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EL SECTOR ENERGETICO COLOMBIANO

Y

LAS ENERGIAS RENOVABLES

Patricia Morales 1.edesma*

SISTESIS

E presente articnlo describe el panorama del sector
energético colombiano, donde se puede ver la depen-
dencia de las energias convencionales que demandan el
150 de recursos naturales no renovables como: petroleo,
gas naturaly carbon, las cuales generan emisiones que
contaminan el medio ambiente y tienen repercusion
sobre la salud de los colombianos, sobre esta base se
pretende mostrar la viabilidad de las energias reno-
vables considerando las potencialidades que se han iden-
tificado de uso de energia solar, edlica, de los océanos,
geotérmicay biomasa en Colombia, como nna alter-
nativa para las zonas que no tienen cobertura por el
Sistema Interconectado Nacional SIN

DESCRIPTORES: Sector energético, energias

renovables, emisiones, medio ambiente.

ABSTRACT

This paper describes the panorama of the Colombian
energy sector, where it can be seen the dependency of
the conventional energies that demand the use fo non
renewable natural resources such as: petroleum, na-
tural gas, and coal, which generate emissions that
contaminate the environment and have a repercussion
on the bealth of Colombians, based on i1, it is tried
to show the viability of the renewable energies
considering the potentialities that have been identified
of the solar, Aeolian, oceanic, geothermal and
biomass energy in Colombia, as an alternative for
the regions that are not covered by the national
interconnected systenn.

DESCRIPTORS: Energy sector, renewable

energy, emissions, environment.

Todas las formas de vida son de-
pendientes de la energfa. En todos los
procesos vitales esta involucrada. Es
asi como a través del proceso
fotosintético los vegetales consumen
energfa solar en forma de energfa ra-
diante para poder elaborar sustancias
energéticas como hidratos de carbo-

no a través de los cuales pueden dis-
poner de la energfa quimica para de-
sarrollar sus funciones vitales.

La energia se define como la capaci-
dad de realizar trabajo, de producir
movimiento, de generar cambio. Es
inherente a todos los sistemas fisi-
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cos, y la vida en todas sus formas, se
basa en la conversion, uso, almace-
namiento y transferencia de energfa.

El ser humano consume no sola-
mente la energfa necesaria para su
subsistencia en forma de alimentos,
sino que éste para mantener los sis-
temas culturales y sociales, debe sa-
tisfacer otras necesidades que se
consideran basicas como lo son la
vivienda, el transporte vy los servi-
cios, los cuales demandan de la ge-
neracion de energia para ser satis-
Asi la humanidad ha sabi-

do proveetlas inicialmente recurrien-

fechas.

do al fuego y luego a la energfa pro-
veniente del sol, asociada con la que
se aprovechaba de los animales y
las pequefias caidas de agua para
generar movimiento y suplir accio-
nes que requerian aplicacion de fuer-
za, en este mismo sentido la ener-
gia edlica fue empleada y reempla-
zada como todas las otras por los
combustibles fosiles ( petréleo, gas
natural y carbén)

Todas las actividades del ser huma-
no dependen de estos combustibles
y el hecho de que estas fuentes ten-
gan una disponibilidad limitada para
continuar soportando nuestras de-
mandas ha abierto la discusiéon en
torno a que si bien es cierto no se
puede retroceder en el grado de
desarrollo tampoco podemos con-
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tinuar con el mismo nivel de gasto
de estos recursos energéticos.

Se presume que el abastecimiento
de petroleo no superara los 41 afios,
el gas natural 65 y el carbén a lo
sumo 204 afios, si a esto le suma-
mos el crecimiento en la demanda
de energia y de los servicios de
transporte estas cifras se podrian
modificar, razén por la cual podria-
mos afirmar que el modelo energé-
tico existente no es sostenible pues
éste tiende a agotarse y fuera de eso
no atiende a las demandas de toda
la poblacién. Segun la informacion
suministrada  por  Carmen
Fernandez (20006) en la reunién Mi-
nisterial Iberoamericana sobre ener-
gias renovables y MDL, con el mo-
delo vigente un tercio de la huma-
nidad no tiene acceso a formas
avanzadas de energia.

