadero obstaculizan la libre
entrada de la radiacion solar a la tierra y perturban el balance energético de la tierra. (Jara, W.
2006). Lo que se ve reflejado en aspectos como:

e Disminucién de la oferta hidrica para la produccion de energia hidroeléctrica, esto
ocasionado por el descongelamiento de los glaciares y la pérdida de algunas areas de
paramo.

e Interferencia de la potencia total de energia solar por la existencia perturbadora de los
gases de efecto invernadero, nubosidad y material particulado.

e Transformacion de la capacidad de la energia edlica por el cambio del régimen de

vientos.
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Variacion en el desarrollo de la biomasa por alteraciones en la temperatura y en las
concentraciones de dioxido de carbono (CO2).

Un aspecto importante a considerar acerca de las energias eblica y solar, es que como

estas energias parten desde la disponibilidad del recursos de los vientos y el solar en cualquier

sitio en donde se instalen estos sistemas, ellos obedecen a cambios climaticos especificos que

incurren directamente en los procesos en que se transforma la energia, por lo que la capacidad de

estas energias se mantendra en la misma variacion en que esté el cambio climatico global y local.

2.4 Estado del arte en energia solar y politicas publicas.

Tesis, Patricio Guzman Paredes, Impacto econdémico y social de energia solar
fotovoltaica residencial en el norte de Chile, 2011. Es un estudio del ambito de las
energias limpias y renovables, el que intenta analizar econémica y socialmente los
efectos que se generan a partir de los sistemas de energia fotovoltaica en el norte
de Chile. Especificamente, para la consecucion de éste objetivo de investigacion, se
recolectaron datos de estudios anteriores respecto a la temética, e informacion del
escenario actual en Chile sobre energias solares fotovoltaicas.

Consorcio energético CORPOEMA, formulacion de un plan de desarrollo para las
fuentes no convencionales de energia en Colombia (PDFNCE), 2010. El estudio
presenta los recursos evaluados (solar, edlica, PCH’s, biomasa) de los que indican una
dotacion de recursos que dependiendo de la localidad en el pais se califican hasta de
extraordinarios. Sobre estas fuentes no convencionales de energia se formulan, se
evalian, y desarrollan proyectos a escala mediana o mayor, proyectos que plantean
objetivos en funcién de factores determinantes de tal forma que se elaboren, se disefien y

se evallen las estrategias de penetracion actual de las FNCE.

Tesis, Carmenza Chahin Alvarez, Planificacion energética caso Colombia, 2009.

En el Estudio de Caso — Colombia se analiza la incidencia de la planeacion en el
desarrollo del sector energético del pais abordando, entre otros, los siguientes aspectos:
descripcion del sector energético; descripcién del marco institucional del sector
energético; descripcion del marco normativo del sector energético; politica energética
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y planeacion energética; y sistema de informacion energético y herramientas de
planificacion energética.

MME, Programa de uso racional y eficiente de energia y fuentes no convencionales
— PROURE Plan de Accién 2010 — 2015, 2010. Es un programa nacional al 2015 con
visién al 2020, de gran impacto e importancia que permitird asegurar el abastecimiento
energético, la competitividad de la economia nacional, la proteccion del consumidor, la
proteccion del medio ambiente y la promocién de las fuentes energéticas no
convencionales como un asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional, de
acuerdo con lo establecido en la ley. En el programa de uso racional se presentan
estrategias y acciones que deben desarrollarse mediante la concertacion de los alcances y
establecimiento de los compromisos con los actores tanto publicos como privados para
lograr los impactos esperados en productividad, competitividad, disminucion de la
intensidad energética, disminucién de los impactos ambientales, el mejoramiento de la
calidad de vida y en el acceso a fuentes limpias y renovables para todos los ciudadanos.
Tesis, Rafael Anglés Ortiz, Alejandra Gonzélez Deibe, Griega Moscoso Mejia,
Carlos Vega Aldana, Energia renovable en Colombia, 2008. Viabilidad en la creacion
de una empresa dedicada a implementar proyectos basados en energia renovable y
alternativa, tanto solar como eolica en América del Sur, con la finalidad de atender una
fraccién de la demanda de energia en zonas no interconectadas y adicionalmente,
contribuir a la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero, en concordancia
con las politicas gubernamentales sobre desarrollo, energia, medio ambiente y tecnologia
que las regulan.

Las licencias ambientales y su proceso de reglamentacion en Colombia, foro
nacional ambiental, 2011. Este documento presenta el desarrollo que han tenido en la
legislacion colombiana las licencias ambientales, su implementacion y su proceso de
reglamentacion, con el fin de establecer las consecuencias positivas y negativas en la
proteccion del medio ambiente. Proceso de licenciamiento ambiental en el que se evalGan
los posibles impactos que los proyectos, obras o actividades puedan generar,
constituyéndose en uno de los principales instrumentos de planificacion ambiental en

Colombia, que responde al papel de interventor del Estado en los procesos de desarrollo,
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con el fin de garantizar el mejoramiento de la calidad de vida y el adecuado manejo del

ambiente.
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3. Protocolos, convenios, tratados y acuerdos internacionales

3.1. Protocolos y metas internacionales. A continuacién se enlistan los protocolos y acuerdos
internacionales segun su orden cronoldgico y el alcance que tienen, (UN-R21 Renewables 2013:
Global status report) seguidamente abordaremos en detalle cada uno de ellos:

e Coalicion de Johannesburgo sobre Energia Renovable (JREC)

e Alianza para la Energia Renovable y la Eficiencia Energética (REEEP)

e Conferencia Mundial sobre Energias Renovables, 2004

e Unidn Europea

e Organismo Internacional de Energia

e Iniciativa Latinoamericana y Caribefia para el Desarrollo Sostenible (ILACDS)

e Plataforma de Brasilia sobre energias renovables

e Declaracion del Parlamento Latinoamericano
Hoy por hoy se han suscrito algunos acuerdos multilaterales para incentivar la generacion, uso y
comercializacion (por medio de la creacion de mercados energéticos) de energias renovables.
Claramente la mayoria de los paises signatarios y que han puesto en marcha estos acuerdos son
los més industrializados.

Cabe resaltar que el punto de partida fue la cumbre mundial sobre desarrollo sostenible
realizada en Johannesburgo (Sudafrica) en el afio 2002, ya que en esta cumbre se plantea por
primera vez incluir este tema dentro de las agendas programaticas de los gobiernos de diferentes
paises, como también incrementar paulatinamente la participacion de estas fuentes de energia
renovables dentro de la canasta energética de cada uno de estas naciones signatarias. (UN-R21
Renewables 2013: Global status report).

A raiz de esta cumbre se ha sucedido varias otras instancias que de a poco han afiadido
elementos constitutivos de las actuales y futuras agendas energéticas, en el tema de renovables e

impactos ambientales.

3.1.1. Coalicion de Johannesburgo sobre energia renovable (JREC). Aunque en un
comienzo fue conformada por paises de la union europea, ya en el afio 2003 tenia méas de 78
paises miembros, de los cuales américa latina estaba representada por chile, Argentina, Brasil y

las naciones del caribe. Se comenzd entonces a trazar su ruta definitiva.



Sustitucion por energias renovables en colegios de Colombia 45

Se estipula claramente que los miembros se obligan a cooperar para el desarrollo y
promocion de energia limpias, como también de hacerlo mediante la guia de objetivos y metas
claras y cuantificables, en periodos concretos, y de ser posible en forma integral. Es decir, que
los programas sean de naturaleza inclusive transnacional y transversal. Igualmente, se
comprometian a motivar a sus naciones vecinas a integrar esta coalicion. . (UN-R21 Renewables
2013: Global status report).

3.1.2. Alianza para la Energia Renovable y la Eficiencia Energética (REEEP).
Inicialmente creada por el Reino Unido, y promocionada en la cumbre de Johannesburgo de
2003, tiene como finalidad la integracion de los sectores de gobierno, empresarial, y la sociedad
civil; con el objetivo de entregarles herramientas para la elaboracion de politicas publicas e
intersectoriales innovadoras, sus mecanismos de regulacion y alternativas de financiamiento.
Todo esto dentro del marco del desarrollo de sistemas de energias limpias y sustentables en el
tiempo. (UN-R21 Renewables 2013: Global status report)

Esta alianza por ser de caracter regional se realizd en nueve cumbres entre los expertos
del sector en las diversas partes del mundo, a saber, Europa Central, Sur de Asia, Asia

Meridional, Lejano oriente de Asia, Africa occidental, oriental, sur y América del Norte y latina.

3.1.3. Conferencia Mundial sobre Energias Renovables, 2004. El aporte de esta
conferencia realizada en Alemania (pais pionero en energias alternativas) es el de contextualizar
el aporte de las energias renovables al desarrollo econdmico, tanto asi que se propone la
elaboracién de objetivos nacionales y regionales con este proposito conjunto. (UN-R21
Renewables 2013: Global status report). Al igual que se plantea la ejecucién de un plan de
accion global para la masificacion exitosa de estas fuentes de energia; basados en los siguientes
dos importantes elementos:

* Consecucion conjunta de metas numéricas concretas en cuanto a la participacion de
estas nuevas fuentes de energia renovables dentro de las matrices energéticas de las naciones.

*Se establecio como meta el afio siguiente (junio 2004) para hacer el primer balance y asi

tomar otras acciones concretas de acuerdo a resultados.
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3.1.4. Unién europea.

3.1.4.1. Directiva 2001/77/CE. Desde el 4 de julio de 2001 el parlamento europeo habia
aprobado esta directiva relacionada con la promocién de energia eléctrica desde las fuentes
renovables y limpias para la satisfaccion del mercado de la unién europea. Esta directiva esta en
consonancia con los compromisos que este mismo grupo de naciones adoptd en Kyoto, es decir,
duplicar el consumo de energias renovables dentro del consumo interior bruto de la unién (pasar
del 6% en ese afio al 12% en el 2010). (UN-R21 Renewables 2013: Global status report)
Igualmente se obligan a cumplir los objetivos estatales de consumo futuro de electricidad por
generacion de energias limpias, de la mano con la implementacién de un sistema de certificacion
de origen de energia (Electricidad Verde).

En el campo econdmico se comprometieron a instaurar politicas que protejan las
condiciones de equidad y de facil incursion en el mercado energético europeo, al tiempo que se

respetaria las normas sobre libre competencia.

3.1.4.2. Programa EIE. En el afio 2003 el parlamento europeo cred un programa de tipo
comunitario llamado Energia Inteligente para Europa o (EIE), con un presupuesto total de 200
millones de euros, de los cuales 80 irian a la promocion dentro de la unidn europea y otros 17
millones a la cooperacidén con naciones en via de desarrollo para impulsar sus programas de
eficiencia energética y fuentes limpias de energia eléctrica, esencialmente. Este programa integrd
y reemplazo a otros ya existentes, a saber, SAVE, COOPENER y ALTENER dentro de la union.
(UN-R21 Renewables 2013: Global status report).

3.1.4.3. Directiva 2003/87/CE. Mediante esta directiva, promulgada el 13 de octubre de
2003, la union europea establece el régimen para el comercio de bonos, o derechos, de emisiones
de gases con efecto de invernadero (CO2), dando paso a la primera ley europea en este tema.
(UN-R21 Renewables 2013: Global status report).

Se tom6 como primera meta el afio 2004, se asignaron la cantidad de bonos de emisiones
para el periodo 2005-2007 inicialmente, y luego se dejo planteada la segunda etapa que seria
para 2008-2012. De esta manera se abarcaron mas de 12.000 fuentes contaminantes en toda la

unioén europea, que en su conjunto aportaban el 45% de los gases de invernadero.
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3.1.4.4. Propuesta de directiva 2003/0173. Pero la directiva anterior no pudo ser
implementada de inmediato en la unién europeo, se requirié la aprobacion de esta otra directiva
intermedia por parte del consejo y parlamentos europeos, para asi permitir la importacion de las
unidades de reduccion de emisiones o (URE), junto con las reducciones certificadas de emisiones
0 (RCE) al mercado y regimenes comunitarios de derechos de emision, pero desde la vigencia
del afio 2008. (UN-R21 Renewables 2013: Global status report).

Todo esto con la finalidad de eventualmente promulgar una ley que establezca el régimen
comunitario de emisiones y que esté en concordancia con el protocolo de Kyoto. Esta discusion
se dio en el afio 2004 en el consejo de medio ambiente de la unidén europea.

Pero la iniciativa europea fue mas alld del protocolo de Kyoto, inclusive, ya que se
acordd que estas directivas no deberian depender de dicho protocolo, y que ademas deberian
entrar en vigor el mismo afio 2005 con proyectos relacionados a mecanismos de desarrollo
limpio o (MDL) y se ordena que desde 2008 se apliquen conjuntamente a lo largo de toda la
union. Esto le valid el sobrenombre de “EuroKyoto” ya que se posibilité la entrada de paises que
no estaban contemplados en ese protocolo, como los de américa latina. (UN-R21 Renewables
2013: Global status report).

Al comienzo algunas empresas europeas emitian estos bonos de forma directa y con
pagos y vencimientos futuros acordados directamente con quienes les compraban estos titulos, ya
que para la fecha no habia una entidad que reglamentara este tipo de negociaciones. Se estima
que se transaron titulos por un equivalente a 500.000 toneladas de CO2 entre 2005 y 2007.

Aunqgue no se dispone de una base de datos fidedigna de estos precios, los expertos han
estimado que su valor crecié desde los 6 euros por tonelada de CO2 en el afio 2003 a mas de 12
euros por tonelada a 2007. Pero esta no es una descripcion de la curva de equilibrio de ese
mercado ya que para la fecha habia una considerable incertidumbre sobre las asignaciones

ultimas de esos derechos o bonos. (UN-R21 Renewables 2013: Global status report).

3.1.5. Organismo internacional de energia. Dentro del marco de los paises desarrollos
(OCDE) se llegd a un consenso entre los ministros de energia que se deberia dar una mayor
participacion a las fuentes renovables dentro de las matrices energéticas de estas naciones. (UN-
R21 Renewables 2013: Global status report). Siendo asi, se le encomendé el estudio de esta

tarea al Organismo Internacional de Energia (OIE), y mas especificamente con la creacion del
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grupo de trabajo en energias renovables, de elaborar un informe llamado “Renewable Energy
Policy.into the Mainstream”, en el marco del World Energy Outlook, donde se establecerian las
estrategias para la aceleracion de la participacién de este tipo de energias renovables como
fuentes primarias de generacion, al igual que se llegd a la conclusion sobre 5 aspectos esenciales
como:

» Acelerar el desarrollo tecnoldgico.

» Reforzar las politicas nacionales.

* Reducir las barreras de mercado y los costos de puesta en marcha industriales.

* Mouvilizar inversiones basadas en mecanismos de mercado, y

» Promover la cooperacion internacional.

3.1.6. Iniciativa latino-americana y caribefia para el desarrollo sostenible (ILACDS).
Tomando como ejemplo a la Unidén Europea, América latina ided su propia iniciativa en la
“Primera Reunion Extraordinaria del Foro de Ministros de Medio Ambiente de América Latina y
el Caribe”, celebrada en Johannesburgo (Sudafrica 2002). (UN-R21 Renewables 2013: Global
status report).

Su objetivo esencial era que las matrices energéticas de energia primaria de estos paises
lograran llegar a tener un 10%, minimo, de produccion en energias renovables para el afio 2010.
Todo esto mediante la exigencia de los compromisos adoptados por los paises desarrollados en
Kyoto, entre los cuales, estaba el destinar el 0.7% del PIB hacia estas naciones para promover la
asistencia social al desarrollo, fortalecer los sistemas de indicadores de sostenibilidad y tomar
acciones de cooperacién con Suramérica. . (UN-R21 Renewables 2013: Global status report).

Lamentablemente la meta no se alcanzo para el afio 2010, y ni aun para el presente afio
2015 estamos cerca de cumplirla. Debido en parte a la crisis financiera global desatada en el
2008 y a la falta de compromiso de los paises de la OCDE y de los propios beneficiarios de

américa latina.

3.1.7. Plataforma de Brasilia sobre energias renovables. Con vista a la Conferencia
Mundial sobre Energias Renovables, a celebrarse en Bonn (Alemania 2003), los ministros de
Ambiente y Energias de América latina se reunieron en la llamada “Reunion de Seguimiento a la

Cumbre Mundial Sobre Desarrollo Sostenible 6, con el fin de crear un lugar donde confluyeran
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las iniciativas y la discusion sobre los problemas y avances de la regién. Como producto de esta
instancia se aprobd por los 21 paises presentes la Plataforma de Brasilia sobre Energias
Renovables considerando asi que se cumpliera o no la ratificacion del protocolo de Kyoto, para
la época. (UN-R21 Renewables 2013: Global status report).

Esta plataforma fue el primer paso firme de la region latinoamericana en armonizar y
coordinar los esfuerzos para fin conjunto. Concretamente, para orientar el disefio de una
estrategia conjunta latinoamericana que sirva de base para una participacion en el mercado
global de energias renovables, como también del mercado global del carbono. Se determiné que
seria la CEPAL la institucion que velaria por el seguimiento y aplicacion de acuerdos y politicas
en cada uno de los paises que la conforman. . (UN-R21 Renewables 2013: Global status report).

Siendo asi, se dejé constancia de los siguientes compromisos principales de la plataforma
de Brasilia sobre energias renovables:

o El supuesto cumplimiento de la meta de la (ILACDS) mencionada anteriormente, donde
se tenia la meta del 10% de la matriz energética en energias renovables. La cual a
todas luces no se cumplid, ni aun bajandola al 5%.

e Consolidar la cooperacion entre las naciones de america latina y la OCDE para buscar el
crecimiento econdmico, la proteccion al medio ambiente y la equidad social.
Paraddjicamente durante la crisis de esta década fueron los paises de américa latina los
gue mas crecieron econémicamente, mas aportaron a la equidad social, aun cuando no
hubo avances importantes en el cuidado del medio ambiente; contrario a los paises de
la OCDE que tuvieron malos resultados en las dos primeras cosas y una mejora
importante en lo medioambiental.

¢ La elaboracion de politicas pablicas de largo plazo y alcance que impulsen el desarrollo
de las fuentes de energia limpias, al igual que de marcos regulatorios en todos los
paises. Todo esto en alianza con los sectores productivos para crear conciencia en el
uso de este tipo de energias.

e Por medio de la CEPAL fomentar la adopcion de marcos regulatorios e institucionales
donde se enfatice las ganancias sociales, econdmicas y medioambientales que generan
el uso de las fuentes de energia renovables. Todo esto con una periddica revision y
comparacion entre los pares de los paises, para asi determinar con el tiempo la

sustentabilidad de esos marcos regulatorios y llegar a proponer cambios.
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e La creacion de un fondo de cooperacion técnica y financiera que lleve a maximizar las
inversiones realizadas en este rubro y asi mismo, genere mas inversion, todo
motivando a las instituciones financieras a que financien proyectos, regionales y
nacionales. También la implementacion de herramientas como mercados de
certificados verdes de energia, créditos o bonos de carbono e incentivos fiscales a
empresas que adopten estas fuentes renovables.