Solamente en Colombia la deman-
da de petroleo esta incrementando
y se espera que continde crecien-
do ~ 3.5%/afio hasta el 2020 en
nuestro pais las reservas compro-
badas en enero 2005, son de 1.4
billones, de 18 pozos, solo 7 son
explotados comercialmente lo que
significa ~ 26 billones de barriles
de petréleo, los otros 11 tienen un
potencial aproximado de 11 billo-
nes de barriles de petroleo.
(Giesecke , 2005) Ver comporta-

miento en la figura 1
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Figura 1 Reservas de petréleo y produccion en Colombia, 2000-2005
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En cuanto al gas natural se tienen
unas reservas comprobadas de 7.2
trillones de pies ctubicos (Tcf), equi-
valentes a 186 MTOE. La deman-
da interna se distribuye de la siguien-
te manera: 42 % demanda energfa,
20% industria, 13 % sector domes-
tico, y 2 % transporte el resto tiene
un potencial de comercializacién.
Segun el informe preliminar a los
presidentes sobre el potencial ener-
gético y las bases de la alianza ener-
gética andina (BID, 2004) Colom-
bia tiene suficientes reservas de gas
natural para satisfacer las necesida-
des de su mercado interno hasta el

mediano plazo (26 afos).

Por estar éste consumo asociado en
un gran porcentaje a la generacioén
de energia veremos el comporta-
miento del sector eléctrico, para la
subregion andina, que nos ubica
como el segundo pais en términos
de generaciéon Figura 2 y
especificamente el caso colombiano,
para hablar en términos de la capa-
cidad instalada y la generacion, lo cual
permite estimar el impacto real que
se produce, el que como se puede
observar mas adelante se asocia a la
fuente energética empleada.

Tabla 1. Generacion Eléctrica (Ario 2000 - GWh)

Pais Hidro Térmica Total

Biolivia 1,624 24328 3952
IColoribis 33,241 10,711 43,952
E cuador 7.390 3.217 10,607
Feri 15,121 4,201 15,523
[V enezuela 62,037 20,525 52,562
Total subregiim

A nd ina 119,414 41,582 160,997

Fuente: Sistema de Informacion Econémica Energética OLADE/CE citado por Giesecke, 2005
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Los indicadores del sector eléctri-
co colombiano Tabla 2, muestran
un sector sin afanes para identifi-
car otras fuentes de generaciéon que
produzcan menos impactos sobre
el medio ambiente, como se pue-
de apreciar en la Tabla 3, debido a
que la capacidad instalada supera

con creces la demanda, el pafs de-
pende en un 65,17% de las gran-
des centrales hidroeléctricas y un
30 % de las térmicas, quedando un
escaso 4.03% a las energias de bajo
impacto, que darfan una gran in-
condiciones

dependencia en

climaticas adversas.

Tabla 2. PRINCIPALES INDICADORES SECTOR ELECTRICO en Colombia

Indicadores 1000 2000 2001 2002 2003
Capacidad Instalada (MYY) 11,592 12,581 13,168 13,469 13,269
Generacion de energia Electrica 41,795 41,972 43173 45 242 47 083
(GWh)

Dermanda de Energia Electrica 33,357 | 33,615 | 35,697 | 33,511 35,255
(GWh)

Perdidas (%) 27.39 2416 1935 21.87 HD
Consurmo de Energia percapita 71 TET a17 817 MWD
(KWhihahb)

Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, 2006
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Las fuentes de generaciéon de ener-
gia se dividen entre las renovables y
las no renovables. Las energfas re-
novables suponen una alternativa al
sistema energético actual basado,
como ya se ha dicho, en combusti-
bles fosiles porque implican: recur-
sos inagotables, gran potencial de
futuro, minimo impacto ambiental
y bajos costos de operacion.

Sin embargo tal como se ve en
la siguiente tabla de produccion
de energia en Colombia, para el
afio 2005, contaban con una apli-
caciéon muy timida, poco repre-
sentativa para el sistema energé-
tico del pafs, ain conociendo las
cifras sobre las reservas de los

combustibles fosiles.

Tabla 3. PRODUCCION DE ENERGIA COLOMBIA, 2005

PRODUCCION DE ENERGIA COLOMBIA, 2005, POR FUENTE CON
PARTICIPACION CORRESPONDIENTE EN GENERACION DE ELECTRICIDAD
Fuente Total (GWh) [Porcentaje generacion energia
Plantas centrales de distribucion Ay 4208 9587
Hidroelectricas 28,9594 .40 B5.17

Termica 9,213.20 15.349

Gas 7,127 B0 11.92

Carban 2,085 B0 349

Sin plantas de distribucion 2470 4 4.03

Hidro 1,984 &0 3.31

Termal 1881 0.31

Otras 74 4 012
Cogeneracion 1137 019

Edlica 49 B 0.1

Total generacion en el Sistema| 5383772 00
Interconectado Nacional SIN

Fuente: Valencia, 2006. EPM
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IMPACTOS AMBIENTALES
EN LA GENERACION

DE ENERGIAS
CONVENCIONALES

En la generacién de energia hidro-
eléctrica los impactos sobre el me-
dio ambiente estan asociados basi-
camente con el cambio de flujo de
las aguas superficiales y subterraneas
esto ocurre al construir los embal-
ses, que al requerir grandes voliume-
nes de agua obligan al desvi6 de rfos
y quebradas contribuyendo de esta
forma ala desestabilizacion de sue-
los, efecto que se ve no solamente
en el sitio o ubicacion del embalse,
sino también aguas abajo Estos im-
pactos no son mitigables y afectan
grandes extensiones de tierra mos-
trando sus efectos en suelos
erosionados, disminucion de los cau-
dales en tramos bajos de los tios.
Sin embargo no son las tnicas con-
secuencias, el cambio en el uso del
suelo y la alteraciéon de los bosques
provoca destruccion de flora y fau-
na en el area de la inundacién, tra-
yendo como consecuencia una mo-
dificaciéon de las relaciones biologi-
cas establecidas y de la biodiversidad,
al desaparecer comunidades bioticas
terrestres los habitats acuaticos se
ven afectados por el cambio en las
migraciones de los peces existentes
en la fuente de agua inicial.
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En el caso de la generacién
termoeléctrica los impactos se atti-
buyen al almacenamiento y trans-
porte de los combustibles, al ser éste
carbén la contaminaciéon atmosfé-
rica por material particulado es casi
inevitable. De otro lado durante la
combustiéon se producen emisiones
de 6xidos de hidrogeno, 6xidos de
nitrégeno, 6xidos de azufre asocia-
dos a la lluvia acida', diéxido y
monodxido de carbono, fuera de las
cenizas que liberan gran cantidad de
particulas a la atmosfera.

Otro factor que produce impactos
negativos esta relacionado con los
cuerpos de agua, en efecto, si no se
hace una buena disposicién del agua
de proceso se genera contamina-
cién térmica en los lechos de agua
y presencia de residuos grasos.

En lo concerniente al uso de los
combustibles, sobre todo a nivel
urbano, la combustién completa e
incompleta de combustibles fosiles
para transporte e industria, se con-
vierten en una causa importante de
la contaminacion atmosférica. El
sector tiene una importante parti-
cipacién en la contaminacion at-
mostérica por quema de: gasolina y
otros derivados, lefia, bagazo de

cafia, carbon, GLP y GN.

1 Cuando las plantas de energfa, fabricas, viviendas, y automéviles liberan contaminacion hacia la atmosfera, ésta contiene
quimicos conocidos como bidxido de sulfuro y 6xidos de nitrégeno. Algunas veces, estos quimicos regresan al suelo. A
esto se le conoce como deposicion seca. El resto de las veces se mezclan con agua (humedad) en el aire y forman acidos.
Una vez que estos acidos se han formado, el viento puede transportarlos largas distancias, y depositarlas en forma de
lluvia, nieve o granizo. Esto es lo que se conoce como lluvia 4cida.
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Tabla 4. CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN 2002 por CIUDADES en %

Lo CALITIRD FUENTES FLIAS
Carlwn | Gas Natural | | Diesdy F.O.Ind | GLF | (Hzos
VAOGALION O EAE 0 0% 2 5% 5.4% R
LIFDFLLIN 54 T 27 3% o1% T.0% 1.1% . PO
(1) No se incluye en el andlisis los consu-
LI TR T Tl 6 1% z1% | mosde combustible por Biomasa, Ledia y
' ' ' ' Coque para las ciudades
BTG D) T Tenl Banl 115%| (@ Uso industrial, residencial y genera-
cién eléctrica
FTEXIF. A 13 9% ] 0 1% | 42 6% 4. 2% (?J) Uso industrial, I‘CSidCl’lCial, comcrcial,
ind. petroquimica, refinerfas y generaciéon
EAFFANQULLA 0% 05 % 1% | 03%| 0| cléctrica ,
(4) Uso residencial y comercial
[ AFT AGETA 0% 00 4%, 2 1% 5 8% 27% | (5) Kerosene uso residencial, coque y
comb. Jet
EUCAFALIANGA 0% 62 0% FEEEY D 11% | Fuente: DNP. 2002, citado por Bonilla,
2007