¢ La formulacion de politicas publicas para incentivar el desarrollo de estos mercados de
energias limpias en la region, considerando la inclusién de los sectores de menores

ingresos.

3.1.8. Declaracion del parlamento latinoamericano. Paralelamente a la plataforma de

Brasilia, en la sede de la CEPAL se pronuncié el parlamento latinoamericano en el marco de la

“XVII Reunion de la Comision de Energia y Mineria” celebrada en Santiago de Chile en 2004.

(UN-R21 Renewables 2013: Global status report). Pero esta instancia se fue por el lado de las

legislaciones y consideraciones de politica econémica necesarias para lograr las metas de la

plataforma ya mencionada, y resumieron sus propuestas asi:

Idear marcos juridicos y regulatorios que lleven a un crecimiento y mayor
competitividad de los mercados energéticos renovables, como también la explotacién
eficiente de los recursos necesarios, velando por la proteccion del patrimonio de estas
compaiiias, los derechos de los usuarios y consumidores, al tiempo que se remunere en
forma razonable a las comunidades que faciliten la realizacidn de estos proyectos
energéticos.

Considerar dentro de las politicas aspectos como el desarrollo sostenible, la vigencia
de mercados eficientes y competitivos, que los precios al consumidor reflejen las
externalidades y que se garantice el abastecimiento de estos servicios y productos.

Que los marcos juridicos y regulatorios sean acordes a la realidad de cada pais y no
vayan en contravia de la competitividad, sin descuidar el objetivo de masificar el uso de
las energias renovables.

Mediante la cooperacién con la Union Europea - Parlamento (Comité de Industria,

Comercio Exterior, Investigacion y Energia) y la Comision de Mineria y Energia del
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Parlamento Latinoamericano, armonizar las estructuras legislativas para la proteccion del
medio ambiente y la promocion del desarrollo energético sostenible.
Compromisos Adquiridos por Colombia en Instancias y Protocolos Internacionales para el

Fomento de las Energias Renovables.

3.2. Ratificacion de acuerdos internacionales por Colombia. EI marco institucional y legal en
Colombia ha sido elaborado en parte con base en algunos de los protocolos mencionados
anteriormente. Principalmente la Cumbre de Rio 1992, buscando el desarrollo sostenible. .
(Betancur, L.I. 2009). A continuacién las leyes promulgadas en el pais mas importantes al
respecto:

3.2.1. Ley 164 del 27 de octubre de 1994. Mediante la cual se ratifica el Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climéatico. Busca reducir los niveles en los gases
de efecto de invernadero a cifras del pre antropoceno, es decir, sin la intervencion humana en el
medio ambiente. Se habla de mecanismos de desarrollo limpio para que los paises en via de

desarrollo sean ayudados por los mas desarrollados.

3.2.2. Ley 629 de 27 diciembre 2000. Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de
Kyoto. Se busca la eficiencia energética junto con la reduccion de emisiones contaminantes. Se
desprende de la convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico, firmada en
Kyoto en 1997.

3.2.3. Ley 29 de 1992. Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Montreal.”. Se
legisl6 sobre la reduccion en la produccion de todas las sustancias que agoten la capa de ozono.
Se suscribié en Montreal en 1987, luego fue enmendado en Londres en 1990 y en Nairobi
(Kenya) en 1991.
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4. Energia eléctrica y energia solar en Colombia.

4.1. Panorama de la energia solar

4.1.1. A nivel mundial. La siguiente grafica de la revista IEA, resume como ha sido el
consumo energético global en cuanto su origen, o forma de produccion de la energia. El
consumo relativo de petréleo ha venido disminuyendo muy lentamente, pero en forma constante
y se estima que siga la misma tendencia hasta el afio 2030. En cuanto al carbdn, por el contrario,
se ha visto un incremento bajo pero constante, lo cual es preocupante en términos ambientales.
La participacion del gas se ha mantenido y es considerada una fuente relativamente eficiente

aungue no limpia. . (IEA. 1992).

No obstante al crecimiento de fuentes renovables, la matriz energética global
continuara estar predominada por fuentes convencionales, incluyendo
petréleo (para transporte), carbén y gas (para generacion eléctrica)

Consumo Energético Primario Global por Combustible (Mtoe)

Otras Renevables 8.755 11.428 14.362 17.720
“E0%=— = = o I - = 99
Hidro” [ ag — 2% 1%=2% 1% =2% 2%3 2%
6% 6% 6% 5%
rlaluclear 10% 10% 9% 9%
Biomasa )

Gas

Carbon

Petroleo

1990 2003 2015 2030

Fuente: IEA Technology Perspective, 2006

Figura 13. Matriz energética global

Fuente: IEA. (1992). Bases para la formulacion de un plan de fuentes nuevas y renovables
para Colombia.

A través de los afios, desde 1990 hasta la actualidad, y hacia el futuro, el petrdleo, el carbon, el

gas y todas las fuentes energéticas de bases fdsiles continuaran marcando la pauta en la

participacién del consumo energético mundial como lo podemos ver en la figura 13. (IEA.

1992). Bases para la formulacion de un plan de fuentes nuevas Yy renovables para

Colombia).
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Parece ser que el boom de los biocombustibles de la década de los 90’s y 2000’s es cosa
del pasado, practicamente se espera un estancamiento, sino una reduccion de este tipo de
combustibles, debido a los muy largos retornos econémicos en el tiempo (15 afios en promedio)
y que su costo para la seguridad alimentaria ya se ha hecho evidente. (IEA. 1992). Bases para la
formulacién de un plan de fuentes nuevas y renovables para Colombia). Lo mismo sucede
con la energia nuclear e hidroeléctrica, parece que la tendencia mundial es a no depender
demasiado de este tipo de proyectos debido, en el caso de la nuclear a los histéricos accidentes
que han evidenciado su inminente peligrosidad para el medio ambiente, y en el caso de las
hidroeléctricas, se ha debatido mucho sobre su eficiencia y viabilidad financieras, puesto que al
estar lejos (por lo general) de los puntos de consumo, se desperdicia cerca del 30% en la sola
transmision y distribucion.

Aun cuando las energias limpias renovables siguen en un porcentaje bajo en la matriz
energética global, ya se ven nichos donde son competitivas en precios y en impacto
medioambiental, teniendo todavia que mejorar en nivel de costos. Pero ya hay unas sefiales
positivas en cuanto a politicas pablicas tales como las tarifas fijas (feed-in-tariffs) y las carteras
de energias renovables. Dentro de estas la eolica ya logré costos competitivos en Espafia y
California (EUA) debido a su ventaja absoluta de muy buena radiacion solar en la mayor parte
del afio. (INEA 1992). Bases para la formulacion de un plan de fuentes nuevas y
renovables para Colombia).

Por otra parte, la biomasa sigue siendo muy usada en paises con abundante recurso
maderero y de carbon, especialmente los nérdicos, y aunque se debe admitir que logran surtir de
energia a muy buen precio al consumidor final, el impacto medioambiental es claro y
contundente.

Hace falta seguir mejorando los procesos para que se logre una mejor mediacion,
transparencia y gobernabilidad en la decision de proyectos. El fortalecimiento de los mercados
internacionales de carbon (con un valor cercano a %US 64 mil millones), tanto en acciones
regulatorias (80%) como en iniciativas particulares, ha ayudado a este proposito. Es decir, ha
llevado a una mayor inversion en ideas que mitiguen las emisiones de carbono. No obstante
todos los expertos coinciden en que falta conciliar los requerimientos técnicos de estas
tecnologias limpias con los mandatos financieros de las empresas. (INEA 1992). Bases para la

formulacion de un plan de fuentes nuevas y renovables para Colombia). Para dar solo un
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ejemplo, China e India, los paises mas poblados del mundo, estan en proceso de instalar mas de
800 plantas termoeléctricas con base en carbon, y las eventuales emisiones de estas plantas
equivaldrian a 5 veces lo que se ha logrado bajar en el resto del mundo gracias al protocolo de
Kioto.

El otro aspecto en el que coinciden la mayoria de fuentes consultadas, es que muy pocos
paises han logrado un éxito relativo de sus politicas en energias renovables por la sencilla razén
de que no planifican ni ejecutan en forma transversal. Es decir, los sectores de energia, medio
ambiente e industrial deben actuar juntos, como también las interacciones con la agricultura, la
urbanizacion y el desarrollo econémico en general. (IEA. 1992). Bases para la formulacién de
un plan de fuentes nuevas y renovables para Colombia).

Se ha creido errébneamente que los subsidios y subvenciones tributarias es todo lo que se
necesita para incentivar el mercado al uso y produccion de estas energias, pero no es asi. La
improvisacion y premura en estas politicas y los altos costos que ha tenido para paises en via de
desarrollo especialmente, es uno de los aspectos que trataremos mas adelante en el estudio de
este trabajo de grado. En otras palabras coherencia administrativa y transversalidad, son
elementos claves a considerar. (IEA. 1992). Bases para la formulacion de un plan de fuentes
nuevas Yy renovables para Colombia).

Finalmente, los expertos han observado que a nivel mundial, aunque se debe dar
preponderancia a la inversion privada en estos nuevos proyectos, es también aconsejable que los
estados hagan las inversiones correspondientes a la consideracion de estos proyectos como
bienes publicos. Esta participacion del estado ha mostrado muy buenos resultados en paises
como Alemania y USA, ya que da una muy buena sefial al mercado para atraer y respaldas
nuevos capitales, lo que en ultimas beneficia al consumidor final de la energia limpia. (IEA.
1992). Bases para la formulacion de un plan de fuentes nuevas Yy renovables para
Colombia).

Hablando de cifras, las celdas de produccion fotovoltaica eléctrica solar constituyen la
tecnologia de ER de maés alto crecimiento. Entre 2004 y 2011 crecieron a una tasa del 60% anual
y la potencia instalada a 2012 era 6 veces la que habia en 2004. De los 26 Gigavatios instalados a
nivel mundial, 4GW eran de sistemas aislados, es decir, la gran mayoria de los sistemas ya se

estan interconectando.
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En la figura 14 se muestra la fuerte evolucion en los ultimos quince afios en la capacidad
global en generacion de energia fotovoltaica, comparada con el ritmo casi nulo de crecimiento en
los 20 afios anteriores. Esto responde a la ejecucion de los protocolos internacionales en los

paises industrializados, firmados desde finales de la década de los 90°s.
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Figura 14. Evolucion de la Capacidad Solar Fotovoltaica entre 1995-2012

Fuente: UN-REN21. Renewable 2013 Global Status Report
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Figura 15. Contribucién de las principales potencias en energia solar a nivel mundial. Afio 2013

Fuente: UN-REN21. Renewable 2013 Global Status Report
En la Figura 15. Se observa que Alemania, Italia y Estados Unidos tienen una participacion
preponderante en la actual produccion de energia fotovoltaica. Entre ellos los de mayor
crecimiento son EE.UU y China. En Espafia la generacion ha crecido mas del 80% al pasar de
254 Megavatios en 2005 a 1,8 Gigavatios en 2012, y aun mas se calcula que en el 2014 se
adicionaron otros 10 Gigavatios por parte de estos paises junto Chile, China e Italia (REN 21-
2010).



Sustitucion por energias renovables en colegios de Colombia

En la figura 16 se observa la participacion en el mercado de paneles solares de los paises
en via desarrollo es de apenas el 5% del total, sin embargo ya hay un interés generalizado en
estos productos, principalmente para instalaciones en pequefia escala en zonas aisladas donde no

se ha logrado la interconexidn, y que ademas son alimentados por generacion térmica (carbon) o

combustible (ACPM, gasolina) con enormes costos e impacto ambiental.

First Solar (USA) 5.3% Yingli Green Energy  (China) 6.7%
Canadian Solar (Canada) 4.6% l Trina Solar (China) 4.7%
Sharp (Japan) 3.0% L l Suntech Power (China) 4.7%
SunPower (USA) 26% 4 '_[_ JA Solar (China) 2.8%
Kyocer Gapam) 21% ~ \ ®—— Jinko Solar (China) 2.6%
d/0
REC (Norway)  2.0% ’—\ Hareon Solar (China) 2.5%
Hanwha-SolarOne  (China) 2.5%
ReneSola (China) 2.1%
Others 50%
—e Tianwei New Energy (China) 2.0%

Figura 16. Participacion en el Mercado de los 15 Mayores Productores de Mddulos Solares PV

en 2012.

Based on 35.5 GW produced in 2012,

Fuente: UN-REN21. Renewable 2013 Global Status Report

Nos parecio interesante ver que la produccion de sistemas solares no esta concentrada en ningin
pais o region. Aunque es cierto que China tiene cerca del 28%, mas bien hasta ahora responde a
una distribucién de mercado competitiva. Es una buena noticia para paises como Colombia que

quisieran entrar a producir y competir.

4.1.2. A Nivel latinoamericano. Consideramos a Latinoamérica, a nivel energético y
econémico, como 3 regiones con caracteristicas comparables (Caribe, Comunidad Andina y

Mercosur) Omitimos a México porque se ajusta mas a la matriz energética de Norteamérica.

(REN 21-2010).
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4.1.2.1. El Caribe. Las naciones caribefias son en su gran mayoria islas o territorios
continentales muy pequefios. Como se aprecia en la grafica 17, de oferta de Haiti, su
dependencia de las fuentes forestales es muy grande, ya sea en forma de carbdn o de lefia. La
lefia se compone de la sostenible, o que se vuelve a sembrar, y la simple deforestacion
destructiva. También hay una importante dependencia del petréleo, que claro, es importado, lo
cual agrava mas la precaria situacién econémica de esa nacion. Resulta evidente la necesidad de
un pais como Haiti el incursionar en fuentes renovables de energia. (REN 21-2010).

En cuanto a Cuba y Republica Dominicana se da un componente interesante dentro de la
matriz energética .En las figuras 17, 18 y 19, se explica como esta compuesta la oferta energética
de paises como Haiti, Cuba y Republica Dominicana donde es predominante el uso de la cafia de
azucar como biocombustible para transporte y uso en inmuebles urbanos y rurales. Es apenas
natural considerando la larga tradicidn cafiera de estas dos naciones. Sin embargo, preocupa la
gran dependencia y participacion del petroleo y sus derivados ya que es totalmente importado en
ambos paises. Al ser islas de gran tamafio y tener cierto relieve ya es posible encontrar la
explotacién de la energia hidroeléctrica en una ain modesta escala, que incluso es menor a la

participacion del carbon, altamente contaminante.

HAITI - 2002 - OFERTA ENERGIA

Hidroenergia
27%

Lefia no Sostenible.
128%

\ Productos Caia
24%

Figura 17. Matriz energética de Haiti

Fuente: CEPAL-ONU (2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe
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REP. DOMINICANA - 2002 - OFERTA ENERGIA
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Figura 18. Matriz energética de Rep. Dominicana

Fuente: (CEPAL-ONU. 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe

CUBA -2002 - OFERTA ENERGIA
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Figura 19. Matriz energética de cuba

Fuente: (CEPAL-ONU. 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe

4.1.2.2. Mercosur. Agrupar a paises tan diferentes como Brasil y Chile en un mismo
grupo responde mas a razones de tipo econdmico y politico que a criterios geograficos o
ambientales. Teniendo claro esto, podemos comenzar por analizar la matriz energética del pais
mas grande del hemisferio, Brasil. (REN 21-2010).

Se le considera un pais con una matriz diversificada, aunque aun muy dependiente del

petréleo. La hidroenergia viene con un crecimiento importante y sostenido en los ultimos afios
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como se Ve en la figura 20, ubicandola ya como la segunda fuente en importancia. Resaltan
también los biocombustibles, especialmente la cafia, ya que Brasil es la mayor potencia agricola
del mundo. (REN 21-2010). Es muy discutida la sostenibilidad ambiental de esta agro-industria
brasilera ya que se ha hecho a costa de la deforestacion amazonica y sub-tropical. El carbon tiene
un gran peso ya que el 7% de un pais del tamafio de Brasil tiene una gran huella ecoldgica. En
cuanto a las renovables propiamente dichas, la matriz al afio 2012 las ubica con una participacion
cercana al 2.2% del total, lo cual es un aporte importante en los Gltimos afios, aungue claramente

no suficiente.

BRASIL - 2002 - OFERTA ENERGIA
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Figura 20. Matriz energética de Brasil
Fuente: (CEPAL-ONU. 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe

Argentina aunque es el segundo pais en tamafio de la region ha sido histéricamente pobre en
recursos energéticos. Su excesiva dependencia de hidrocarburos y gas natural del exterior ha
tenido no solo un gran costo econdémico y social, sino ambiental. Estos dos componentes suman
cerca del 85% de toda la matriz (figura 21). Se han hecho avances en la generacidn hidroeléctrica
pero no a la velocidad que demanda su economia y demografia. Por el lado de las renovables
Argentina tiene la participacion mas alta de toda la region. Esto ha obedecido méas un
crecimiento lento pero constante pero desde hace muchos afos, al contrario de Chile y Brasil que
lo han hecho solo recientemente. (REN 21-2010).
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ARGENTINA - 2002 - OFERTA ENERGIA
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Figura 21. Matriz energética de Argentina
Fuente: (CEPAL-ONU. 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe

Chile, uno de los paises referencia de este trabajo de grado, es interesante por varias razones. Por
sus caracteristicas geograficas y climaticas (sobre todo en el sur) es muy usada la fuente vegetal
como energia, ya sea lefia o carbdn, esto debido a la abundancia de bosques y a la baja densidad
poblacional. Ya en el centro y norte del pais el gas natural y la hidroenergia son protagonistas.
Aunque el petréleo sigue siendo el de mayor participacion (40.5%) (figura 22), y que es un pais
mas importador que productor, su lugar en la matriz estd siendo rapidamente tomado por las
renovables y los biocombustibles. Pero claro, ain falta mucho para que sean los mas relevantes.
(REN 21-2010).
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CHILE - 2002 - OFERTA ENERGIA
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Figura 22. Matriz energética de Chile
Fuente: (CEPAL-ONU. 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe

Uruguay, nuestro otro pais de referencia, por su reducido tamarfio y la casi ausencia de relieve en
la mayor parte de su territorio se ha visto abocado al uso de la hidroenergia desde hace mucho
tiempo, tanto asi que fue el pais pionero a nivel de Suramérica. Por sus fronteras pasan dos
grandes rios, el Parana y el rio de la Plata, que le han servido para tener eficientes proyectos de
hidroenergia. Sin embargo, su crecimiento demogréfico y econémico ha demandado el uso del
gas natural en los afios recientes, el cual es importado de Paraguay y Brasil. (REN 21-2010).

Pensando en todo esto, el estado Uruguayo ha planteado el programa de energias
renovables mas agresivo de la region, ubicando a estas fuentes ya en un 1.1.% de participacion
en tan solo 8 afios (a 2012) representado en la figura 23. Lo veremos con detalle en el capitulo 6
de este trabajo de grado. (REN 21-2010).