La tabla anterior muestra el compor-
tamiento de uso de los combustibles
por ciudades, entre ellas la ciudad de
Pereira, su relevancia radica en que el
consumo esta relacionado estrecha-
mente a la contaminacién atmosfé-
rica en la cual la influencia del parque
automotor es altisimo. Por su parte,

al sector transporte se le atribuyen
elevadas emisiones de CO, SO, Hi-
drocarburos volatiles y NOx por la
circulacién de los automotores debi-
do a: edad del parque automotor, de-
ficiencias en mantenimiento de los
vehiculos, tecnologfas inadecuadas en
la combustion entre otras.

Tabla 5. EMISIONES ESTIMADAS POR USO DE COMBUSTIBLES (Kton)

COLETITIELE FT: FLL10 W 0x Mox oo TOTAL
Carha nT 132 3 mn 111 14i4
DiEe],};rFuﬂ_l:ljljzﬂ [ [ i 1 [ i
Tas ) 3 3 o ER G N
Orcs Cambustibles [0 [ T B 17 1i
Toital fuertes fije H) i a1 et [T 1255
Gasclira 1 1 8 R sy s (1) Electricidad, industtial y residencial
Tamel i T T =T T T (2) Electricidad, industrial, residencial y
e ) TE -
comercial
(5 ] K] 0 1 15 5] (3) GLP, Jet Fuel y Kerosene
(4) Sin Bagazo ni Lefia ni Coque
Total ferte marils 153 S 303 179 10712 13177 | No se incluye en el analisis los consumos
de combustible por Biomasa y Lefia
Toml 21 313 1103 it 4 U1l | 1%l Emisiones calculadas por Factores de
- — — = = = Emisién pata Consumos de Combustibles
LA it ol o | T [ TR L SR Reales en 2002 — UPME
i o v = T = i guente DNP, 2002, citado por Bonilla,
007
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En cuanto a las emisiones de CO,
estas pueden ser medidas en la can-
tidad de kilogramos de CO, que

emiten los combustibles por unidad

Revista Académica e Institucional de la UCPR

de generacion de energfa basada en
el poder calorifico de los diferentes
combustibles, para tener una idea de
ello se relaciona la siguiente tabla

Tabla 6. EMISIONES DE CO,POR TIPO DE COMBUSTIBLE

Tipo de combustible

Emisiones de CO; en

kg CO./GJ
Gas Natural 53
GLP 61.3
Kerosene 72.4
ACPM 69.7
Crudo T3.6
Carbon 93.1

Fuente: creaciéon propia

Todas estas emisiones estan ligadas
con enfermedades respiratorias de
alto porcentaje de aparicion en Co-
lombia (Bonilla, 2007, 16). “Existe
evidencia consistente que indica que
la exposicion al humo de la biomasa
incrementa el riesgo de sufrir varias
enfermedades serias y comunes en
los nifios y en los adultos. Entre és-
tas se destacan las infecciones respi-
ratorias agudas (ARIs) en la nifez,
particularmente la neumonia.”

(Ahmed et al, 2005, p. 28 ).

FUENTES ENERGETICAS
RENOVABLES Y LA
NORMATIVA QUE
SOPORTA SU
IMPLEMENTACION
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Se vienen adelantando esfuerzos
para que se investigue y se utilicen
las energias alternativas o renova-
bles y estan consideradas como
prioritarias dentro del Plan Nacio-
nal de Desarrollo y cuentan con un
marco legal bien sélido expresado
en el decreto No. 3683 de diciem-
bre 19 de 2003, por el cual se re-
glamenta la Ley 697 de 2001 y se
crea una Comision Intersectorial,
considerando que la Constitucion
Politica de 1991 en su articulo 80,
establece que el Estado planificara
el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garan-
tizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracién o sus-
titucion.
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En el mismo sentido el articulo 334
prevé que la direccion general de la
economia estara a cargo del Estado
y éste intervendra por mandato de
la ley en la explotacién de los recur-
sos naturales, en esta Ley 697 de
2001 se declara asunto de interés
social, publico y de conveniencia
nacional, el uso racional y eficiente
de la energia as{ como el uso de
fuentes energéticas no convencio-
nales; declaraciéon que impone la
necesidad de expedir la reglamen-
tacion necesaria para garantizar que
el pais cuente con una normatividad
que permita el uso racional y eficien-
te de los recursos energéticos exis-
tentes en el territorio nacional. Con-
siderando que el objetivo de la Ley
697 de 2001 es promover y aseso-
rar los proyectos de Uso Racional
de la Energia URE y el uso de ener-
gias no convencionales, de acuerdo
con los lineamientos del programa
de Uso Racional y Eficiente de la
Energfa y demas formas de energfa
no convencionales, PROURE, es-
tudiando su viabilidad econémica,
financiera, tecnologica y ambiental.

El Programa sobre Uso Racional de
Energia PROURE, plantea como
estrategias para el pafs, La orienta-
cion de la demanda de energfa, la
optimizacién de los procesos de

generacion y sustitucion de energé-
ticos: las acciones incluyen la susti-
tucién de electricidad por GN o
GLP en el sector residencial y co-
mercial, la sustitucién de gasolina y
diesel por combustibles alternos
(GLP o GN

biocombustibles como etanol) para

comprimido vy

el transporte publico y la sustitucion
de lefia por GLP en areas rurales.

El (URE) tiene ademas un campo
de accién claro en el Mecanismo de
Desatrollo Limpio* (MDL); para lo
cual se estan presentando algunos
proyectos para la reduccion de emi-
siones.

Cabe anotar que la eficiencia ener-
gética conlleva no sélo ahorros ener-
géticos y mejoras en los procesos
productivos; bien encaminada re-
presenta un beneficio ambiental
expresado en la disminucién de
emisiones como resultado de la uti-
lizacién de combustibles mas lim-
pios, disminucién en el consumo de
energia y uso de calor residual, en-

tre otras. (Bonilla, 2007: 18)

Es tan marcado el interés en las tec-
nologias o energias renovables que
la Organizacion de Estados Ameri-
canos OEA en el Consejo Perma-
nente de abril de 2007 elaboré una

2 Mecanismos de Desarrollo Limpio MDL. contenido en el Articulo 12 (Apéndice A) del Protocolo de Kioto es un
mecanismo por medio del cual una entidad o gobierno de un pafs industrializado, pais “A”, invierte en un proyecto de
reduccién de emisiones en un pafs en desarrollo, pais “B”. En compensacién, el pais “A” recibe certificados de
reduccién de emisiones (CRE) basado en el rendimiento del proyecto . Flint, Shannon, 2002. Alberta Research Inc.
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declaracién en la que se manifiesta
el apoyo a la utilizaciéon de fuentes
de Energia Renovables por medio
de la cual se solicita a la Secretaria
General que, “dentro de los recur-
sos existentes, apoye a los Estados
Miembros en el desarrollo de pla-
nes energéticos sostenibles y en la
implementaciéon de medidas que
fomenten un mayor uso de energia
convencional limpia y energia reno-
vable comercialmente viable, como
la energia edlica, geotérmica, de
biocombustible, pequefias centrales
hidraulicas y solar, asi como en la
adopcion de politicas tendientes a
lograr una mayor eficiencia energé-
tica, como acciones para abordar en
mejor forma los desafios relaciona-
dos con el crecimiento econémico
y el medio ambiente”; CONSEJO
PERMANENTE DE LA OEA 13
abril 2007

LAS ENERGIAS
RENOVABLES

Energia renovable es la que se
aprovecha directamente de recur-
sos considerados inagotables
como el Sol, el viento, los cuerpos
de agua, la vegetacién o el calor
del interior de la Tierra. Esta ener-
gia es limpia y no produce emi-
siones de efecto invernadero, por
tanto no contribuye con el calen-
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tamiento global’ y se considera in-
agotable por estar relacionadas
con los ciclos naturales.

El Sol es una gran fuente de energfa
para llenar nuestras necesidades.
Aparte de la que nos llega directa-
mente de sus rayos, el Sol también
es el origen de otras fuentes de
energia. Por ejemplo, el viento es
causado por las diferencias de tem-
peratura en distintos lugares del
mundo y la energfa hidraulica de-
pende del ciclo hidrolégico, que tie-
ne su origen en la evaporacién de
las aguas causada por el Sol.