URUGUAY - 2002 - OFERTA ENERGIA

Hidroenergia
i (Oferta Intamal
48.9% S Lefia Industria
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94% 0.4%

Figura 23. Matriz energética de Uruguay
Fuente: (CEPAL-ONU 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe
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4.1.2.3. Comunidad Andina. Entrando en nuestro vecindario proximo empezamos con
analizar la matriz energética de Ecuador. Tiene una gran dependencia del petréleo, pero a su vez
es un productor y exportador importante del mismo, asi que su participacién dentro de la matriz
no ha tenido costos sociales 0 econdmicos considerables, aungque si ambientales. Lo mismo
sucede con el gas natural. La hidroenergia (de la cual Colombia es un gran socio) estad tomando
cada vez mas fuerza y se estima que seran inauguradas alrededor de 15 nuevas hidroeléctricas en
los préximos 10 afios. (REN 21-2010).

Los biocombustibles, con la cafia a la cabeza, tienen un lugar bien importante, pero el
gobierno ha preferido desestimular esta industria y desviar la matriz hacia la hidroeléctrica.

Las energias renovables son practicamente inexistentes en Ecuador, lo cual es paraddjico
ya que es el pais donde hay mayor radiacion solar. Su inexistencia se sustenta en el hecho de que
es un pais rico en fuentes energéticas y que no tiene que importarlas.

La justificacion para el uso de renovables esta por el impacto ambiental de las actividades
extractivas de petroleo y gas, mas que por el peso econdémico. El actual gobierno de Ecuador, en
contravia a la tendencia regional, ha optado por omitir las consideraciones ambientales y mas
bien fortalecer la extraccion petrolera y las hidroeléctricas lo cual se ve representado dentro de la
figura 24 con la alta participacion del petréleo. (REN 21-2010).

Peru tiene una matriz algo similar a la de Ecuador, con una mayor preponderancia de la
hidroenergia y el carbdn. Esto se explica por la vocacion minera de su economia, esta industria
llevé a la utilizacion intensiva de hidroenergias y carbon para su cadena productiva como esta

plasmado dentro de la figura 24.

ECUADOR - 2002 - OFERTA ENERGIA
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Figura 24. Matriz energética de Ecuador
Fuente: (CEPAL-ONU. 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe
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PERU - 2002 - OFERTA ENERGIA
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Figura 25. Matriz energética de Peru
Fuente: (CEPAL-ONU. 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe
Venezuela es una bien conocida potencia petrolera, para ellos el problema energeético
practicamente no existe, bien podrian suplir toda su matriz con hidrocarburos. Este componente
surte mas del 70% de la demanda energética (al 2012). (REN 21-2010). Sin embargo, se resalta
el hecho de que es el pais de américa latina con mayor produccion hidroeléctrica reflejado en el
27.7% en la figura 26. En este sentido no se usan los biocombustibles, 0 mejor ain, no se
deforesta para lefia o carbdn vegetal, lo cual contribuye a una preservacion ecoldgica en la mayor
parte del territorio venezolano. En ese pais no existe un programa serio o importante de energias
alternativas ya que no se considera la demanda energética como un problema en el corto o

mediano plazo.

VENEZUELA - 2002 - OFERTA ENERGIA
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Figura 26. Matriz energética de Venezuela
Fuente: (CEPAL-ONU. 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe
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Finalmente, traemos a colacién a Colombia dentro de este contexto latinoamericano, aunque
claro, la descripcion detallada se hara en el siguiente aparte de este capitulo. Aqui simplemente
queremos dar una idea comparada de cdmo es la matriz energética de Colombia respecto a sus
vecinos y pares. (REN 21-2010).

Contrario a la intuicién general, la hidroenergia no pesa tanto como se esperaria, a 2012
se ubicaba en el 12%. Se evidencia el rapido aumento de los biocombustibles en afios recientes
ubicandose en cerca del 8% y creciendo. Las termoeléctricas que funcionan con carbdn son casi
tan relevantes como las hidroeléctricas, lo cual pone de manifiesto el gran desafio ambiental al
que nos enfrentamos. (REN 21-2010).

Colombia no es una potencia petrolera pero si se considera histricamente autosuficiente
en el mediano plazo. En gas natural si somos una potencia lo cual ha hecho de este rubro el
segundo en importancia, y el segundo en crecimiento después de los biocombustibles.

También preocupa el hecho de que las fuentes forestales de energia como la lefia y el
carbon general tengan un incobmodo y grande 7% en nuestra matriz. ES un serio problema
ambiental.

En cuanto a las fuentes renovables su participacion es menos del 1% y se limita a algunos
proyectos piloto en edlica y solar que retomaremos mas adelante, y son en parte el nlcleo de este

trabajo de grado.
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Figura 27. Matriz energética de Colombia
Fuente: (CEPAL-ONU. 2014). Fuentes Renovables de Energia en América Latina y el Caribe
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4.1.3. Resumen socio — econémico Colombia.
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Figura 28. Mapa division politico-administrativa de Colombia

Fuente: Recuperado de: http://www.businesscol.com/comunidad/colombia/colombia05.html

Tabla 4. Algunos datos Macroeconémicos de Colombia

Indicador
Desempleo 2014 2013 2012

9.1% 9.6% 10.4%

Salario Minimo 616.000 Peso Colombiano

Deuda 101.866 Millones € - 35,75%
del PIB

PIB 378.415.326.790,1 — 2013

Emisiones de CO2 (kT) 75.679,5 - 2010

Consumo de energia eléctrica (kWh per  1.123 -2011
capita)

Fuente: Elaboracion propia


http://www.businesscol.com/comunidad/colombia/colombia05.html
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4.1.4. Breve historia de la energia solar en Colombia. Se podria decir que
histéricamente la produccion de energia eléctrica solar ha estado muy ligada al sector
agropecuario en Colombia, debido a los altos costos de la interconexion eléctrica hasta las fincas,
como también de los productos sustitutos, a saber combustibles fésiles (ACPM y gasolina) y
carbon. Se ha limitado a pequefias y particulares instalaciones fotovoltaicas para usos muy
limitados. (FNCE- MME. 2013).

Por otra parte, desde lo institucional, Telecom fue la primera empresa estatal que a
comienzos de la década de los 80’s uso estas tecnologias en forma relativamente masiva, en su
programa de telecomunicaciones rurales, con asistencia de la Universidad Nacional. Los
generadores eran de apenas 60 vatios de potencia para alimentar los radioteléfonos rurales, y
para el afio 1983 habian instalado 2950 puntos. Luego al ir creciendo el programa se escal6 a
redes de 4 Kilovatios para las antenas zonales satelitales. Asi el sector privado fue también
paulatinamente adoptando esta estrategia para sus antenas repetidoras, boyas, estaciones remotas
y aun las bases militares lejanas; todo esto da un acumulado estimado de 48.499 médulos hasta
la década pasada, con una potencia total de 2.05 Megavatios. (FNCE- MME. 2013).

Actualmente se estima que la mitad de los mddulos solares estan en actividades de
telecomunicaciones y la otra mitad de sectores rurales o bases militares.

Un dato que preocupa es que se reportaron fallos en el 37% de estos sistemas y mas del
8% ya estan simplemente fuera de servicio. Desde el 2010 no se han realizado estudios sobre la
eficiencia y comportamientos de estos sistemas.

Actualmente el paquete estdndar que ofrece el IPSE para la electrificacion rural consta de
un panel solar de 70 vatios, una bateria de entre 60 y 120 amperios y un regulador de carga. Se
ha calculado que alcanza para un consumo muy béasico y limitado en iluminacién, TV y radio.
Estos programas actuales del IPSE se han financiado por el estado por medio del FAZNI (Fondo
de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No Interconectadas). Para el 2013
habia 15.000 sistemas instalados de esta manera. Igualmente el IPSE ha ideado algunos sistemas
de produccion mixta de energia (energia solar fotovoltaica y las plantas diésel) para servir de
respaldo a la generacion de diésel, una medida controvertida a nuestro juicio. (FNCE- MME.
2013).
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El mercado de paneles solares se estanco durante la década de los 90’s debido a los
problemas de orden publico, arrojando la misma cifra estimada de 300 Kilovatios por afio de
capacidad instalada total en zonas rurales.

Hacia el futuro se ha considerado que hay buenas perspectivas para la energia solar en
Colombia, ya que mas de 1 millon de familias carecen del servicio de energia eléctrica, segun el
(censo DANE 2005).

4.1.5. Potencial de energia solar en Colombia. Los datos y estudios en Colombia
respecto al potencial y viabilidad de las FENR (Fuentes de Energia Naturales Renovables), son
escasos, se remonta solamente a los afios 60’s las primeras indagaciones al respecto. (FNCE-
MME. 2013).

El potencial solar se ha calculado con base en las mediciones meteoroldgicas del IDEAM
que se han procesado para ser indicadores de energia solar. Las regiones que inicialmente se
midieron fueron la costa atlantica y la sabana de Bogotd, ya mas tarde se incluyd préacticamente
todo el pais, y estos resultados conforman el llamado “Atlas de Radiacién Solar en Colombia”.
Junto con este atlas se elaboraron los llamados “Manuales de Radiacion Solar en Colombia,
Volumenes 1 y II”, donde el primero muestra la radiacion solar disponible en superficie
horizontal y el segundo volumen expone los datos para fachadas y superficies, ambos volimenes
con promedios mensuales y diarios. Aunque estos manuales son del afio 1994 y basados en datos
de los 30 afos anteriores, gracias a un algoritmo desarrollado por S.A Klein y J.C. Theilacker
con software GIS, se cre6 una matriz para cualquier par de coordenadas en el territorio
colombiano en cualquier dia del afio. (FNCE- MME. 2013). El mapa térmico-solar de la figura

29 fue obtenido de dicho manual volumen 2.
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Fuente: Manual de Radiacién Solar en Colombia, Volumen |

Figura 29. Radiacion solar recibida sobre Colombia
Fuente: IDEAM- Manual de Radiacion Solar en Colombia Vol. 1.

Cabe aclarar que en el afio 2005 se hizo una actualizacion de datos a este programa, para lo cual
se utilizaron helidégrafos Campbell-Stokes en 32 estaciones de referencia y 39 radiométricas,
junto con actindgrafos y piranémetros Eppley. Con estos nuevos datos se volvié a correr el
modelo anterior y se hicieron mapas a color de promedios mensuales. (FNCE- MME. 2013).
*Al ser este un trabajo de grado en economia no nos vamos a detener en los detalles técnicos y
de ingenieria de los aparatos y procesos ya mencionados.

Estos datos promedios mensuales obtenidos por ultima vez en 2005 compilados en la
tabla 6 muestran el potencial solar por regiones, en donde la guajira es la region predominante
con 2.190 kwW/mz2/afio, mientras que la costa pacifica con su clima himedo y lluvioso esta en el

fondo de la tabla.
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REGION kWh/m*anio
GUAJIRA 2.190
COSTA ATLANTICA 1.825
ORINOQUIA 1.643
AMAZONIA 1.551
ANDINA 1.643
COSTA PACIFICA 1.278

Fuente: 2005 UPME - IDEAM

Tabla 5. Potencial de Energia solar por Regiones
Fuente: UPME — IDEAM 2005

Algo muy importante y ventajoso para Colombia es que considerando un maximo anual de 2500
Kilovatios/m2/afio, el pais presenta una variacion maxima respecto de este valor de 58% en la
costa pacifica y del 84% como maximo en la costa atlantica. Es decir, la variacion mensual de
radiacion solar en Colombia es pequefia y esto conlleva a no requerir grandes sistemas de
almacenamiento, ya que el recurso es constante. Aln mas, si se considera las radiaciones en la
zona andina con alturas superiores a 200 metros sobre el nivel del mar se mejora la calidad del
recurso. (FNCE- MME. 2013).

Dentro de la figura 30 se observan a nivel nacional los promedios de radiacion solar por
dia, en donde las tonificaciones por color explican la cantidad de radiacion solar por zonas yendo
desde el naranja mostrando una fuerte radiacion del sol hasta el morado y el azul con regiones

bastante himedas y lluviosas como lo es la region pacifica.
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Figura 30. Mapa Promedio Diario Multianual de Radiacion Solar
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Fuente: UPME-IDEAM Atlas de Radiacion Solar en Colombia

4.2. Sector eléctrico nacional.

4.2.1. Sistema Interconectado Nacional. Debido a la promulgacion de la Constitucion
Politica de 1991 y de las Leyes 142 de 1994 (Ley de Servicios Publicos Domiciliarios) y Ley
143 de 1994 (Ley Eléctrica), se implantan nuevos escenarios normativos en el sector eléctrico de
nuestra republica, situacion que da comienzo a una nueva resolucién basada en la
descentralizacion; la disociacién de acciones (reproduccion, transferencia, repartimiento y
marketing); la inclusion de competitividad (reproduccién y marketing); el desequilibrio de un
segmento del mercado (consumidores no reglamentados); y la gestacion de un disefio corporativo
en el que se puntualizan claramente las competitividades del Estado con relacién a la industria
eléctrica. (FNCE- MME. 2013). Partiendo de los anteriores lineamientos se deja de lado el

modelo monopolistico tal donde o por el cual se rige la prestacién del servicio eléctrico en los
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segmentos de concepcion y marketing, se sigue tal el modelo donde el monopolio original que
existe de inicio en los segmentos de transferencia y repartimiento, y se relaciona al sector
privado en su marco global.

El sector eléctrico Colombiano se encuentra principalmente monopolizado por
generacion de energia hidraulica con un 64% de la produccion de energia y la generacion térmica
33% del total de energia generada dentro del sistema interconectado del pais. No obstante, el
gran potencial que posee el pais en nuevas tecnologias de energia renovable tales como
la eodlica, solar y biomasa, no ha tenido la exploracion que se le deberia dar de acuerdo a su
principal incidencia en la zona que el pais se encuentra ubicado. (FNCE- MME. 2013).

El sector eléctrico se encuentra reglamentado mediante la Ley 143 de 1994, de acuerdo a
ello el sector eléctrico colombiano se constituyd en cuatro subsectores: generacion, transmision,
distribucion y comercializacién. Aproximadamente de la mitad del total de la capacidad
generada es privada. Mientras que la participacion privada en el subsector de la distribucion
eléctrica mucho mas baja que la participacién en generacion de la misma.

Dentro de la industria eléctrica la empresa sobresaliente y lider en el sector eléctrico
colombiano son las Empresas Publicas de Medellin, la cual no solamente se encuentra dedicada
al sector eléctrico sino que también presta el servicio de acueducto y saneamiento para todo el
departamento de Antioquia, tomando en cuenta que esta es la cuna de nacimiento de la empresa,
EPM es propiedad de la Alcaldia de Medellin. Dicha empresa ademéas cuenta con inversiones en
distintas empresas del sector energético de América latina y el Caribe.

El suministro eléctrico en Colombia depende del Sistema de Interconexion Nacional
(SIN) junto con varios sistemas locales aislados en las Zonas No Interconectadas (ZNI). EI SIN
abarca la tercera parte del territorio colombiano, proveyendo cobertura eléctrica al 96 por ciento
de la poblacién nacional. Por otro lado el sistema ZNI, que cubre las dos terceras partes restantes
del territorio nacional, solamente provee servicio al 4 por ciento de la poblacion nacional.
(FNCE- MME. 2013).

En el pais se cuenta con 32 grandes plantas hidroeléctricas y 30 pequefias estaciones de
energia térmica, las cuales son generadoras de electricidad y proveen todo la electricidad del
Sistema de interconexion nacional. Por otra parte, las zonas no interconectadas se suplen
esencialmente por pequefios generadores a base de diésel muchos de los cuales no pueden prestar

el servicio a la perfeccion ya que no se encuentran en buenas condiciones fisicas.
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Para finales de 2013 la generacién anual de energia eléctrica en Colombia fue de 62,196.6
GWh, un 3.7% por encima de la registrada en 2012 para este mismo periodo (59,988.9 GWh).
Esta evolucion positiva se debié principalmente al incremento en la demanda y en las
exportaciones hacia Venezuela y Ecuador. (FNCE- MME. 2013).

Durante el 2013, la generacion térmica tuvo un incremento de un 46.3%, un incremento
significativo, pasando de una participacion del 19% en 2012, a un 27% en 2013 (ver
comparaciones en las figura 31 y figura 32), mientras que la generacién de energia eléctrica
hidraulica tuvo un detrimento de un 6.9%. Lo anterior, en parte podria explicarse por la
incertidumbre sobre el comportamiento de la hidrologia esperada para los afios 2013 y 2014.
(FNCE- MME. 2013).

Composicion de la generacion del SIN en 2012

HIDRAULICA
I TERMICA

MENORES Y
COGENERADORES

Figura 31. Composicion de la generacion del SIN en 2012
Fuente: UPME — Corpoema. Formulacién Plan de Desarrollo FNCE. Ministerio de Minas y

Energia. Colombia
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Composicion de la generacion del SIN en 2013
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Figura 32. Composicién de la generacion del SIN en 2013
Fuente: UPME — Corpoema. Formulacién Plan de Desarrollo FNCE. Ministerio de Minas y
Energia. Colombia
A continuacién en la tabla 6 se presenta la composicion del SIN y la participacién de cada uno
de las formas de energia electrica que tenemos en colombia.

Tabla 6. Capacidad efectiva neta del SIN a 31 de diciembre de 2012 y 2013

Tabla 3. Capacidad efectiva neta del SIN a diciembre 31 de 2012 y 2013

Participacion | Variacion (%)
Yo 2013 - 2012
64.0% 1.4%

Hidraulicos 9,185 9,315
Térmicos 4,426 4,515 31.0% 2.0%

Gas 2,122 1,972

Carbon 997 997

Fuel - Qil o 0

Combustoleo 307 307

ACPM 678 9T

Jetl 46 46

Gas-Jet A1 276 276
Menores 693 662 4.5% A A%

Hidraulicos 591 560

Térmicos 83 83

Edlica 18 18
Cogeneradores 5T 66 0.5% 15.7%
Total SIN 14,361 14,559 100.0% 1.4%

Fuente: Ministerio de Minas y Energia 2011
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5. Legislacion y politicas publicas en Colombia para el fomento de las E.E.R.R.