No todas las energias renovables
cumplen la misma funcion, al igual
que los combustibles fésiles, depen-
diendo de la aplicaciéon se recurre a
dispositivos tecnologicos diferentes,
lo que da como resultado que una
misma fuente pueda servir para di-
ferentes usos, para ganar claridad
sobre las energias renovables se
hace una clasificacion, segun la apli-
cacion final y el origen o fuente ener-
gética como se ve en la tabla siguien-
te, la cual no contiene todas las ener-
gias renovables. S6lo se citan las que
han demostrado tener un poten-
cial de desarrollo en Colombia o
cuentan en la actualidad con pro-
yectos importantes en marcha.

3 El vapor del agua y de CO, actian en la atmésfera como un vidrio, permitiendo que la radiacién llegue a la Tierra y
manteniendo el calor. Sin este efecto, la Tierra serfa demasiado fria para sostener formas de vida. Sin embargo, por la
combustion de fosiles, se estan incrementando las concentraciones de CO, y otros gases de efecto invernadero en la atmésfera,
lo cual causa que la temperatura del medio ambiente global aumente. A este proceso se le llama calentamiento global.

142



Revista Académica e Institucional de la UCPR

Tabla 7. ENERGIAS RENOVABLES Y SUS APLICACIONES

Fuente Tecnologia de

energética

Fasiva

aprovechamiento

Aplicacion

Calor e iluminacidn de viviendas

TEérrmica Calory electricidad
Fotovoltaica Electricidad
Edlica Generacian Electricidad

M atriz Fuerza Motrz

Hidraulica | Pequefias Centrales Hidraulicas Generacion de electricidad
Fequefias caidas Fuerza Muotrz

Geotérmica | Uso directo Calor
Generacidn eléctrica Electricidad

Biomasa | Fermentacidn alcohdlica Biccombugibles
Digestion anaerobia (Biodigestor) Biogas
Cormbustidn Calory electricidad

Oceanos | Olas Electricidad
Mareas Electricidad

Fuente: creacién propia

BIOCOMBUSTIBLES

Una de las aplicaciones mas cerca-
nas por la vigencia y proximidad,
son los biocombustibles liquidos,
éstos son combustibles para trans-
porte (principalmente biodiesel y
bioetanol) procesados de cosechas
agricolas y otras plantaciones reno-
vables. En menor escala, pero igual-
mente importantes, se encuentran
biometanol y biocrudo o crudo de
pirolisis.

La utilizacién de biocombustibles
reduce la dependencia del petréleo
como combustible, entre ellos se
cuenta la fermentacién alcohdlica
para obtener bioetanol a partir de
ciertos azucares, especialmente glu-
cosa, usando como materia prima
melazas azucareras, maiz, almidon
de trigo y residuos de papa y yuca.
En la actualidad se han realizado
avances significativos en los depar-
tamentos del Valle del Cauca y
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Risaralda en los ingenios Incauca y
Risaralda, contribuyendo de mane-
ra significativa con la disminucion
de emisiones.

El lider reconocido en éste campo
es Brasil lo que le ha ganado el re-
conocimiento de EEUU como alia-
do para el desarrollo de proyectos
de produccién de bioetanol.

GEOTERMIA

La energia geotérmica ha estado
presente desde que existe la tierra.
«Geon significa tierra y «termiay sig-
nifica calor. Por lo tanto geotermia
significa «Calor de la Tierrax.

Bajo la corteza terrestre, existe una
capa superior del manto la cual es
una roca liquida caliente llamada
magma. La corteza terrestre flota
sobre ese manto de magma liquido.
Cuando el magma llega a la superfi-
cie de la tierra a través de un vol-
can, se le conoce como lava.

En el pais se han identificado 3 areas
con potencial de generacién de
energfa geotérmica.

- Azufral, en el departamento del
Narifio, ubicado en el volcan
Azufral, teniendo en cuenta el po-
tencial geotérmico en ésta region
del pais, es posible disminuir el dé-
ficit energético en dicha region y
propiciar en un futuro la interco-
nexion entre Ecuador y Colombia.
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- Cerro Negro-Tufifio, entre Co-
lombia y Ecuador, ubicado en el
volcan Chiles v,

- Paipa, ubicado en la Cordillera
Oriental en Boyaca.

- El
Tolima parece zona prometedo-

Macizo Volcanico Ruiz—

ra y hay planes de investigacion

pot INGEOMINAS.

ENERGIA SOLAR

Basicamente, recogiendo de forma
adecuada la radiacién solar, pode-
mos obtener calor y electricidad. El
calor se logra mediante los
captadores o colectores térmicos, y
la electricidad, a través de los llama-
dos moédulos fotovoltaicos. Ambos
procesos nada tienen que ver entre
sf, ni en cuanto a su tecnologia ni

en su aplicacion.

La energfa solar presenta dos carac-
teristicas especiales muy importan-
tes que la diferencian de las fuentes
energéticas convencionales: disper-
sién e intermitencia.

La primera significa que en condicio-
nes favorables, la densidad de la ener-
gia del sol apenas alcanza 1 kw/m2,
un valor muy por debajo del que se
requiere para producir trabajo. Esto
significa que, para obtener densida-
des energéticas elevadas, se necesitan
grandes superficies de captacion, o
sistemas de concentracion de los ra-
yos solares( Fernandez D, 2005,
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85).Considerando ésta una de las
grandes desventajas que manifiestan
estos sistemas y por la cual ha sido

sefialada

LLa segunda la intermitencia tiene que
ver con que la energfa solar no es con-
tinua, lo cual hace necesarios sistemas
de almacenamiento.

No obstante, el uso o aprovecha-
miento activo del sol como se deno-
mina, ofrece soluciones interesantes,
pues ofrece alternativas para el uso
de los recursos naturales que, compa-
radas con otras fuentes de energia,
logran beneficios econémicos sin de-
teriorar tales recursos. Los sistemas
activos se basan en la captacion de la
radiacion solar por medio de un ele-
mento denominado “colector”

(Fernandez D, 2005, 102)

Al respecto de esta tecnologia el pais
tiene ya consolidado el Atlas de

Tabla 8. Potencial solar por Regiones

Radiacién Solar para Colombia que
contribuye al conocimiento de la
disponibilidad de sus recursos reno-
vables y facilita la identificaciéon de
regiones estratégicas donde es mas
adecuada la utilizaciéon de la energia
solar para la soluciéon de necesida-
des energéticas de la poblacion.

Con este recurso se puede cuantificar
la energfa solar que incide sobre la su-
perficie del pais y se convierte en un
referente obligado para los investiga-
dores interesados en el tema dada la
confiabilidad de este trabajo que sur-
g6 como resultado de una sinergia
entre el Instituto de Hidrologia, Me-
teorologia y Estudios Ambientales
IDEAM, y la Unidad de Planeacién
Minero Energética, UPME.

A manera de ejemplo se cita la Ta-
bla 8, en la cual se puede observar
el potencial solar en las regiones del
territorio nacional.

Reqgion

(KWh/m"/aiio)

Guajira

2 190

Costa Atlantica

1,825

Orinoguia

16543

Wmazonia

1,551

Wndina

1643

Costa Pacifica

1,278

Fuente: IDEAM, y UPME. 2005 Atlas de energia solar
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Es de mencionar que pese a la exis-
tencia de informacién confiable y
personal capacitado en el pais para
el disefio y la instalacion de siste-
mas de energia solar el uso de ésta
no es muy generalizado.

ENERGIA EOLICA

Es una forma indirecta de energia
solar, puesto que son las diferencias
de temperatura y de presion indu-
cidas en la atmosfera por la absor-
cién de la radiacién solar las que
ponen en movimiento los vientos.
Se calcula que un 2 % de la energia
solar recibida por la Tierra se con-
vierte en energia cinética de los

vientos.(Goh, 2002, 67)

Revista Académica e Institucional de la UCPR

La fuente de energfa edlica es el viento,
o mejor dicho, la energfa mecanica que,
en forma de energfa cinética transpor-
ta el aire en movimiento. El viento es
originado por el desigual calentamien-
to de la superficie de nuestro planeta,
causando movimientos de la masa at-
mosférica, en el pais se ha avanzado
en un proyecto muy importante en la
peninsula de la Guajira denominado
Jepirachi con una generaciéon de 19.5
MW , la tabla 9 sobre el potencial Eolico
muestra un panorama interesante para
el norte de Colombia, sitio de gran
demanda de energfa por la dinamica
del turismo, que podtia obtener mayo-
res beneficios si recurre a una fuente
energética de éste tipo.