5.1. Politicas publicas propuestas desde el estado.

Para comenzar con el analisis de la politica publica colombiana para la implementacion de
energia renovable solar, citamos el cuadro de orientacion y priorizacion de politica, que es un
“deber ser” en cuanto a metas. Se fundamenta en cuatro ejes (Reduccion de GEI, Independencia
energética, Impacto sobre el cambia climatico e impacto econémico):

Tabla 7. Factores determinantes de Politicas FNCE y Criterios de Priorizacion

FACTORES
DETERMINANTES DE INDICADORES ¥ VARIABLES DE
CRITERIOS DE PRIORIZACION
POLITICAS ORIENTADAS PRIORIZACION
HACIA FNCE
Contribucién alt dia, baj
Contribucién de GE a nivel Global AMETIRUCION aL2, Mects, Da: 0 muy
reducida
Emision de GEI Contribucién del SIN a GEI Sl e
reducida
Metas en Acuerdo Marco para reducir | Si existen compromisos ebligatorios o
GEI %]
Mivel de dependencia de importaciones Alto, medio, bajo o nulo

Mimero de suministradores externos y
Grado de diversificacién de fuentes de participacién de cada uno - nivel de
suministro desarrollo del mercado internacional
de combustibles
Relacidn reservas produccidn en el
tiempo de diferentes combustibles

Dependencia de fuentes
externas de suministro
de combustibles

Incertidumbre sobre pérdida del
autcabastecimiento en el futuro

fosiles
Grado y certidumbre de previsibilidad
Incertidumbre sobre reduccidn de de los cambios y nivel de criticidad de
aportes hidricos de embalses existentes | los mismo, gradualidad esperada del
Amenaza del Cambio impacto
Climatico sobre las Mivel de inminencia de reduccion en los
fuentes internas de aportes en el tiempo (mediano v largo Gradualidad esperada del impacto
suministro plazo)

Incidencia de los impactos
considerando las politicas globales y
locales sobre CC

Incidencia de las medidas de mitigacién
a nivel Global y de pais

Impacto econdmico - Potencial de crear masa critica en la T Fio lacal del al p
Desarrollo de una demanda interna para jalonar el - tama o OC‘T E p'?”—'“'“ mnga ;"
) ) ) interno para las equipos y servicios de
industria de equipos y proceso B s Bl ot e e
servicios - generacién de 7 g = las tecnologias de FNCE promisorias a
smnlen cintribuciﬁn al donas ?'5: Lk .cnn SDIETE'E_' AL nivel local relacionadas con la politica
p eterminados tipos de soluciones y que sa formule
PIB tecnologias

Fuente: Ministerio de Minas y Energia MEE (2012)
Al evaluar histéricamente los indicadores el ministerio encontrd, por consenso, las posibles

causas del no cumplimiento, o deficiente cumplimiento de muchos de ellos. A continuacion las
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falencias mas significativas en la aplicacion de las actuales politicas en Colombia: (Diaz, A.
2007) Identificacidn y evaluacién. Universidad de los Andes):
e Ausencia de politicas integradoras definidas que articulen el impacto econémico y

ambiental, sin afectar las metas de desarrollo econémico.

Tecnologia inapropiada que se ha introducido sin mayores estudios técnicos. Este punto
es importante ya que es usual que el gobierno adquiera tecnologias que en el contexto
internacional ya han sido relegadas, lo que impacta negativamente la eficiencia de
produccion instalada y cargos financieros como depreciaciones mayores y obsolescencia.

e La politica no ha sido prontamente ajustada a la variacion del mercado del petroleo, y
dependemos mucho de él.

e Los subsidios y facilidades tributarias a energéticos como los biocombustibles que no
incentivan un cambio en la matriz energética hacia las fuentes renovables.

e  Problemas educativos y culturales. La sensibilizacion y educacion ambiental necesaria
para que cualquier politica de EE.RR. sea viable y posible.

e  Poder de los grupos de interés. Esto ha derivado en un llamado “conservadurismo” de
las evaluaciones y decisiones por parte del sector publico y privado. Algo que escapa al
ambito de la regulacion.

e Los ejecutores de politica no tienen el nivel de conocimiento técnico y econémico
necesario para comprender la magnitud de sus decisiones a largo plazo. Por lo general se
solucionan coyunturas de precios de mercado o de oferta via subsidios.

Ahora bien, desde la misma Optica del ministerio se han propuesto algunas estrategias para dar

solucion a los problemas mencionados, de la siguiente manera:

5.2. Relacion entre una buena evaluacion y un interés de inversion.
Actualmente hay pocas evaluaciones comparables y contrastables en la medicion del recurso
solar en Colombia. Solo se cuenta con los datos oficiales arrojados por el IDEAM, basados en
extrapolacion de datos antiguos por modelamiento (como lo describimos en el capitulo anterior
en el aparte “potencial de la energia solar en Colombia). Esto hace poco creible el potencial solar
en el pais para eventuales inversionistas que quieran incursionar en este mercado. Igualmente se
necesita mas investigacion de caracter técnico y econdémico para sustentar una viabilidad de

dichas inversiones. (Diaz, A. 2007) Identificacion y evaluacion. Universidad de los Andes).
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Estas investigaciones se deben enfocar en las regiones donde verdaderamente hay
potencial de explotacion de energia solar (Costa Atlantica, valles del Cauca y Magdalena, llanos
orientales, y algunas partes de la zona andina como Santander y Cauca).

La sola medicion de potencial no basta, también se requiere empalmar estos datos
(semanales, incluso diarios) con analisis de viabilidad técnico econdémica con variables locales,

sin extrapolar datos de otros paises que no vienen al caso.

5.2.1. La experiencia como conductora de una politica publica. No hay que olvidar el
pasado. Hay experiencias muy positivas como el programa “Gaviotas” en los afios 90’s, que por
medio del extinto BCH, financiaba en una forma muy adecuada la instalacion de sistemas solares
en unidades residenciales. Esto lo hacia de una manera muy simple, el valor del sistema solar era
parte del valor de la vivienda y por tanto se amortizaba junto con ella en el tiempo (15 afios); y es
que de hecho la presencia de este tipo de sistemas incrementd la valorizacion de estos inmuebles
favoreciendo tanto a los propietarios como al banco, tenedor de una garantia hipotecaria de
mayor valor. (Diaz, A. 2007) Identificacidn y evaluacion. Universidad de los Andes)

Replicar modelos de negocio como los llevados a cabo por TELECOM vy
COMPARTEL en el sector de las comunicaciones, donde se demostro que la alimentacion de sus
antenas y equipos por medio de recurso solar es eficiente y econdmica en el largo plazo. En
detrimento de la utilizacién de plantas eléctricas con base en gasolina 0 ACPM, mucho mas
costosas y contaminantes. No solamente replicar los modelos de negocio ya mencionados sino
adaptar esa exitosa estructura operacional a la implementacion y ejecucion de las politicas
publicas en energia solar. (Diaz, A. 2007) Identificacion y evaluacion. Universidad de los
Andes).

5.2.2. La academia como creadora y afianzadora de conocimiento y procesos.
Promocionar la interaccién activa y dinamica de todas las universidades y centros de
investigacion con interés en el tema para articular proyectos investigativos complementarios y
exitosos, que a su vez llevarian a una mas facil consecucion de recursos para los mismos.

Conducir investigaciones sobre nuevas técnicas, materiales, procesos, disefios que se

ajusten a la realidad colombiana y a su demanda energética. Esto se podria adelantar mediante el
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trabajo conjunto del SENA, universidades, UPME y empresas publicas y privadas. (Diaz, A.

2007) Identificacion y evaluacién. Universidad de los Andes.

5.2.3. La Optica de la CEPAL como creadora regional de politicas. Finalmente
queremos traer a colacion las propuestas desde la éptica de la CEPAL. (Aguilar, L., p
119).Basicamente se resumen asi:

v" Para la CEPAL ha sido de agrado la Gltima actualizacion del plan de expansién 2010-
2024 de Colombia, sin embargo, plantea que falla en la no priorizacion a las EE.RR sobre
otro tipo de generaciones, es decir, el sistema eléctrico colombiano esta conformado por
fuentes contaminantes primordialmente.

v' La importancia de considerar seriamente una vision ambiental estratégica para la
formulacién de este y otros planes, donde se tenga en cuenta la variabilidad climatica
también.

v" Que sea el mercado quien haga una asignacion eficiente de precios desde la demanda,
para optimizar la produccién energética. Ya lo mencionaremos luego en el aparte de
“regulacion energética”, y mas concretamente explicaremos la incidencia de la formula
actual del “cargo por confiabilidad” en el precio, y por ende en la oferta. Al regular el
mercado de esta manera se supone que se hace mas eficiente la canasta energética y por
tanto, se redefiniria sus participaciones, ponderando mayoritariamente las energias
renovables (solar).

v Integracion real de recursos energéticos renovables en cada region y asi no depender de
una gran red interconectada con oligopolio de produccion.

v' Mantener un inventario actual y dinamico de los recursos energéticos renovables, y su
disponibilidad en el corto, mediano y largo plazo. Esto se relaciona mucho con las buenas
evaluaciones requeridas (mencionadas antes por el ministerio). De la misma manera,
incluir los costos ambientales que se mitigan al aplicar fuentes de EE.RR. Todo esto
conduciendo a mejorar los pardmetros de comparacion entre estas fuentes y las
tradicionales, haciendo mas contextualizada su comparacion.

v/ Disefiar y aplicar un aparato financiero por medio del cual los agentes privados
(industria y comercio) compren energias renovables, que sea un incentivo desde lo

economico y fiscal. Esto es nuevo para Colombia, tiene que ver con la creacion de
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mercados financieros con titulos en EE.RR. Va mas alla de la simple financiacién o del

mercado de energia producida.

5.2. Legislacion, marco institucional y regulacion actuales en Colombia.

5.2.1. Marco institucional. Dentro de la Constitucion Politica se precisa la conformacion
social del Estado y dentro de este marco se reconoce a la proteccion del medio ambiente como
principio fundamental y asi como también un derecho colectivo (Constitucién Politica, 1991). Es
alli en donde se fijan y concretan los puntos clave que actualmente guian la direccion ambiental
del pais como lo son: la proteccion del medio ambiente, la responsabilidad que se tiene con la
sociedad y la eficiencia econémica, la participacién ciudadana y el respeto por la cultura.
(Corpoema- 2013. FNCE. MME)

Al mismo tiempo que los cambios constitucional e institucional, se dio una coyuntura en
el llamado “apagon del 19927, lo que llevo al gobierno en su apuro a subsidiar los planes de
suministro eléctrico a las ZNI. Esto tuvo un impacto negativo en el mediano plazo ya que los
rubros destinados a ello se hicieron insuficientes y como la mayoria de las politicas de subsidios
no pensadas redundo en una caida de la productividad y eficiencia de las FNCE, lo cual las hizo
menos competitivas frente a la creciente popularidad de las hidroeléctricas. . (Corpoema- 2013.
FNCE. MME)

Ya superada la crisis de los afios 90's y contando con un mercado privatizado de la
interconexion eléctrica, a la vez que un panorama de volatilidad en los precios del petr6leo; el
gobierno de la época expide la ley 697 de 2001, en la cual eleva a “interés publico” el uso
racional de la energia y las FNCE. Lo malo es que en vez de priorizar las energias renovables
limpias como solar y edlica, el gobierno prefirié enfocarse en los biocombustibles ya que estos se
pensaba que eran el sustituto directo del petréleo, y habia una gran preocupacion por el
suministro de este producto al sector transportador. . (Corpoema- 2013. FNCE. MME).

Ya entrando concretamente en las leyes que dieron forma al marco institucional del sector
energético colombiano, comenzamos con la ley 1450 de 2011, por medio de la cual se presenta el
Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. Respecto al tema que nos compete sefiala que:

“durante el cuatrienio 2010-2014 se incorporaran los siguientes ejes transversales en todas las

esferas del quehacer nacional con el fin de obtener la Prosperidad para Todos: (...) una
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sociedad a la cual la sostenibilidad ambiental, la adaptacion al cambio climatico, el acceso a
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones y el desarrollo cultural sean una
prioridad y una practica como elemento esencial del bienestar y como principio de equidad con
las futuras generaciones”.

Se ha planteado que una figura importante dentro del proceso de transformacion de la
percepcion ambiental del pais es el Sector Eléctrico Colombiano. Se dice que este se ha
encargado de posicionar el compromiso social ambiental como un valioso punto de la eficiencia
y la sostenibilidad empresarial actual. . (Corpoema- 2013. FNCE. MME).

Ley 143 de 1994, por medio de la cual se establece el régimen de las actividades de
generacion, interconexion, transmisiéon, distribucion y comercializacion de electricidad, que en lo
sucesivo se denominaran actividades del sector, en concordancia con las funciones
constitucionales y legales que le corresponden al Ministerio de Minas y Energia. . (Corpoema-
2013. FNCE. MME).

La Ley 99 de 1993 en su articulo 5°, numerales 32 y 33, asigna al Ministerio del Medio
Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la funcién de
promover la formulacion de planes de reconversion industrial ligados a la implantaciéon de
tecnologias ambientalmente sanas, asi como también promover, en coordinacion con las
entidades competentes y afines, la realizacion de programas de sustitucion de los recursos
naturales no renovables, para el desarrollo de tecnologias de generacion de energias no
contaminantes ni degradantes. . (Corpoema- 2013. FNCE. MME)

5.2.2. La legislacion colombiana y el medio ambiente. En el marco legal colombiano
con respecto al tema del manejo ambiental procura el apoyo a las tendencias globales del
Desarrollo Sostenible mediante la Ley 629 de 27 diciembre 2000, por medio de la cual se
aprueba el "Protocolo de Kioto (Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético). Hecho en Kioto el 11 de diciembre de 1997 cuyo objetivo es la reduccién de
emisiones y fomentar a la eficiencia energética. . (Corpoema- 2013. FNCE. MME)

En la Constitucion Politica de 1991 en su articulo 80, se establece que el Estado
planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo

sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Y mas adelante en el mismo sentido el
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articulo 334 anuncia que la direccion general de la economia estara a cargo del Estado y este

intervendra por mandato de la ley en la explotacion de los recursos naturales.

5.2.3. Uso Racional y Eficiente de la Energia. Con la Ley 697 de 2001 se declara el Uso
Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un asunto de interés social, publico y de
conveniencia nacional, fundamental para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno,
la competitividad de la economia colombiana, la proteccién al consumidor y la promocién del
uso de energias no convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos
naturales. . (Corpoema- 2013. FNCE. MME)

Ley General de Educacién, 115 de 1994 que en su articulo 5°, establece como un fin de la
educacidn, la adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccién y mejoramiento del
medio ambiente, de la calidad de vida, del uso racional de los recursos naturales.

Decreto 3686 de 2003 el cual tiene como objeto reglamentar el uso racional y eficiente de
la energia, de tal manera que se tenga la mayor eficiencia energética para asegurar el
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad del mercado energético
colombiano, la proteccion al consumidor y la promocion de fuentes no convencionales de
energia, dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la normatividad vigente sobre
medio ambiente y los recursos naturales renovables.

Decreto 2501 de 2007 del MME, que tiene por objeto propiciar el uso racional y eficiente
de energia eléctrica a aplicar en los productos utilizados en la transformacion de energia eléctrica
tanto de fabricacién nacional como importados, para su comercializacion en Colombia y en los
productos destinados para el uso final de energia eléectrica, tanto de fabricacion nacional como
importados, para su comercializacion en Colombia.

La Resolucion 18-019 de 2010, adopta el Plan de Accién Indicativo 2010 — 2015 para
desarrollar el Programa de Uso Eficiente y Racional de la Energia y demas formas de energia No
convencionales — PROURE y se definen sus objetivos y subprogramas. El plan define
compromisos muy especificos para los sectores y en particular para el de servicios publicos en

materia de ahorro de energia.

5.2.4. Consideraciones tributarias. La Ley 788/02 en su articulo 18° exime del

impuesto a la renta a aquellas ventas de energia con fuentes renovables, durante quince afios,
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siempre y cuando se obtienen los certificados de reduccion de emisiones de carbono previstos en
el Protocolo de Kioto, los cuales generan ingresos a los empresarios. El 50% de estos ingresos
tiene que destinarse a programas de beneficio social para gozar de la exencion del impuesto.
Igualmente se exime del pago de IVA a la importacion de maquinaria y equipos que se destinen
a actividades que puedan emitir bonos o certificados de emisién de carbono, o de reduccion de
los GEI. Estas exenciones fueron pensadas para lograr que las FNCE sean competitivas a nivel
de costos en el mercado eléctrico nacional. (Corpoema- 2013. FNCE. MME)

Oficialmente se le dio vida a las primeras politicas en FNCE en el afio 1984, con la
creacion de esta division dentro del Ministerio de Minas y Energia. Ya son 30 afios desde que se
vislumbré la importancia estratégica que puede tener este tipo de recursos. Pero lo cierto es que
todas las politicas creadas desde entonces no han impactado significativamente y se aduce a la no
determinacion precisa de los objetivos de la politica, como también a la falta de unos procesos
integrados y sistematicos para su ejecucion.

Proyecto de ley 09 de 2012 senado, Con el proposito de incentivar la construccion de
viviendas en las que se implementen paneles solares y paneles fotovoltaicos, se autoriza al
Gobierno para que determine el porcentaje del IVA que se devolvera a las constructoras por la
adquisicion de paneles solares y paneles fotovoltaicos o por la adquisicion de materiales para la

fabricacion de estos.

5.2.5. La regulacion como actor de politica. Segun los especialistas del UPME vy del
MEE ha habido puntos de quiebre en la formulacion de las politicas de regulacién como fue el
cambio constitucional y el modelo econémico.

Primeramente parecié muy rentable y viable dedicarse a la caracterizacién y promocion
de los programas enfocados exclusivamente a los sectores rurales, y méas especificamente a las
regiones muy aisladas del territorio. El trabajo se dividié en organizacion institucional y en la
investigacion, a cargo del ministerio y el instituto de asuntos nucleares, lo cual es paraddjico
teniendo en cuenta que son energias limpias y renovables de lo que se estaba tratando.
(Corpoema- 2013. FNCE. MME)

Luego, el marco constitucional de 1991 dio un revolcon al estado en una reestructuracién
profunda, en la naturaleza u objeto de las distintas instituciones, aun cuando el objetivo siguio

siendo llegar solamente a las zonas rurales y aisladas. Por medio de la ley de servicios publicos,
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la ley eléctrica y la expedicion de decretos ley sobre modernizacion, que le dieron forma a las
conocidas hoy como UPME (Unidad de planeacion minero energeética, la CREG (Comision
Reguladora de Energia y Gas), asumiendo diferentes responsabilidades en el tema de las FNCE.
(Corpoema- 2013. FNCE. MME)

Esto fue un avance muy grande en cuanto estas instancias de caracter estatal y no
gubernamental son ahora dotadas de herramientas juridicas y presupuestales para generar
politicas de largo alcance e impacto. El aspecto negativo estuvo en la priorizacion de las fuentes
energéticas, relegando a las FNCE a ser simplemente anexas a la gran generacion hidroeléctrica
que se comenzaba a gestar. AUn no eran conscientes de los impactos ambientales.

Mediante la ley 143 de 1994 la CREG quedd a cargo de la regulacion del pais
interconectado y de las ZNI. Dentro de esta segmentacidn geografica hay otra subdivision en el
caracter del negocio, la regulacion comercial y la regulacién operativa (0 mejor conocida como
el codigo de las redes). Esta division ha dado buenos resultados en la regulacion del sector,
haciendo a Colombia de hecho un ejemplo a nivel regional.

La regulacion comercial se dedica a velar por el mercado mayorista de energia eléctrica,
en aspectos como la formacién de los precios (generacién, transmision y distribucion), las
transacciones conexas a ello (bolsa, contratos, los cargos por confiabilidad).