Tabla 9. Potencial Eédlico en el Norte de Colombia

[Potencial eslico’™’
£ona kWh/m2/aiio
ICabo de la Vela 2043
San Andrés 2182
IFProvidencia 1727
[Fichacha 529
=oledad B33
ICartagena a7
alledupar s02

(1)Potencial a 10 m de altura
Fuente: Valencia, 2006
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ENERGIA

DE LOS OCEANOS

Los mares y los océanos son inmen-

sos colectores solares, de los cuales

se puede extraer energia de orige-

nes diversos ( Goh, 2002: 92) es-

tas son

* la radiacién solar incidente so-
bre los océanos, en determina-
das condiciones atmosféricas, da
lugar a los gradientes térmicos
oceanicos (diferencia de tempe-
raturas) a bajas latitudes y pro-
tundidades menores de 1000
metros.

* la iteracién de los vientos y las
aguas son responsables del oleaje
y de las corrientes marinas.

* La influencia gravitacional de los
cuerpos celestes sobre las masas
oceanicas provoca mareas.

A la luz de esta aclaracién se puede
analizar la informacion ofrecida por
Torres Parra (2003, 59) sobre los si-
tios potenciales de explotacion en
Colombia de la energfa de los océa-
nos, el cual concluye asi.

Colombia cuenta con las condicio-
nes oceanograficas y morfoldgicas
necesarias al sur occidente de la Isla
de San Andrés para la explotacion
de la energia del gradiente térmico
del océano con capacidad para ge-
nerar la electricidad suficiente para

satisfacer completamente las nece-
sidades de 1la Isla, donde

adicionalmente Existe también de-
manda para los subproductos de
esta aplicacién tecnolégica como
agua desalinizada, acuicultura y aire
acondicionado.

La Peninsula de la Guajira es el sitio
con mayor potencial para la explota-
ciéon de la energfa contenida en las
olas en Colombia (11.67 KIW7?'), sin
embargo el flujo de energia no alcanza
los niveles minimos (15 KW»") para
generar electricidad eficientemente
con la tecnologia actual.

Para lograr que un dispositivo para
la generacion de electricidad por
conversion de la energfa contenida
en las olas sea econémicamente via-
ble, se requiere un alto nivel en el
flujo de energia, el cual es determi-
nado especialmente por la altura de
las olas del lugar.

Por tanto esta tecnologia si bien nos
puede traer algunos subproductos
importantes como lo vemos para
San Andrés, no tiene desarrollos
suficientes en el pafs como para pen-
sar en una aplicaciéon en un futuro
inmediato.

CONCLUSIONES

De la informacion analizada pode-
mos concluir que si bien el pais tie-
ne resuelto el problema energético,
si se mira capacidad instalada y de-
manda, lo cierto es que hay regio-
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nes del pais donde el sistema
interconectado no tiene cobertura,
en Vichada,
Guaviare, Vaupes, Amazonas y
Putumayo( UPME, 2000), regiones
que pueden plantearse posibilidades
de abastecimiento de energia, des-

como Guainia,

de las energias alternativas, dando
soluciones unifamiliares, sin que re-
quieran inmensas instalaciones y
generando un minimo impacto so-
bre el medio ambiente.

Ademas de esto otra razén impor-
tante para usar energfas renovables
es que es una fuente de energfa ili-
mitada, que promete la liberacion de
la dependencia de combustibles fo6-
siles para generar energfa.

Para que esto tenga eco se deben
Incorporar a los combustibles fosi-
les todos sus costos ambientales y
sociales de manera que se pueda
demostrar la competitividad de los
recursos renovables.

De otro lado para que haya nuevas
inversiones en energias alternativas
debera existir un marco regulatorio
que supere la propuesta y se
enmarque en la practica acompana-
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do del establecimiento de claros
incentivos financieros, que impulsen
la investigacién y el desarrollo tec-
nolégico de fuentes renovables y
eficiencia energética, que incluya
agresivos planes de capacitacion a
las comunidades quienes son los
operadores de estos sistemas en las
regiones mas alejadas del pais y que
estimule a los investigadores a des-
plazarse hasta estas con el objetivo
de generar capacidades locales, que
garanticen la sostenibilidad de la ci-
tada alternativa tecnoldgica.
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