Por su parte, el codigo de redes reglamenta el despacho desde su generacion, la
planeacion y operacion del sistema, la expansion del sistema de transmision, lo relativo a las
plantas menores de generacion (aqui es donde entran la produccion solar y eo6lica, la medicion de
los flujos de energia por las distintas redes y como tal la expansion de la infraestructura. Este
codigo se considera coherente y de un caracter eminentemente técnico, bien estructurado, aunque
tiene una falla puntual en el “cargo por confiabilidad” mencionado antes, ya que como esta
disefiado en el cédigo lleva a que nunca pudiera incursionar otro tipo de generacion que no sea la
hidroeléctrica. Y es justamente algo en lo que los expertos hacen hincapié si se quiere tener una
politica real de incentivo a las fuentes de ER. Mas adelante nos detendremos en este cargo por
confiabilidad, primero analizaremos otras reglas comerciales reguladas por este mismo codigo, y
luego este punto. (UPME. 2010).

Por otro lado, recién hasta hace poco ha hecho presencia en el pais el nuevo paradigma de
cuantificar los impactos ambientales como primera medida de las necesidades energeéticas,

concretamente las emisiones de gases de invernadero (GEI). Durante los ultimos 20 afios solo se
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ha pensado en el criterio del minimo costo y de competencia. La ley 143 de 1994 esencialmente
solo se preocupo6 de eso ya que fue expedida en ese momento critico de apagones de los 90°s. En
la misma ley se introduce el término “cargo por confiabilidad”, el cual de entrada deja en
desventaja a las ER en su momento, todo en aras de favorecer y justificar los megaproyectos
hidroeléctricos y térmicos. Vale la pena detenernos en un analisis de la regulacién concerniente
al sistema interconectado y su relacién con las ER, ya que esto explica mucho del enfoque de las

politicas publicas en este tema.

5.2.6. Reglas comerciales del sistema de generacién eléctrica. Desde el comienzo se
estipula un trato muy diferencial entre las grandes plantas centrales de generacion hidroeléctrica
y las llamadas plantas menores, de este mismo tipo de recurso o de otros (cobijadas todas bajo el
concepto de cogeneracion). Se considera una planta central a aquella que genere mas de 20
Megavatios y su remuneracion se basa en la energia producida y en la confiabilidad que aporte al
sistema (medida por el cargo por confiabilidad). (UPME. 2010).

Segun el Ministerio de Minas y Energia la formula estipulada para los ingresos de una
planta de produccion eléctrica es como sigue:

ING = EG*Pb + VD

Donde:

ING: Ingreso total disponible

EG: Energia generada vendida en la Bolsa dada en MWh

Pb:  Precio de Bolsa por MWh (precio de oferta de la planta marginal)

VD: Ingreso Cargo por Confiabilidad
Ahora bien, este VD (cargo por confiabilidad) se defini6 como la cantidad de obligaciones
(aporte de oferta) en energia firme, respaldadas con energia firme que le fueron asignadas a la
planta por la CREG, y esto multiplicado por el precio de esta obligacién de oferta. Aqui ya
resulta evidente que el cargo por confiabilidad estd dado en funcion de la oferta y no de la
demanda, lo cual a juicio de muchos expertos no es racional.

Pero esta formula es solo la del ingreso bruto, yendo mas alla al ingreso neto como tal, se
estructurd la siguiente ecuacion (CERE 14), incluyendo los costos variables y el recaudo

necesario para cubrir ese cargo por confiabilidad.
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IN = EG*Pb + VD — EG*(CV - CEE)

Donde:

IN:  Ingreso neto para remunerar la inversion

EG: Energia generada vendida en bolsa por MWh

Pb: Precio de Bolsa en MWh

VD: Valor a recibir Cargo por Confiabilidad

CV: Costos variables (combustible, mantenimiento, tasas y contribuciones)

CEE: Recaudo Costo Equivalente en Energia Cargo por Confiabilidad por MWh
Aunque esta nueva férmula pareciera mas aterrizada a la realidad operacional no es tanto asi.
Pronto los expertos, y aquellos que querian incursionar en generacion con ER se encontraron con
fallas como que no se incluye el largo plazo, es decir, esta formula solo da un resultado promedio
semanal, considerando la rotacion en bolsa del mercado de energia, y por lo tanto un proyecto
que fue pensado para un retorno financiero a 20 afios no se puede basar en este tipo de
resultados.

Pero este no es el principal problema. Lo que mas limita la creacion de nuevos proyectos
de ER es la concepcion misma de los costos, equivalentes a como se remuneran en el mercado
por cargos de confiabilidad. En palabras de la UPME este costo se define asi:

“El CEE es Costo Equivalente en Energia del Cargo por Confiabilidad por MWh el cual se
incluye en el precio de oferta por MWh que hacen los generadores y mediante el cual se recauda
del Sistema los recursos necesarios para pagar el Cargo por Confiabilidad al cual tienen
derecho los generadores asignados con este ingreso.”

No es evidente el problema con esta definicion, pareciera racional, pero no lo es si le
afiadimos la siguiente definicion para energia firme por cargo de confiabilidad. (UPME. 2010):
“Energia Firme para el Cargo por Confiabilidad (ENFICC): Es la mdxima energia
eléctrica que es capaz de entregar una planta de generacion continuamente, en
condiciones de baja hidrologia, en un periodo de un ario”.

Y aqui es cuando se presenta el gran problema. Este cargo es un promedio ponderado que
solo favorece a las grandes plantas hidroeléctricas que cuentan con grandes embalses, puesto que

si el criterio de entrada es la existencia de reservas acuiferas para medir su maximo potencial
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generador, entonces, ¢dénde queda la medicion de cargo por confiabilidad para las generaciones
que no dependen del agua y que no se dan en megavatios?

Pero hay otra falla de mercado adicional, como este cargo mide la “capacidad” de
generacion pero no la generacion efectiva como tal, ha llevado a que pequefias plantas
hidroeléctricas con poca generacién se remuneren del mercado alin sin generar, solo porque
tienen la “capacidad- de hacerlo. Es decir son receptoras netas de ingresos, mas no generadoras

necesariamente.

5.2.7 Ley 1715 de 2014. Durante el tiempo de elaboracion e investigacion de este trabajo
de grado fue promulgada la ley 1715 de 2014 en la cual se busca la interconexién de los sistemas
de energias renovables al sistema energético nacional. La ley se encuentra apenas en etapa de
reglamentacién por los ministerios de minas y energia, del medio ambiente y por Colciencias.
Hasta el momento no se ha ejecutado. Aun asi, es de capital importancia para este trabajo de
grado el citar aquellos elementos y articulos, que de llegar a cumplirse en el corto y mediano
plazo, cumpliria algunas de las expectativas y estrategias que planteamos mas adelante en el
capitulo 7.

Decidimos tratarla como un numeral aparte, comenzando por su finalidad, pasando luego
a las demas reglamentaciones.

En el articulo 2 de la Ley 1715 de 2014, se especifican las finalidades u objetivos de la
creacion de esta ley, entre ellos resaltamos los siguientes:

“ 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 energetica y la
respuesta de la demanda en todos los sectores y actividades, con criterios de sostenibilidad
medioambiental, social y econdmica;

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

energia;
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d) Establecer el deber a cargo del Estado a través de las entidades del orden nacional,
departamental, municipal o de desarrollar programas y politicas para asegurar el impulso y uso
de mecanismos de fomento de la gestion eficiente de la energia de la penetracion de las fuentes
no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en la canasta
energética colombiana;

e) Estimular la inversion, la investigacion y el desarrollo para la produccién y utilizacion de
energia a partir de fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter
renovable, mediante el establecimiento de incentivos tributarios, arancelarios o contables y
deméas mecanismos que estimulen desarrollo de tales fuentes en Colombia;

g) Fijar las bases legales para establecer estrategias nacionales y de cooperacion que
contribuyan al proposito de la presente ley.”

Asi pues, pareciera que las recomendaciones de la CEPAL en cuanto a la articulacion de las
politicas publicas, lo tributario y la estructuracion de un mercado de energias renovables,
comienza a tener al menos un piso juridico. Esto va de la mano con la efectiva participacion del
sector privado, ya que al contar con incentivos empezara a interesarse por el sector.

En el articulo 4 de la Ley 1715 de 2014, se toca el tema ambiental y se resalta la
importancia social y econdmica de preservas nuestro medio ambiente, y la explotacion
responsable de nuestros recursos econdémicos. Igualmente aborda el tema de la diversificacion
del abastecimiento energético como un asunto de conveniencia nacional. Es decir, nos ponemos
en sintonia real con los protocolos de Kyoto y Rio. El citado articulo dice:

“Articulo 4. Declaratoria de utilidad publica 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 publica e interés social, publico y de conveniencia nacional, fundamental
para asegurar la diversificacion del abastecimiento energético pleno y oportuno, la
competitividad de la economia colombiana, la proteccion del ambiente, el uso eficiente de la
energia y la preservacion y conservacion de los recursos naturales renovables.”

El articulo 6. Trata el tema crucial de la reglamentacion (la cual no se ha hecho aun) que
involucra al Ministerio de Minas y Energia, la CREG, la UPME, el Ministerio del Medio
Ambiente, el Ministerio de Hacienda, la Autoridad de Licencias Ambientales y las

Corporaciones Auténomas Regionales. Entre todas ellas nos Ilamé la atencion el papel que
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asumiria el Ministerio de Minas en la conduccién de la politica publica, como citan los
numerales:

“ a)Expedir dentro de los doce (12) meses siguientes a la entrada en vigencia de esta ley los
lineamientos de politica energética en materia de generacion con FNCE en las Zonas No
Interconectadas, la entrega de excedentes de autogeneracion a pequefia y gran escala en el
Sistema Interconectado Nacional, la conexion y operacion de la generacion distribuida, el
funcionamiento del Fondo de Energias no Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia y
demas medidas para el uso eficiente de la energia. Estos lineamientos deberan corresponder a
lo definido en esta ley y las Leyes 142 y 143 de 1994.

b) Establecer los reglamentos técnicos que rigen la generacion con las diferentes FNCE, la
generacion distribuida y la entrega de los excedentes de la autogeneracién a pequefia escala en
la red de distribucion;

c) Expedir la normatividad necesaria para implementar sistemas de etiquetado e informacion al
consumidor sobre la eficiencia energética de los procesos, instalaciones y productos
manufacturados;

d) Participar en la elaboracion y aprobacion de los planes de fomento a las FNCE y los planes
de gestion eficiente de la energia;

e) Propender por un desarrollo bajo en carbono del sector de energético a partir del fomento y
desarrollo de las fuentes no convencionales de energia y la eficiencia energética.”

Aqui se habla de un tema muy importante para nuestro asesor (el PhD. Julio Pinzon), a saber, los
reglamentos técnicos para los sistemas de generacién distribuida. Aln no esta claro quién o
como los van a elaborar. Otro punto importante es la vision de desarrollo baja en carbono
mediante la promocion de las energias limpias y con criterio de eficiencia energética.

En el tema de la interconexion como tal, se legislé sobre como contribuirdn los sistemas
de produccion distribuida al ZIN. Esto se logrard Unicamente solucionando las dudas en la
energia firme y en el cargo por confiabilidad que citamos en el aparte anterior. Aun asi, citamos
los articulos 7y 8 de la ley 1715 DE 2014:

“Articulo 7°. Promocion de la generacion de electricidad con FNCE y la gestion eficiente de la
energia. EI Gobierno Nacional promovera la generacién con FNCE y la gestion eficiente de la

energia mediante la expedicion de los lineamientos de politica energética, regulacion técnica y
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econdémica, beneficios fiscales, campafias publicitarias y demas actividades necesarias,
conforme a las competencias y principios establecidos en esta ley y las Leyes 142 y 143 de 1994.
Articulo 8°. Promocion de la autogeneracion a pequefia y gran escala y la generacion
distribuida. EI Gobierno Nacional promovera la autogeneracion a pequefia y gran escala y la
generacion distribuida por medio de los siguientes mecanismos:

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

Para el caso de los auto generadores a pequefia escala que utilicen FNCER, los excedentes
que entreguen a la red de distribucion se reconoceran, mediante un esquema de medicién
bidireccional, como créditos de energia, segun las normas que la CREG defina para tal fin, las
cuales se fundamentaran en los criterios establecidos en las Leyes 142 y 143 de 1994 para
definir el régimen tarifario, especificamente, el criterio de suficiencia financiera;”

No se puede hablar de tarifas sin establecer los costos y los precios del kilovatio, siendo
asi, tanto los excedentes que aporte los sistemas auto generadores, como su produccion bruta se
dice que se valoraran por un esquema de medicion bidireccional (créditos de energia) y que estos
se regiran por lo que reglamente la Superfinanciera. Lo cual a nuestro juicio no tiene mucho
sentido ya que los expertos en energia no estan en esa entidad.

La financiacion y los canales que se utilicen para que llegue al pequefio productor-
consumidor final son otros puntos esenciales. El articulo 10 crea el Fondo de energias no
Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE). Este fondo tiene la novedad de ser
de capital mixto, no s6lo dependera del estado, aunque si sera administrado desde el ministerio
pero mediante la figura fiduciaria. No sabemos hasta qué punto la utilizacion de este instrumento
financiero sea ventajoso para el acceso a recursos.

Los fondos seran destinados, en el sector residencial, a los estratos 1, 2 y 3. Esto nos
parece inconveniente puesto que reduce el margen de maniobra para los empresarios de la
construccion y no incentiva a una masificacion real del EE.RR.

Lo positivo esta en que el fondo no se limitara a la financiacion de los sistemas eléctrico

Unicamente, sino que también solventara las reformas arquitecténicas a que haya lugar, y esto
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segun el experto, constituiria un gran alivio y motivacion para los potenciales usuarios. A
continuacion, algunos apartes del articulo 10:

“Articulo 10. Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
(Fenoge). Créese el Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
para financiar programas de FNCE y gestion eficiente de la energia. Los recursos que nutran
este Fondo podran ser aportados por la Nacion, entidades publicas o privadas, asi como por
organismos de caracter multilateral e internacional. Dicho Fondo serad reglamentado por el
Ministerio de Minas y Energia y administrado por una fiducia que seleccione el Ministerio de
Minas y Energia para tal fin.

Con los recursos del Fondo se podran financiar parcial o totalmente, entre otros, programas y
proyectos dirigidos al sector residencial de estratos 1, 2 y 3, tanto para la implementacion de
soluciones de autogeneracion a pequefia escala, como para la mejora de eficiencia energética
mediante la promocién de buenas practicas, equipos de uso final de energia, adecuacion de
instalaciones internas y remodelaciones arquitectonicas.”

Finalmente queremos resaltar el tema educativo y de concientizacion. Como lo
planteamos en el capitulo 7, la educacion en EE.RR es fundamental para que tanto el estado
como la sociedad tomen la iniciativa de hacer la reconversion energética hacia las fuentes
limpias. En este sentido, el articulo 39 de la Ley 1715 de 2014 permite la utilizacion de recursos
del FENOGE para programas de capacitacion y transferencia tecnoldgica. No se habla

explicitamente de catedras en los colegios como lo planteamos en este trabajo de grado, lo

cual creemos que es un vacio. El citado articulo dice:

“Articulo 39. Informacion, transferencia de tecnologia 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. El Ministerio de Minas y Energia establecera los criterios para optar por estos

recursos.”
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6. Experiencias en energia renovable solar (Chile y Uruguay)
6.1. Chile: un caso de éxito en la implementacion de la energia solar

6.1.1. Resumen socio-econdmico de chile.
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Figura 33. Mapa de Chile
Fuente: Recuperado de: http://www.mapasdechile.com/

Capital: Santiago

Idioma Oficial: Espariol

Gentilicio: Chileno

Superficie: Puesto 38. °, Superficie terrestre 756 102,4 km?, Superficie
maritima 1,07 %

Fronteras: 6339 km con Peru, Bolivia, Argentina y el Paso Drake

Linea de Costa: 6435 km Océano Pacifico

Punto maés alto: Nevado Ojos del Salado

Poblacion total: 18 006 407 hab. (2015)
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http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Nevado_Ojos_del_Salado
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PIB Total:
Moneda:

Recursos Naturales:

Clima:

Division Politico Administrativa:

410.277 millones USD

Peso Chileno

Chile posee de uno de los mayores yacimientos de cobre,
asimismo es uno de los principales exportadores mundiales
de este metal. También tiene elementos mineros valiosos
como el petroleo, el gas natural, el molibdeno, el renio,
el litio y el yodo.

En la zona del Norte Grande existe unclima desértico
20 °C, En la zona del Norte Chico existe un clima este arido
calido o semiarido, Desde el valle del Aconcagua al rio
Biobio, el clima mediterraneo domina toda la zona Central.
Climas bastante variantes.

El pais cuenta con 15 regiones, 53 provinciasy
346 comunas en total, Chile es considerado un pais
de ingreso alto y en vias de desarrollo. (Instituto Nacional
de Estadistica, 2007). Sus mas de 18 millones de habitantes
promedian indices de calidad de vida, crecimiento
economico, desarrollo humano, globalizaciény PIB per
capita que se encuentran entre los mas altos de América
Latina, la Republica de Chile es unEstado
unitario, democrético y presidencialista, conformado por
diversas instituciones autonomas incluidas en un esquema
constitucional que ejecuta funciones y distribuye las
competencias entre los 6rganos del Estado, diferente de la
tradicional doctrina de la separacion de poderes. La
direccion del Estado es eficaz y territorialmente
descentralizada y desconcentrada. (Instituto Nacional de

Estadistica, Poblacion, Pais y Regiones, 2014)
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Tabla 8. Algunos Datos Macroecondmicos de Chile

Indicador

Desempleo 201 2013

6,0% 5,7%

Salario Minimo 200.083 Peso Chileno
Deuda 26.683 Millones €
PIB 277.198.774.856,8 - 2013
Emisiones de CO2 (kt) 72.258,2 - 2010°
Consumo de energia eléctrica (KWh per céapita) 3.568 — 2011

Fuente: Elaboracion propia
Donde: Emisiones de CO2 (kt): Las emisiones de dioxido de carbono son las que provienen de la
quema de combustibles fosiles y de la fabricacion del
cemento. Incluyen el dioxido de carbono producido durante
el consumo de combustibles sélidos, liquidos, gaseosos y de
la quema de gas, (BANCO MUNDIAL, 2012).

6.1.1. Analisis de la legislacion y politicas publicas en E.E.R.R en Chile. Chile se ha
caracterizado por la aplicacion de politicas liberales, inclusive neoliberales, en practicamente
todos los sectores de su economia, y la energia no es la excepcion. Desregul6 en 1981 su sector
energético para luego en 1986 comenzar a privatizarlo.

Se podria decir que el caso chileno ha tenido un relativo éxito en cuanto a los resultados a
mediano plazo, es decir, relativa eficiencia, considerable transparencia y cierto grado de
sofisticacion. Un mercado de energia eléctrica donde las tarifas se acercan al costo marginal de
produccion, y donde se ha llegado a acordar una tasa de retorno adicional razonable.

La gréfica de dispersion en la figura 34 muestra a Chile en un lugar medio-alto en
términos de eficiencia energética. Se hace en funcion del PIB per-capita contra el consumo

energético medido en KG. De petrdleo equivalentes a la energia consumida.




Sustitucion por energias renovables en colegios de Colombia 93

Chile es un pais relativamente eficiente en términos de uso de energia

Uso de energia y PIB per capita de los paises seleccionados

FIN
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Fuente: Banco Mundial

No obstante a la predominancia de un sector intensivo en energia,
como el minero, Chile es 26% mas eficiente que los EE.UU.
Uso de energia/ PIB (kg de petroleo equivalente/ USD)

Figura 34. Diagrama de dispersion uso de energia Vs. PIB per-capita
Fuente: (Banco Mundial, 2012)

En el diagrama de la figura 35 se resumen los objetivos claves de la politica energética en Chile.
Comienza por establecer las 3 metas , u objetivos de primer nivel, que son la seguridad
energética, la seguridad econdmica y social y el impacto medioambiental. La seguridad
energética comienza por la reduccion de la dependencia de las importaciones e interconexiones,
lo cual por cierto, contradice la premisa ampliamente aceptada de que ISAGEN tiene un futuro
asegurado en Chile. (CNE, 2008). Por otro lado, garantizar un servicio ininterrumpido implica
necesariamente incursionar en fuentes autbnomas y sostenibles. Por el lado econémico trabajar
por la eficiencia en la generacion, distribucion y consumo. En cuanto a los usuarios, garantizarle
el derecho a una energia barata y limpia es una meta mas. También se considera el impacto de la
matriz energética sobre el calentamiento global y sobre los ecosistemas locales de Chile de los
presentes y nuevos proyectos.

Finalmente se explayan los componentes de dicha matriz energética donde las eléctrica 'y
renovables son preponderantes, aunque considermos que la renovable deberia considerarse una

subdivision de la primera.
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Objetivos Claves de la Politica Energética

Metas — 2° nivel

O
Objetivos — 1°" @
nivel Reducir
= ia de 9
Seguridad impaortaci
@
Reducir el riesgo de
interrupcion de 6
suministro nacional G B -
enovables
9 Transporte
Meta de la Mejorar eficiencia @ Industri
politica Econémical energética neustria
energética social (9H Residenciall comercial ]

Asegurar acceso
universal

Reducir efectos

‘D sobre el cambio
imatico global
Proteger

ecosistemas locales

Medioambiente

Figura 35. Objetivos clave de la politica energética de Chile

Fuente: (Comision Nacional de Energia. 2008). Politica Energética: Nuevos Lineamientos.

Transformando la Crisis Energética en Oportunidad. CNE. Chile.

6.1.2. Consideraciones generales de politica publica de ER en Chile. (Tomado de Cne.

1)

2)

3)

4)

politica energética: nuevos lineamientos. Chile, 2008).
Tomar acciones decididas para la mitigacién del cambio climatico, en una forma
no reactiva, sino proactiva para la ejecucion de proyectos generales, y que
contribuyan al desarrollo.
Aumentar el nimero y tipos de instrumentos CDM para incrementar los crecientes
recursos necesarios. Y que estas inversiones se hagan siempre y cuando los
proyectos tengan un enfoque colectivo y un impacto generalizado, facilitando asi
la incursion de Chile en el mercado mundial de CDM.
Que las politicas sean adecuadas al mercado, que reflejen los factores externos, los
precios e incentiven al sector privado a mayores inversiones y financiamientos.
Evaluar periédicamente las politicas en comparacion a las internacionales, dando
relevancia a la formacién en las capacidades para la adopcidn de las politicas, y la
forma de adaptarlas a la proteccion del medioambiente.

El modelo chileno ha sido relativamente exitoso en lo econdmico ya que ha formado un sistema

racionalizado, donde no hay duplicacion, ni incentivos compensatorios, y esta es la base que lo
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puede llevar a niveles de penetracion de las ER como en Europa.

Pero la politica pablica de ER en Chile se avoca a solucionar algunos problemas como la
minimizacion de sus extensas reglas, evitar que las fuentes contaminantes lleguen a ser mucho
mas competitivas en precios, democratizar el acceso a los créditos para este tipo de proyectos
innovadores y no permitir que se eleven las tasas de interés. Todo lo anterior en coherencia a su
nuevo papel como miembro de la OCDE.

El esquema de la figura 36 se indica las areas de accion sobre las que paralelamente debe

cefiirse la politica publica en ER:

Potenciales Areas de Accion

ebate y
definiciones

* Proceso participativo para tratar temas identificados y desarrollar
consenso entre actores criticos para politica energética

* Definiciones politicas sectoriales para nuevo contexto internacional

* Mapeo de recursos energéticos renovables (e.g. solar, geotérmico, edlico)

* Aumento de capacidad técnica de instituciones reguladoras (ej. COREMAs) y
reduccion de tiempo involucrado entre concesion e inicio de construccion de plantas
de energia

* Construccion de un sistema de “alerta temprana” para los desafios del sector

* Revision de instrumentos para financiamiento de proyectos renovables

* Interconexion con paises vecinos en electricidad y gas y mecanismos de
seguridades y disuasiones mutuas correspondientes

Inversion en
Bienes
Publicos

* Marco y proceso regulador de concesiones de recursos geotérmicos

* Construccién de mercados en torno a recursos escasos (gj. derechos de agua)

* Internalizar el costo medioambiental — especialmente emisiones de carbono—a
través de apoyo a la comercializacion de emisiones, regulacion de precios,
integracion a mercados internacionales de emisiones, etc.

* Acciones enfocadas a estimular eficiencia en sectores industriales de alto
consumo, como pulpa y papel y mineria

* Revision continua de estructuras tarifarias de consumo energético

* Estudio de factibilidad de energia nuclear para Chile

* Disefio de incentivos y regulaciones de construcciones comerciales y

Otros temas residenciales

* Implicaciones institucionales de la integracion de objetivos energéticos y
medioambientales

Vehiculos de
Mercado

Figura 36. Potenciales areas de accion
Fuente: (Comision Nacional de Energia. 2008). Politica Energética: Nuevos Lineamientos.
Transformando la Crisis Energética en Oportunidad. CNE. Chile.
Hay una instancia dentro del ministerio llamada CER (Centro de Estudios de Energias
Renovables), creada en el 2009, cuya misidn es: “asegurar la 6ptima participacion de las ERNC
en la matriz energética de Chile para contribuir al desarrollo sustentable del pais”. Para lo cual

han ajustado las siguientes lineas de accién presentadas en la figura 39:



Sustitucion por energias renovables en colegios de Colombia

Promocion y

Fomento de
Proyectos ERNC

Proveer
informacion
de valor a los
actores

Formacion de

capacidades

Workshops y
Seminarios

Aceleracion de
proyectos

Promocion de
inversiones

Instrumentos de
fomento

Programa
Regional

Servicio al
cliente

Antena
Tecnologica
Productos y

Servicios

Gestion de tramites

Monitoreo de Mercado eléctrico

Programa de Blsqueda de Financiamiento

Disefio y operacion

Asesoramiento técnico a pequefios
y medianos proyectos
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Desarrollo de contepidos e
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Figura 37. Lineas de accion en ERNC en Chile

Fuente: (Comision Nacional de Energia. 2008). Politica Energética: Nuevos Lineamientos.
Transformando la Crisis Energética en Oportunidad. CNE. Chile.
De los departamentos arriba esquematizados vale la pena detenerse un poco en la Unidad de
Aceleracion de Proyectos, la cual a nuestro entender, podria ser un buen ejemplo a seguir para
Colombia.
Sus objetivos son basicamente dos, el acompafar a los proyectos que ya estan en fase
avanzada de desarrollo y el diagnostico de las dificultades para la gestion de permisos, conexion
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y financiamiento de los nuevos proyectos; para la cual tiene planes de accion con estrategias de
asistencia de acuerdo a la tipologia del problema. (CNE, 2008).

La estadistica actual de su gestion se resume en un total de 34 proyectos apoyados que
producirian 1.427 megavatios y con un costo de 4.200 millones de ddlares. De esos proyectos
habia a 2013 3 en operacidn, 5 en construccion (68.3 Megavatios), y existen 4.228 megavatios en
cartera, es decir, aprobados y en calificacion.

Del total, la llamada region Il de Chile tiene el 67% de la capacidad con 29 proyectos
aprobados y 10 en calificacion ambiental. EI 41% de estos proyectos tiene una capacidad
proyectada de entre 20 y 75 Megavatios.

El ingreso a tramites de nuevos proyectos solares se triplico del afio 2012 al 2013, para un
total de 32 ingresados y 28 aprobados.

Igualmente el ministerio de energias ha gestionado y ayudado al disefio y aprobacion de
los siguientes marcos normativos:

e Modificacion a la Ley 20.257.

¢ Nuevo procedimiento para solicitud de Concesiones de Uso Oneroso.

e Modificacion de la ley de concesiones eléctricas.

e Ley de Carretera Eléctrica.

¢ Modificaciones en procedimiento de conexion PMGD conexién PMGD — DS 244.
e Publicacion del Reglamento 20.571- Generadores Residenciales

Las figuras 38 y 39 del ministerio de energias de Chile (UAP) muestran la evolucion de
los datos mencionados:

sobre 150 Mv | 2000
7susomw [ 1560
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W Aprobado  WEn Calificacion

Figura 38. Proyectos por capacidad de Produccién en Chile Figura 39. Aprobaciony
calificacion de proyectos
Fuente: (Comision Nacional de Energia. 2008). Politica Energética: Nuevos Lineamientos.
Transformando la Crisis Energética en Oportunidad. CNE. Chile.
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Figura 40. Proyectos ingresados y aprobados en Chile
Fuente: (Comision Nacional de Energia. 2008). Politica Energética: Nuevos Lineamientos.
Transformando la Crisis Energética en Oportunidad. CNE. Chile.

6.1.3. Algunos colegios ejemplares en Chile.

6.1.3.1. Red de energia solar en colegios de Chile. ProSolar desarrolla el proyecto Red
de Colegios y Escuelas Solares de Chile para educar a los alumnos, profesores y miembros de la
comunidad escolar acerca de la ciencia y los beneficios de las tecnologias de las energias
renovables. El programa/proyecto se basa en actividades practicas y guias de actividades, kits de
ciencias y la instalacion de sistemas solares eléctricos demostrativos. Trabajamos con socios
financieros locales que quieren demostrar su compromiso con la educacion para las energias
renovables. Para recibir un sistema de energia solar, los colegios y escuelas deben estar de
acuerdo en poseer y mantener el sistema después de la instalacion. A su vez, la escuela recibe
una poderosa herramienta de aprendizaje y todos los beneficios de la electricidad limpia y
renovable que produce el sistema.

La energia solar fotovoltaica ofrece una poderosa demostracion visual de como las micro
energias renovables se pueden incorporar en los edificios para satisfacer los objetivos del
gobierno de reduccion de emisiones de carbono mediante el fomento de la eficiencia energética y
la generacion con energias renovables. Las instalaciones de energia solar fotovoltaica en las

escuelas y colegios también ayudan a educar a las proximas generaciones sobre la importancia de
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las energias renovables. (Tomado de http://www.pintana.cl/index.php/noticias/213-municipio-
implementa-novedoso-sistema-de-energia-solar-en-colegios-de-la-pintana ).

La energia solar fotovoltaica ofrece una poderosa demostracion visual de como las micro
energias renovables se pueden incorporar en los edificios para satisfacer los objetivos del
gobierno de reduccién de emisiones de carbono mediante el fomento de la eficiencia energética y
la generacion con energias renovables. Las instalaciones de energia solar fotovoltaica en las
escuelas y colegios también ayudan a educar a las proximas generaciones sobre la importancia de
las energias renovables.

6.1.3.2. La pinata — Chile. Centro Educacional Municipal Mariano Latorre y Liceo El
Roble.

Figura 41. La Pintana - Chile

Fuente: Pagina web colegio La Pintana http://www.pintana.cl/index.php/noticias/213-

municipio-implementa-novedoso-sistema-de-energia-solar-en-colegios-de-la-pintana

Mas de dos mil alumnos pertenecientes al Centro Educacional La Pintana, Centro Educacional
Municipal Mariano Latorre y Liceo El Roble, estan siendo beneficiados con la implementacion,
de un sistema de energia solar térmica que permite producir agua caliente sanitaria para los

bafios, camarines y salas de clases del taller técnico profesional de Servicios de Alimentacion


http://www.pintana.cl/index.php/noticias/213-municipio-implementa-novedoso-sistema-de-energia-solar-en-colegios-de-la-pintana
http://www.pintana.cl/index.php/noticias/213-municipio-implementa-novedoso-sistema-de-energia-solar-en-colegios-de-la-pintana
http://www.pintana.cl/index.php/noticias/213-municipio-implementa-novedoso-sistema-de-energia-solar-en-colegios-de-la-pintana
http://www.pintana.cl/index.php/noticias/213-municipio-implementa-novedoso-sistema-de-energia-solar-en-colegios-de-la-pintana
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Colectiva. Se trata de la primera experiencia en energia limpia de este tipo aplicada en la
educacion publica y es factible gracias a la instalacion de paneles que permiten el
aprovechamiento de la radiacion solar para su transformacion en energia térmica. Con esta clase
de tecnologia, el municipio busca mejorar las condiciones de los alumnos al interior de los
establecimientos, pues de esta forma pueden acceder, por ejemplo, a duchas con agua caliente
después de las clases de educacion fisica o de otras actividades deportivas, y también permite
apoyar el funcionamiento de los talleres de aprendizaje asociados a la manipulacion de
alimentos impartidos en el Liceo Técnico Profesional Mariano Latorre.

Mas de 96 millones de pesos invirtié la Municipalidad de La Pintana en la instalacion
del sistema que posiciona a la comuna como una de las impulsoras de este tipo de proyectos de

energia limpia en los colegios.
6.2. Uruguay: un prometedor futuro en energias renovables

6.2.1. Resumen socio-econémico de Uruguay
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Figura 42. Mapa politico administrativo de Uruguay

Fuente: Recuperado de http://www.ign.es/espmap/mapas_org_eso/pdf/OrgESO_Mapa_04.pdf

Capital: Montevideo
Poblacion total: Censo (2011) 3°286.314


http://www.ign.es/espmap/mapas_org_eso/pdf/OrgESO_Mapa_04.pdf
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Densidad poblacional:

Idioma oficial:
Moneda
Superficie
Agua (%):
Fronteras:
Linea de costa:

Clima:

Tasa de Alfabetismo:

Forma de gobierno:
Presidente
Vicepresidente

Division Politica:

Organo legislativo:
Fronteras:
Punto maés alto:

Miembro de:

18,78 hab/km?

espafiol

Peso ($, UYU)

Terrestre 176 215 km?

1,5%

1 564 km, Argentina y Brasil

660 km

El clima de Uruguay es templado, con verano largo y calido
(temperatura promedio 17,5 °C) y himedo (promedio de
precipitaciones anuales 1250 mm).

En 2013 el 1,2% de uruguayos comprendidos en la franja
etaria de entre 15 y 49 afios declar6é no saber leer ni escribir,
en tanto que en el grupo de 65 afios 0 mas el indicador se
ubicd en un 3,5%, segun datos del Ministerio de Educacion
y Cultura. (LA RED 21, 2014)

Republica presidencialista.

José Mujica.

Danilo Astori.

El pais se encuentra dividido politicamente en 19
departamentos.

Asamblea General de Uruguay.

1 564 km.

Cerro Catedral.

ONU, OEA, Mercosur, UNASUR, CELAC, Grupo de Rio,
OEl, G77, Interpol, OIEA, FAO, FIDA, OACI, OMPI,
OMS, ONUDI, OIT, OMC, OMI, OMM, EMI, UIT,
UNCTAD, Unesco, UPU, OMT, ABINIA, OPANAL, BID,
ISO, FLAR, Union Latina, FICR.

Tabla 9. Algunos Datos Macroecondémicos de Uruguay

Indicador
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2014 2013 2012
Desempleo

7,0% 6,0% 5,6%
Salario Minimo 8.960 peso Uruguayo
Deuda 23.136 Millones € - 59,48% del PIB
PIB 55.707.944.622,0 — 2013
Emisiones de CO2 (kt) 6.644,6 — 2010
Consumo de energia eléctrica (KWh per capita) | 2.810 — 2011

Fuente: Elaboracion propia
Dénde: Emisiones de CO2 (kt): Las emisiones de dioxido de carbono son las que provienen de la
quema de combustibles fosiles y de la fabricacion del
cemento. Incluyen el didxido de carbono producido durante
el consumo de combustibles sélidos, liquidos, gaseosos y de
la quema de gas (BANCO MUNDIAL, 2012).

6.2.2. Andlisis de la legislacion y politicas publicas en E.E.R.R en Chile: una

expectativa. Uruguay es un pais que no dispone con recursos propios de fuentes fosiles
para generar su propia energia, y la capacidad de la energia hidraulica es considerablemente
pequefia, y es por esta razdn que 60% de la exigencia eléctrica del pais es importada, esto
principalmente debido a la dependencia de las importaciones del petrdleo, ademas el gobierno
impulsa el uso del gas natural importado desde argentina.

En 1999 debido fundamentalmente a la recesion, el consumo de energia eléctrica
disminuy6, mas sin embargo se espera que el consumo eléctrico aumente en las proximas
décadas. Este aumento depende del eficiente funcionamiento de las hidroeléctricas de este pais,
ademas de un incremento de la potencia en las estaciones generadoras de energia lo cual es
bastante improbable frente a la poca capacidad caudal que tiene el pais, esto debido a que los
rios de gran caudal que sirven para suplir la hidroeléctrica ya estan represados, ademas a esta
problematica se le afiaden las frecuentes sequias que aquejan al pais.

En la Sierra de los Caracoles en el departamento de Maldonado se instalé en 2009 un
parque Eodlico, el cual genera 10MW de energia eléctrica, dando pie para que en 2010 se
duplicara la cantidad de auto generadores generando asi una potencia eléctrica de 20MW en este
parque. En el afio de 2010 se cre6 y comenz6 a funcionar otro parque generando la misma
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cantidad de energia eléctrica, proveyendo un total de 40MW al final del mismo afio. Para enero
del 2012 ya adjudicaron otros 300 MW. (CEPAL — ONU, 2014.).

Se planea que para el 2015 la produccion de energia eléctrica por medio de
aerogeneradores alcance los 1200 MW. Esta capacidad de energia podrad suplir la necesidad
eléctrica en volumen de 25 y 30 % del total de energia que usa el pais. (CEPAL — ONU, 2014.).

Ademas, la implementacion de la energia edlica se preve nuevas formas para la
generacion de energia por medio de recursos como el gas natural, la biomasa y otras formas
renovables de generar energia eléctrica. Ademas de la posibilidad de optar por la generacién
desde energia atdmica.

Uruguay actualmente tiene su red eléctrica integrada con la de su pais vecino Argentina
por el oeste principalmente por la frecuente importacion de energia, asimismo en la actualidad
esta en construccion un proyecto que desea realizar una conexién con Brasil por el este,
consiguiendo de esta manera no depender Unicamente de Argentina sino también diversificar el
origen de su abastecimiento de energia eléctrica.

El pais posee tres grandes represas hidroeléctricas ubicadas en el Rio Negro (Rincon del
Bonete, Baygorria y Palmar) méas otra en el Rio Uruguay (Salto Grande) la cual es
simultdneamente usada por Argentina. Uruguay ostenta de una variedad de centrales a gas y a
fuel-oil, las cuales son utilizadas como apoyo ante la falta de agua.

En el afio 2008 se plante6 una propuesta desde la Direccion Nacional de Energia y
Tecnologia Nuclear hacia la Presidencia de la Republica con una visién de largo plazo que
consta de 4 puntos asi: Lineamientos estratégicos, los ejes conceptuales de la politica energética,
las metas a 5, 10, 15y 20 afios y las lineas de accion para lograr esas metas.

Los lineamientos estratégicos se piensan como politicas de estado, es decir, trascenderian
al gobierno de turno, metas de largo plazo, mientras que las lineas de accion se conceptian como
mas dinamicas y segun esta entidad es “deseable que tengan un amplio acuerdo entre todos los
partidos politicos”. Estas lineas de accidén se deben revisar con frecuencia de acuerdo a la
situacion del momento histérico. (CEPAL — ONU, 2014.).

Esta propuesta fue efectivamente aprobada por el gobierno en el afio 2008, y su Gltima

revision se dio en el afio 2010 con el cambio de gobierno, ya que se cred una comision
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multipartidaria de energia. Esta nueva comisidn le dio un espaldarazo a la iniciativa ya que relne
a los tres partidos de la escena politica uruguaya.

A) Lineamientos estratégicos de politica energética uruguaya.

(Aprobados en agosto de 2008 por el Poder Ejecutivo). (CEPAL — ONU, 2014.).

Segun decreta el ejecutivo en Uruguay:

“El objetivo central de la Politica Energética es la satisfaccion de todas las

necesidades energéticas nacionales, a costos que resulten adecuados para

todos los sectores sociales y que aporten competitividad al pais, promoviendo

habitos saludables de consumo energético, procurando la independencia

energética del pais en un marco de integracion regional, mediante politicas

sustentables tanto desde el punto de vista econdmico como medioambiental,

utilizando la politica energética como un instrumento para desarrollar

capacidades productivas y promover la integracion social.”

Siendo asi, se estructuraron 4 ejes estratégicos para dar cumplimiento a este mandato:
e Eje Institucional
e Eje de la Oferta
e Eje de la Demanda
e Eje Social

Eje institucional. El ejecutivo es quien disefia y conduce la politica energética,
articulando a todos los demés sectores. Y las empresas estatales son el principal actor en la
aplicacion de las politicas.

Los agentes privados participan solamente de acuerdo a las condiciones definidas por la
presidencia y de forma tal que contribuyan a la productividad del pais.

La unidad reguladora en energia es quién regula y fiscaliza, desde unos lineamientos
definidos por la presidencia, buscando la seguridad, calidad del servicio y la defensa de los
derechos del consumidor.

El marco regulatorio de todo el sistema debe ser claro, transparente y estable, para que
ofrezca las garantias a todos los actores del mismo (consumidores, empresas y generadores).

Eje de la oferta de energia. Su proposito es la diversificacion de toda la matriz
energética, desde los proveedores hasta el consumidor, al tiempo que se reduzcan los costos, se
disminuya la dependencia del petréleo y se le dé cabida a las fuentes renovables y limpias
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propias del pais; todo esto mediante la transferencia de tecnologia y procurando el minimo

impacto al medio ambiente.

Objetivos particulares del eje oferta de energia

1)

2)

3)

4)

Hacer ampliaciones periodicas de la infraestructura para fortalecer el sistema eléctrico
por medio de sinergias entre los sectores publico y privado.

Trabajar por lograr la integracion energética con los paises de la region, tanto en la
conexion fisica como suscribiendo convenios de intercambio de energia estables, y la
posibilidad de compra de activos energéticos internacionales.

Ya que Uruguay cuenta con una buena posicion en la posibilidad de explotacién de
energias renovables, se impulsara a aquellas formas que no necesiten subsidios, como
la energia edlica, biomasa, solar térmico y fotovoltaico, uso de residuos, micro
hidraulica y biocombustibles.

En cuanto al subsector eléctrico se exige un cronograma para la generacion eléctrica
con miras al corto, mediano y largo, plazo; y acoplando a cada una sus respectivas

modalidades de inversion.

Eje de la demanda de energia. Alcanzar niveles de eficiencia energética en todos los

sectores econdmicos y sociales, y en todos los usos posibles de la energia pero sin disminuir los

niveles de produccion necesarios, el confort y la atencion a las necesidades basicas; todo ello a

través de un sistema educativo.

Objetivos particulares del eje demanda de energia.

1)
2)

3)

4)

Antes que nada el estado debe ser un ejemplo en el uso racional de la energia.
Mediante programas educativos y de divulgacion se debe promover el conocimiento
de las ventajas del uso eficiente de la energia.

Se deben estipular las normas y estructuras impositivas para promover la eficiencia
energética en la construccion, iluminacion, vehiculos y demas equipos.

Se deben facilitar los mecanismos de financiacion para las modificaciones
tecnoldgicas y de procesos a lugar, ya sea a nivel residencial como industrial, y que

lleven a una mayor eficiencia energética.

Eje social. Se debe procurar el acceso adecuado a la energia a todos los sectores sociales,

en forma segura y a un costo razonable, y llevando esta misma politica energética a ser un factor

que lleve a una mayor integracion social y un mayor nivel de democracia.
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Objetivos particulares del eje social.

1) Pensando en las necesidades energéticas de los mas pobres se deben ensayar diversas
alternativas de canasta energética para evitar accidentes por conexiones fraudulentas,
como también sin recargar en forma desproporcionada a los demas sectores de la
poblacion. Todo esto en forma interdisciplinaria e institucional.

2) La universalizacion del acceso a la energia por medio de diversos tipos energéticos y
tecnologias, adaptadas a las necesidades y contexto de cada region.

3) Empoderar a los ciudadanos para una responsable toma de decisiones mediante el

acceso libre y adecuado a informacion actual y veraz del sector energético.
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7. Energia eléctrica solar en los colegios de Colombia.

Queremos abordar el aporte de nuestro proyecto de grado partiendo de lo que ya hay en
energias renovables en los colegios de Colombia, para luego pasar a las consideraciones de
politica y regulacion que pensamos se han de tener en cuenta para lograr el objetivo de

popularizar las E.E.R.R en dichas instituciones.

7.1. Proyectos piloto en el uso de energias solar fotovoltaica en Colombia.

7.1.1. Colegio en sector rural: colegio de Tomarrazén funciona ahora con energia

solar.

v . “:

Figura 43. Colegio de Tomarrazon
Fuente: Vanguardia Liberal

Los habitantes de Tomarrazon, zona rural de Riohacha, recibieron por parte de Corpoguajira, un
sistema de tecnologias limpias, conformado por el disefio y construccién de paneles
fotovoltaicos, para generar energia, potabilizar de agua, operar una cerca eléctrica y un
congelador. El evento estuvo presidido por el Director General de Corpoguajira, Luis Manuel
Medina Toro y también se entregaron 37 fogones ecol6gicos. Este proyecto permite un ahorro
anual aproximado en la factura del servicio de luz de $3.000.000; entre tanto 7.5 toneladas de
dioxido de carbono se dejaran de emitir al medio ambiente.

Las estructuras fueron instaladas en la Institucién Educativa Técnica Agricola de
Tomarrazén, en donde gracias a ésta gestion, el plantel cuenta en la actualidad con un sistema de

energia de 2.880 vatios, amigable con el medio ambiente, con el que funciona la iluminacién,


http://www.elinformador.com.co/index.php/general/la-guajira/57947-colegio-de-tomarrazon-funciona-ahora-con-energia-solar
http://www.elinformador.com.co/index.php/general/la-guajira/57947-colegio-de-tomarrazon-funciona-ahora-con-energia-solar
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equipos de computo, ventiladores, el area administrativa y la sede de la biblioteca. Con esta
tecnologia, también se opera una estacion que purifica 900 litros de agua por hora, que beneficia
a gran parte de la comunidad de Tomarrazon.

El proyecto, también incluye una cerca eléctrica de energia solar, la cual sirve para
proteger los cultivos que se realizan en la zona. El cercado se construyé con el 10% de la madera
que se emplea para la elaboracion de uno tradicional. Los trabajos se ejecutaron de manera
articulada con la Fundacion Sersolar, con una inversion de 220 millones de pesos. . (Rueda, E.A.
2012.).

7.1.2. Colegio en sector urbano: colegio distrital benjamin herrera inaugura aula

iluminada con panel de energia solar.

S e

Figura 44. Colegio distrital Benjamin Herrera
Fuente: Tomado de
http://www.bogota.gov.co/article/educaci%C3%B3n/Coleqio%20Distrital %20inaugura%20aula
%20iluminada%20con%20panel%20solar

A partir de mayo de 2013, el laboratorio de Quimica del colegio Distrital Benjamin Herrera es la
Unica aula especializada en el Distrito iluminada totalmente con energia solar.

El colegio Benjamin Herrera se convierte asi en la Unica institucion del Distrito en contar
con una fuente de energia solar de Gltima tecnologia funcionando en sus aulas, brindandole un
ahorro cercano a los 2 millones de pesos anuales en gastos por iluminacion, gracias a este panel

que tiene una vida atil de 30 afos, y a los bombillos que tienen una duracién cercana a las 50 mil


http://www.bogota.gov.co/article/educaci%C3%B3n/Colegio%20Distrital%20inaugura%20aula%20iluminada%20con%20panel%20solar
http://www.bogota.gov.co/article/educaci%C3%B3n/Colegio%20Distrital%20inaugura%20aula%20iluminada%20con%20panel%20solar
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horas. Cuando el profesor Leonardo Quintero llegé al colegio Benjamin Herrera de la localidad
de Puente Aranda hace 3 afos, inici0 el proyecto escolar 'Ecosolar’, una ambiciosa idea que
proyectaba iluminar parte del colegio usando energias limpias.

La convocatoria para realizar este proyecto fue atendida por 20 estudiantes, quienes
decidieron convertirse en unos investigadores de las distintas formas de generacién de energia, y
concluyeron que apostarle a la energia solar era la mejor opcion, por ser econdomica, portatil, de
facil instalacion, y una de las mas adecuadas para poner en marcha en Bogota.

En 2011 el grupo de ‘Ecosolar’ participd con esta iniciativa en Expociencias VY,
posteriormente, presentaron la idea a las directivas del colegio quienes no dudaron en apoyar el
proyecto con la compra de un panel de ultima tecnologia, con el que se iluminaria el laboratorio
de quimica de la institucion.

Este trabajo dio como resultado un nuevo sistema de iluminacién, que gracias al panel de
seleniuro de cobre, indio, galio y sulfuro de cadmio, Unico de este tipo en Bogotd, brinda energia
a nueve bombillos led, que pueden estar encendidos durante 12 horas y que proporcionan energia
luminica al laboratorio de quimica del colegio Benjamin Herrera.

“Los demds chicos vienen a la clase normal y se emocionan cuando uno enciende el
alumbrado, entonces ellos se sienten orgullosos, para mi también es motivo de satisfaccidn ver a
los nifios orgullosos y saber que cuidan la instalacion, eso es gratificante y los motiva a seguir
trabajando”. (Tomado de:
http://www.bogota.gov.co/article/educaci%C3%B3n/Colegio%20Distrital%20inaugura%20aula
%20iluminada%?20con%20panel%?20solar).

7.1.3. Colegio en area de Bucaramanga: instituto tecnolégico salesiano

Figura 45. Instituto tecnolégico Salesiano

Fuente: Vanguardia Liberal


http://www.bogota.gov.co/article/educaci%C3%B3n/Colegio%20Distrital%20inaugura%20aula%20iluminada%20con%20panel%20solar
http://www.bogota.gov.co/article/educaci%C3%B3n/Colegio%20Distrital%20inaugura%20aula%20iluminada%20con%20panel%20solar
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Este sistema, que no es otra cosa que el aprovechamiento de la radiacion electromagnética
procedente del Sol, interesé tanto a los jovenes alumnos que se les convirtio en un gran proyecto
de vida.

El experimento ‘brilld’ y hoy es una gran realidad. De hecho, el Instituto Tecnoldgico
Salesiano ‘Eloy Valenzuela’ es el unico plantel oficial de Colombia que hoy sustituye la
electricidad por este tipo de energia en sus aulas.

Lo mejor fue que el asunto no se quedd solo en la buena calificacion que obtuvieron los
estudiantes. Porque les fue tan bien en el taller que incluso, a partir del préximo afo, los docentes
del Salesiano comenzardn a formar a los futuros bachilleres técnicos en Electricidad vy
Electrdonica, con énfasis en Energias Alternativas; siendo la llamada ‘Solar’ la principal de ellas.
De esta forma se convierte en la institucion publica pionera en la ensefianza de esta tecnologia de
energia renovable que, ademas de contribuir con el ambiente, le apunta a garantizar una vida
sostenible.

El anuncio lo hizo el rector del plantel, el sacerdote Marco Fidel Benavides, al tiempo
que reiteré que los dos mil 600 alumnos de la institucion, entre el sexto y el undécimo grados, a
partir de 2013 seran capacitados a nivel técnico con cursos intensivos en tecnologias renovables.
Aunque la mayor intensidad académica la recibiran los alumnos que decidan estudiar esta
especialidad, que se cursa desde el octavo grado de secundaria, lo mas importante sera que los
bachilleres se convertiran en unos verdaderos profesionales de esta ciencia.

Es maés, podran resolver muchos de los problemas de energia en la ciudad y en las zonas
rurales.

“Si se tiene en cuenta que en Bucaramanga muy pocas empresas utilizan la energia solar,
pues mas del 96% de ellas recurren a las redes publicas de electricidad, esta modalidad de
estudio representard un gran espacio de oportunidad para nuestros egresados”, dijo Joaquin
Ardila, docente del Instituto Tecnolégico Salesiano. (Rueda, 2012)

Argument6 que, “los jovenes recibirdn clases y talleres de energia solar fotovoltaica, aprenderan
su funcionamiento, sus componentes y el dimensionamiento de este tipo de sistemas, entre otros
contenidos”. Finalmente anotd que, los maestros que participen en el programa recibirdn un

portafolio con todos los materiales y con las guias claves para este novedoso plan de estudios.
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“Tales guias seran actualizadas de manera periddica y, al mismo tiempo, estaran
disefadas para ser utilizadas en el nivel del curso correspondiente. Los materiales didacticos
podran ser utilizados por estudiantes de diferentes grados, a discrecion de sus maestros”,

puntualizé. (Rueda, E.A. 2012.)

7.2. Porqgue los colegios deberian ser pioneros en la implementacion de la energia solar

fotovoltaica en Colombia.

La propuesta central involucra los Colegios de Colombia como agentes pioneros, ya que estos
mismos son la cara representativa de la educacion y la innovacion del pais. Ademas la
concientizacion y el inculcar en los jévenes estudiantes de hoy la gran importancia del cuidado y
la correcta implementacion de los recursos naturales son esencial. Ya sea por el momento crucial
en el ambito ambiental a nivel mundial que se vive, 0 como también por la ensefianza de las
formas mas innovadoras de cuidar el medio ambiente y mover la economia de forma sostenible.

Para una correcta articulacion de la Politicas Publicas se requiere conciliar la politica con
la ejecucion institucional. Todo esto considerando que estamos en una democracia moderna
participativa, incluyente y cuidadora del medio ambiente. Este debe ser un fin principal de los
colegios.

Es por todo lo anterior que encauzamos nuestra estrategia hacia los colegios como parte
de un proyecto de vanguardia enfocado en la reconversidn energética. Paralelamente es necesario
el desarrollo de contenidos curriculares donde se aborden todos los temas y aspectos de la
energia solar. Y de esta manera capacitar a los estudiantes en pro de formar en la misma
institucion personal adecuado para realizar sus mismos mantenimientos de las instalaciones
fotovoltaicas.

Para las instituciones educativas del sector privado seria atractivo la autosuficiencia
energética, la cual no solamente se veria reflejada en sus cuentas de facturas, y gran ahorro
econdmico, sino también en un sello verde que demostraria el cuidado y preocupacion de estas
instituciones por el medio ambiente.

Para los colegios publicos generaria una valorizacion en el largo plazo, al igual como una

reduccion progresiva en sus costos de funcionamiento, que finalmente acabarian implicando un
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menor flujo de impuestos para su funcionamiento. El retorno de la inversion en estos sistemas

energéticos auto sostenibles se proyectaria en un mediano y largo plazo.

Desde la perspectiva de los expertos, en este caso el ingeniero PhD. Carlos Julio Pinzén

(docente investigador en el tema por mas de 20 afios), se proponen algunas estrategias que se

deberian aplicar para la popularizacién en el uso del recurso fotovoltaico en los colegios de

Colombia.

Acceso a recursos de los fondos de energias renovables para Colegios. Actualmente
estos fondos solo favorecen a ciertos sectores de produccién agroindustrial, es
indispensable que los colegios (como todos los sectores) accedan a los recursos de fondos
estatales para la promocion de las E.E.R.R.

Financiacion de sistemas de energias alternativas para personas naturales y
juridicas, al igual que para municipios y colegios. Se requiere que haya lineas de
créditos, con tasas diferenciales y plazos razonables, para que las instituciones educativas
monten la energia solar en sus instalaciones. Actualmente las Unicas modalidades de
financiacion se dan por parte de algunos proveedores, o importadores de paneles solares,
a personas naturales y empresas. Las tasas por lo general no son ni atractivas ni
diferenciadoras. Para ello es necesario que el gobierno entre a regular y generar normas
desde la SuperFinanciera, ademas de canalizar los recursos de los fondos ya mencionados
por medio de entidades de segundo piso como Bancoldex o similares.

Normas y estdndares en sistemas de energias renovables. Desde la concepcion,
disefio, implementacion y seguimiento de los sistemas. Aunque la ley 1715 ya incluye
una aproximacion en este campo, a juicio de los expertos, falta que estas normas se
estandaricen y lleguen a un nivel de desarrollo comparable con la union europea. De lo
contrario, el mercado no legitimaria estas alternativas en energia como creibles o serias y
no se lograria su efectiva masificacion. Se necesita crear desde la academia manuales y
procedimientos técnicos, cientificamente avalados y probados.

Programas de capacitacion para el personal técnico. Este punto es de capital
importancia por la influencia transversal que tendria en toda la politica de energias

renovables en el pais.
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La instalacion y mantenimiento de sistemas solares solo es de conocimiento de
unos pocos ingenieros o técnicos, que por lo general, trabajan para compariias extranjeras
0 han estado en el exterior.

No seria viable la instalacidbn masiva de estos sistemas si no se les garantiza el
correcto mantenimiento y reparaciones requeridas. Por lo tanto, es prioritario la creacion
de catedras y contenidos académicos, desde los colegios, en el tema de energias
renovables y en todo el conocimiento técnico necesario para su instalacion vy
funcionamiento. Ha de ser impartida a nivel nacional y con un énfasis especial en la
praxis.

Estos contenidos deben ser estandarizados y evaluados periédicamente por el
MEN vy las secretarias de educacion, para de esa manera garantizar no sélo la idoneidad
del personal formado, sino el relevo generacional que se requiere para que esta politica de
EE.RR. prospere en el largo plazo

e Herramientas para el diagnostico de las necesidades energéticas en las comunidades.
¢Quién mejor que los propios habitantes de un municipio y los estudiantes de sus
colegios para cualificar y cuantificar las necesidades energeéticas de sus colegios? Esto se
enlaza con el punto anterior. Esta medicion solo es posible si a los habitantes se les han
dado los conocimientos necesarios para conocer la demanda de energia que deben suplir,
como también la posible oferta que puede dar su entorno. Seguir trayendo estudios de
demandas y ofertas de otros paises esta fuera de contexto y fuera de la racionalidad.

e Revision técnica (cualificada y periodica) de los sistemas de EE.RR, emulando el
modelo del gas domiciliario. Las instalaciones de gas domiciliario e industrial gozan de
una considerable reputacion de confiabilidad. Esto se debe a la periddica revision que
contempla la ley respecto de estas instalaciones. Asi pues, seria muy apropiado emular
este exitoso modelo a los sistemas de EE.RR, garantizando asi su 6ptimo funcionamiento,

seguridad y eficiencia en produccién y consumo.
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8. Analisis critico-situacional de la energia solar fotovoltaica en las instituciones educativas

de primariay secundaria en Colombia

8.1. Las entidades estatales, docentes, comunidades, estudiantes y academia como actores

en la implementacion de las politicas publicas en E.E.R.R.

Al revisar las politicas publicas de Chile y Uruguay y sus éxitos salta a la vista la importancia
que han tenido todos los actores sociales en su adopcion y apropiacion. Por otra parte, una falla
recurrente en las politicas publicas en Colombia (y las E.E.R.R no son la excepcién) es la falta de
sensibilizacién de toda la sociedad por fuera de las esferas burocraticas.

Ademas de la falta de la usual falta de pertenencia de los colombianos hacia las politicas
publicas, que se supone fueron concebidas por y para ellos, también vale la pena abordar otros
aspectos medulares como la falta de incentivos fiscales y empresariales mas “aterrizados y
equitativos”, al igual que un verdadero caracter técnico y cientifico en la planificacion misma de
estas estrategias.

Comenzaremos por abordar el tema de la sensibilizacion y apropiacion, ya que este nos
lleva a nuestra propuesta central de involucrar a los colegios como agentes pioneros y
articuladores de esta incipiente politica publica en energias renovables en Colombia.

El aporte de este trabajo de grado es principalmente el analisis critico-situacional de las
energias renovables en Colombia, pero ademéas proponemos un bosquejo de lo que serian
estrategias y rutas para corregir precisamente aquellos aspectos considerados.

Al ser un trabajo de economia (eminentemente en politicas publicas) no es nuestra

finalidad entrar en detalles técnicos o cientificos del area de la ingenieria. Tampoco es un

estudio de viabilidad, ni un plan para lograr objetivos cuantificables, simplemente

queremos agrupar nuestras ideas dentro de un plan (que a la luz de la teoria econémica y

de la revision hecha) tenga coherencia.

Este plan propuesto™ lo hemos denominado “Colegios Solares en Colombia 2025 y sera
el aparte 8.3 de este documento més adelante.
La Unica manera de llegar a alguna parte en la implementacion de una politica publica es

conciliando el ejercicio de la politica con la efectiva ejecucion institucional de la politica publica.
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Para ello la educacion (en una democracia moderna, participativa e incluyente, cuidadora del
medio ambiente) debe ser un fin primario de todos los colegios.

Siendo asi, nuestra estrategia se desprende en dos elementos, el primero es la vinculacién
institucional de los colegios tanto publicos como privados en programas pilotos de reconversion
energética (a solar fotovoltaica); y segundo, la creacion de contenidos curriculares que aborden
todos los temas pertinentes al campo de este desarrollo tecnolégico.

Para lograr una efectiva vinculacion de estas instituciones proponemos planes de accion
transversales donde se integren las siguientes instancias y entidades:

DNP — Departamento Nacional de Planeacion

MEN — Ministerio de Educacion Nacional

MME — Ministerio de Minas y Energia

UPME - Unidad de Planeacion Minero-Energética

Secretarias de Educacion — A nivel Departamental y Municipal

Secretarias de Infraestructura — A nivel Departamental y Municipal

DIAN — Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales

Secretarias de Hacienda — A nivel Departamental y Municipal

Oficinas de Registro de Instrumentos Publicos

Oficinas de Catastro

JAC — Juntas de Accion Comunal
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8.1.1 Estimulos a la creacion de empresas relacionadas con el sector de las E.E.R.R 'y
su vinculacion con el sector educativo. La mayoria de los colegios publicos tienen problemas
presupuestales, a la vez que la mayoria de los colegios privados no ven atractivo invertir en
energia solar. Segun los expertos, la falta de empresas con una buena oferta de productos y
servicios hace que estos potenciales usuarios vean esta tecnologia con recelo. Las pocas
empresas que hay ofrecen sus productos a muy altos precios y con procedimientos poco
adecuados a la realidad nacional.

Pensando en esto, la estrategia de facilitar la creacion de empresas en este ramo, desde las
instancias de las camaras de comercio, fondos de emprendimiento, la misma academia y las

alcaldias municipales, es muy importante.

8.1.2 Sobre la valorizacion de los inmuebles que instalen sistemas de E.E.R.R. Hay
gue conscientizar, no solo al ciudadano o al rector del colegio, sino también a las alcaldias y
entidades de catastro sobre lo favorable que es la independencia energética y su impacto
ambiental. El uso de la energia solar ofrece un enorme costo de oportunidad que redundaria en
la valorizacion de un inmueble (incluidos los colegios), ya que haria de los inmuebles entidades
autonomas energéticamente. Un plus en el mercado. En cuanto a los bienes pablicos, es aln mas
importante que sean autbnomos energéticamente, porque a la postre esto implicaria menos costos

para su funcionamiento, y por ende, menos impuestos.

8.2 Consideraciones de politica y regulacion.

8.2.1 Reglamentacién de tarifas y precios de energia para sistemas de EE.RR. Una
gran desventaja competitiva de la energia solar frente al actual sistema interconectado nacional
es que no existe una reglamentacion de las tarifas de estos sistemas para que se pueden
interconectar con el sistema actual. En otras palabras, se debe incentivar al mercado, para que
obteniendo unos menores costos ambientales y econdémicos por el uso de energia solar, incluya
dentro de la matriz energética a la energia solar como otra fuente de alimentacion.

Los colegios en este punto (como se vio en los casos ejemplos de Chile y Uruguay) han
demostrado ser un buen punto de partida para interconectar los sistemas eléctricos, ya que sus

grandes superficies y su alto consumo de energia los hacen idoneos para implementar la energia
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solar. Ademéas del impacto social y econdémico en las comunidades que mencionamos

anteriormente.

8.2.2 La energia firme y el cargo por confiabilidad. Como lo menciondbamos en el
capitulo 6, un gran problema esta en la concepcion misma de las regulaciones y formulas de
precios en el sistema interconectado nacional (SNI).

En el actual codigo de redes no existe una metodologia para estimar la energia  firme y
el cargo por confiabilidad para las fuentes de EE.RR. Es decir solo existen metodologias para las
generaciones hidraulicas y térmicas (carbon). Siendo asi, es urgente que desde la academia, o el
ministerio de minas, se elaboren las metodologias para calcular la energia firme y el cargo por
confiabilidad para los sistemas e6licos, solares, de biocombustible, 0 mixtos; y de esa manera
tener las bases de un mercado de EE.RR que pueda ser regulado.

La variabilidad en la radiacion solar y en régimen de vientos hace que se deban calcular
diferentes potenciales y promedios para la energia firme en las distintas temporadas del afio.
Actualmente, se manejan promedios en el SIN, lo que ha llevado a que las plantas ineficientes
sean premiadas con subsidios y las eficientes castigadas con el pago de precios inferiores. Asi,
para no repetir estos errores del actual SIN, se plantea eliminar los promedios anuales y generar

unos estacionales.

8.2.3 Produccion y Comercializacion de elementos constitutivos de los sistemas de
EE.RR. Aunque la legislacion actual contempla algunas exenciones tributarias, como tarifas de
IVA preferencial y bondades aduaneras, a juicio del experto esto no es  suficiente. Hay algunos
componentes de Gltima tecnologia que es imposible producir en el pais ain en el mediano plazo,
su importacion es inevitable.

Pero si se desea ir mas alld y robustecer la politica en EE.RR, completar el ciclo
econdémico y productivo de las EE.RR seria lo ideal. Es decir, articular la academia, el sector
privado y la institucionalidad para incentivar la fabricacion y mejoramiento de todos los
componentes de un sistema de EE.RR. No requerir importaciones completaria el ciclo de
autonomia energética que llevaria a un notable bienestar social.

*Para mayor claridad se anexa un extracto del analisis hecho por la UPME al cargo por
confiabilidad, dado en la resolucion CREG 071 de 2006. Ver Anexo 1.
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8.3 Plan propuesto*: “Colegios solares en Colombia 2025,

Como todos los planes requiere un plazo como meta, al igual que la delimitacion geogréfica.

Considerando las experiencia de Chile y Uruguay nos parece plausible este plazo de 10 afios para

lograr una penetracion de al menos un colegio solar en cada municipio del pais.

a)

b)

Este plan incluiria la estructuracion financiera, logistica y burocratica. Aqui entrarian a
participar en primera instancia el DNP en el disefio como tal. Seguidamente el MEN y
las Secretarias de Educacion e Infraestructura crearian y adoptarian las estrategias
necesarias para aterrizar este disefio institucional.

Ahora bien, se requeriria poner a funcionar los incentivos necesarios para motivar tanto
a los colegios como a la empresa privada a que entren a participar en este plan de
accion. Para lograr lo anterior es indispensable la conjuncién de la DIAN, Secretarias
de Hacienda e Infraestructura, Oficinas de Registro y de Catastro.

Es necesario que la DIAN adopte eficientemente, de la mano con las secretarias de
educacion la Ley 788/02 que en su articulo 18°, (tal como lo referenciamos en el aparte
de legislacion): “exime del impuesto a la renta a aquellas ventas de energia con fuentes
renovables, durante quince afios, siempre y cuando se obtienen los certificados de
reduccién de emisiones de carbono previstos en el Protocolo de Kioto, los cuales
generan ingresos a los empresarios. El 50% de estos ingresos tiene que destinarse a
programas de beneficio social para gozar de la exencion del impuesto. Igualmente se
exime del pago de IVA a la importacion de maquinaria y equipos que se destinen a
actividades que puedan emitir bonos o certificados de emisién de carbono, o de
reduccion de los GEL.”

Igualmente, se requiere que las secretarias de infraestructura, las oficinas de catastro y
la misma DIAN se articulen para llevar a cabo el que fuera el proyecto de ley (09 de
2012 senado). Para que eventualmente, cuando sea aprobado en nuevas legislaturas, (y
como lo citamos en el aparte de legislacion) sirva para “incentivar la construccion de

viviendas (v _colegios) en las que se implementen paneles solares y paneles

fotovoltaicos, se autoriza al Gobierno para que determine el porcentaje del VA gue se

devolvera a las constructoras por la adquisicibn de paneles solares y paneles

fotovoltaicos o por la adquisicion de materiales para la fabricacion de estos.”
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d)

f)

9)

Una vez esté completo el disefio y funcionando el marco institucional, se pasaria a la
etapa de ejecucion del plan, para lo cual, se requeriria el concurso de la UPME,
Universidades, SENA, JAC y Cabildos, secretarias de infraestructura y de hacienda.

Se adoptaria el conocimiento cientifico y técnico de la UPME, Universidades y SENA
para la instalacién de los primeros médulos en los primeros colegios, ya que una vez
puesta en marcha las consabidas catedras se irdn replicando en los procesos de
instalacion y mantenimiento por parte de las mismas comunidades, empresa privada y
estudiantes de los colegios.

Pasando luego a los contenidos curriculares (una vez disefiados y reglamentados por el
MEN) vendria la etapa de capacitacion de los docentes en energias renovables, lo cual
se haria por medio de alianzas estratégicas con universidades, COLCIENCIAS, SENA
y centros de investigacion.

Una vez capacitados los docentes se empezarian a dictar las catedras de energias
renovables, las cuales deberian abordar la necesidad econdmica y medioambiental de
conocerlas e implementarlas; los conocimientos técnicos basicos para hacerles
mantenimiento, y finalmente una sensibilizacion civica del porque son importantes para
la sociedad.

Como mencionamos anteriormente, una vez se realice este proceso en los primeros
colegios, sera cuestion de que las JAC, Cabildos y comunidades educativas
multipliquen este proceso por iniciativa propia retroalimentando asi la iniciativa

gubernamental.
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9. Conclusiones

A manera de conclusion de este trabajo de grado se puede decir, para comenzar, que para lograr
popularizar el uso de la energia fotovoltaica, en los colegios de Colombia, se deben considerar
tanto el marco de politica publica adecuado como las estrategias consecuentes con él.

Se deben crear efectivos canales de acceso para financiacién, y fondos para la
construccién y mantenimiento de los sistemas solares. Este acceso ha resultado muy dificil y va
en contravia con la politica publica en energia donde se establece el apoyo econdmico para
orientar la construccion de sistemas generadores de energia.

Los modelos y medios de financiacion son muy importantes en este campo, ya que la
banca de primer y segundo nivel no lo hace facil para las personas naturales, juridicas, y aun
municipios o colegios, que deseen realizar proyectos de energia fotovoltaica impulsados
eventualmente por la reciente legislacion del gobierno en energias limpias.

En Colombia no existe una normatividad estandarizada para el disefio de sistemas de
generacion, distribucién y consumo de energias limpias, y especialmente se hace necesario
incursionar en lo relacionado a los mddulos fotovoltaicos como pilotos del auto-abastecimiento
energético de los colegios en Colombia.

Son muy pocas las instituciones educativas que tienen un sistema generador de energia
fotovoltaica, y menos aun las que involucran a los estudiantes en los procesos de innovacién e
integracion. Esto refleja el gran desconocimiento de todos los estamentos educativos en el tema,
lo cual redunda en una inexistente conciencia sobre las energias limpias y sus impactos

economicos, ambientales y sociales.
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10. Recomendaciones

Como aporte tedrico y critico de este trabajo de grado planteamos algunas recomendaciones, ya
sea en forma de nuevas estrategias, como también de nuevos enfoques dentro de las politicas
existentes en energias limpias y en educacién en general.

Primeramente, se propone disefiar canales de accesos faciles y expeditos a los fondos

destinados por ley a la produccién de energias limpias (entre ellos FONAGE) para la
construccion y mantenimiento de sistemas solares. Una vez articulados los agentes bancarios con
los fondos se requiere idear productos financieros, idéneos, para que las personas naturales,
juridicas, municipios y colegios puedan construir y mantener sistemas solares. Considerando el
sector publico o privado se recurriria a la banca de primer o segundo nivel, segun sea el caso.
En el terreno educativo es indispensable vincular a la academia con los procesos investigativos,
normativos y formativos que involucran los sistemas de energia eléctrica solar. En primer
término la concepcidn y estandarizacion de normas necesarias para todo el proceso de un sistema
solar, desde el célculo de la demanda energética, pasando por el disefio, la construccion y el
mantenimiento de los mismos.

Esta normatividad debe ser proyectada a la todos los agentes de la sociedad que
intervendran en la implementacion de estas fuentes renovables, lo cual nos lleva a la necesaria
creacion de programas de capacitacion para el personal técnico de instalacion y mantenimiento,
concebidos e impartidos desde los colegios de las comunidades beneficiarias. Todo este esfuerzo
pedagdgico debe tener un seguimiento y cualificacion periddica por parte del MEN, y las
secretaras de educacién, a los programas de capacitacion. Al haber articulacién la politica
publica de esta manera comunidad se lograra una efectiva concientizacién, como eje transversal
en la formacion en los colegios del pais.

Se requiere el concurso de las superintendencias de servicios publicos, de industria y
comercio y la DIAN para avanzar en una regulacion confiable, y consensuada, sobre los cargos
por confiabilidad y de energia fuerte en los sistemas de generacion de energias renovables
autdbnomos. Asi mismo, determinar la forma en que se harian las revisiones técnicas y de
seguridad periodica de los sistemas instalados para asi garantizar su eficiencia.

Por otro lado pero paralelamente, se deben crear alianzas transversales entre la DIAN, las

alcaldias, las curadurias, catastros y camaras de comercio para materializar los estimulos
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institucionales y tributarios para la creacion de empresas de energias limpias (solar).
Concretamente, llegar a cambios en los modelos de valorizacién catastral para que el sector
constructor se motive a invertir en estos sistemas (ya sea en la construccién de colegios pablicos
como privados).

Finalmente planteamos utilizar a los colegios como ejemplos pilotos (y agentes centrales
multiplicadores) en la implementacion de sistemas eléctricos mixtos, que contribuyan a la
modernizacion de la interconexién eléctrica nacional, y hagan de esta una red mas limpia y

sostenible.
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Apéndice A. Analisis UPME: EIl Cargo por Confiabilidad regulado mediante la Resolucion
CREG 071 de 2006.

“...Se debe tener en cuenta que la valoracion de la confiabilidad de las plantas hidroeléctricas
de mas de 20 MW se hace con base en las series historicas de las hidrologias y por tanto
no toma en cuenta el potencial impacto del Cambio Climéatico en la reduccion de los aportes
en el futuro. ElI nivel de incertidumbre para la valoracion de estos impactos, no
solamente sobre la generacion hidroeléctrica sino también sobre las FNCE, se aborda en el
capitulo de aspectos ambientales, ya que se trata de un elemento clave de cuya
instrumentacion depende la valoracion de la contribucion de determinadas FNCE a la mitigacion

de los riesgos del Cambio Climatico.”

«...Sin embargo, también se deben tomar en cuenta el CC con el fin de prever los impactos sobre
el clima y tomar las decisiones de ajuste para enfrentarlo en los diferentes campos de la
economia y de la vida humana. La identificacion de los objetivos de politica para las FNCE debe
realizarse a partir de un diagnostico alrededor de las principales variables sobre las cuales se
desea actuar con el fin de valorar sus implicaciones, las medidas que se podrian tomar, sus
beneficios y costos. Dado que se trata de un proceso complejo en el tiempo, el diagndstico y la

planeacion en si mismas deben ser dinamicas y progresivas.”

“En este sentido, la valoracion del aporte a la confiabilidad de las FNCE, especialmente
las tecnologias diferentes a las PCH’s a las cuales no aplica el Cargo por Confiabilidad
como se explica adelante, o la valoracion a la reduccion de la vulnerabilidad frente al Cambio
Climatico, requiere de wuna revision del concepto de confiabilidad, o al menos, de la
complementacion con un criterio de vulnerabilidad construido bajo el escenario del Cambio

Climatico”



