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Resumen

Una de las necesidades latentes que se ha iden-
tificado en el mundo, hace referencia a las ac-
ciones que permitan el mejoramiento del medio
ambiente a causa de las situaciones climaticas
que hoy se viven; por ello, los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible en su numeral trece proponen la
atencion a las situaciones del cambio climatico. Y
es a partir de esta propuesta, que en el mundo se
viene trabajando, en especial, por la transforma-
Cion a energias renovables.

Colombia no ha sido un pais ajeno a esta pro-
blematica, es por ello que de ha impulsado la
busqueda de nuevos ejercicios de investiga-
cion, desarrollo e innovacion en diferentes ti-
pos de energia: como la solar, edlica, biomasa,

https://orcid.org/ 0000-0001-8771-9218

https://orcid.org/ 0000-0001-8368-0926.

0rg/0000-0001-7299-2318.

| Mariana Morelo Machado™*

*kkk

| Cristian Mosquera Romana

geotérmica, entre otras; con el fin de trabajar
por la factibilidad y el beneficio de las Energias
Renovables y el tiempo en que se puede llegar
a tener un cambio absoluto para el beneficio
del medio ambiente en el territorio, basados a
su vez en la retribucion econodmica que dicha
transformacion genere.

De acuerdo con lo anterior el presente documento,
busca identificar cuales son los beneficios econo-
micos de la energia renovable en Colombia, con-
cluyendo en primera instancia que las ER tienen
un gran potencial debido a la cantidad de recursos
que la regidn posee. Ademas, existen proyectos y
empresas que las han desarrollado aunque aun
permanezcan sin ser explotadas al maximo, sin
contar con los beneficios que se podrian obtener
alemplearlas y darles la importancia que poseen.
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Abstract

One of the latent needs that has been identified in
the world, refers to actions that allow the impro-
vement of the environment because of the clima-
tic situations that are living today; therefore, the
SDGs (Sustainable Development Goals) In its thir-
teenth paragraph they propose attention to the
situations of climate change, and it is, from this
proposal, that the world is working, in particular,
for the transformation to renewable energies.

Colombia has not been a foreign country to this
problem, so it has been pursuing new develo-
pments, dedicating itself to research, develop-
ment and innovation in different types of ener-
gy, such as solar, wind, biomass, geothermal,
among others, working for the feasibility and
benefit of the ER (Renewable Energies) and the
time in which an absolute change can be obtai-
ned for the benefit of the environment in the te-
rritory based in turn on the economic compen-
sation that this transformation generates.

In accordance with the foregoing, the present
document seeks to identify the economic bene-
fits of renewable energy in Colombia, concluding
in the first instance that RE has great potential
due to the amount of resources that the region
possesses and, Although there are projects and
companies that have developed them, they are
still not exploited to the maximum, not counting
the benefits that could be obtained by using
them and giving them the importance they have.

Key words: economy, renewable energy, envi-
ronment, socio-economic benefit, Colombia.
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Introduccion

En el mundo la situacion climatica se ha visto
afectada en cuanto al cuidado del medio am-
biente, se puede considerar que uno de los
mayores contaminantes es el sistema eléctrico
convencional que la mayoria del planeta em-
plea, por esto se da la busqueda y atencién
de las Energias Renovables a partir de nuevas
investigaciones con el fin de dar solucion a las
problematicas actuales relacionadas con la con-
taminacion que causan las emisiones de CO2 y
mal aprovechamiento de recursos naturales.

Colombia a nivel latinoamericano tiene una gran
representacion en el tema de energias reno-
vables por los diversos recursos naturales que
posee, asi como también la posible exportacion
de estas; debido a lo anterior, el pais ha venido
incursionando en el asunto de las energias no
convencionales a partir de las condiciones de
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que se
deben implementar en el plan de desarrollo. Es
importante resaltar que la region, actualmente
viene impulsando la incorporacion de energias
limpias, aprovechando los diversos recursos na-
turales que posee.

Por consiguiente, el presente documento cien-
tifico busca atender a la pregunta de investi-
gacion ¢;Cuales son los beneficios econdmicos
de la energia renovable en Colombia? Y a partir
de ello, generar recomendaciones, discusiones
y conclusiones, bajo una serie de procesos in-
vestigativos enfocados inicialmente en el re-
conocimiento de las diferencias en las ER y no
renovables; posteriormente, identificar los de-
sarrollos que actualmente han sido explorados
en Colombia para luego indagar acerca de los
beneficios econdmicos que las energias limpias
poseen; y finalmente, presentar las posibles ac-



Administracion & Desarrollo
Vol. 52 «+ Num. 2 + Julio - diciembre 2022

ciones que el pais pudiese desarrollar frente a
las energias con mayor oportunidad econdmica
y social.

Metodologia

La metodologia que se empled en la presente
investigaciéon es mixta tipo descriptiva, donde
se realizd un gjercicio hermeneéutico, en el que
se desarrolld la busqueda de informacion se-
cundaria del contexto de las ER en el mercado
colombiano, y como estas han evolucionado a
medida que se ha gestado una transicion de las
energias no renovables a las ER posterior a esto
se realizo un analisis frente a los costos y a los
ingresos monetarios y financieros de algunas de
las energias mencionadas en el contexto ante-
rior, en relacion a las ER y el beneficio economi-
coy social que se presenta.

El mundo y las energias renovables

Hablar del origen de las energias conocidas por
el hombre, que se encuentran en la naturaleza
del planeta es de gran relevancia, ya que es-
tas se buscan transformar mediante procesos
de alta tecnologia que son desarrollados en el
area de la ingenieria para obtener los beneficios
energéticos de los recursos naturales. Es asi
como se encuentra que las fuentes primarias de
energia disponibles para el uso por parte del ser
humano y su debida transformacion en energia
eléctrica se clasifican en renovables y no reno-
vables (Medina & Vanegas, 2018).

Es importante tener en cuenta que las ER son de
facil acceso en casi cualquier parte del mundo y
a su vez generan beneficios para quienes optan
por su implementacion tales como: estimular el
crecimiento economico de la poblacion, gene-
racion de empleos, maximizacion en la creacion
de valor de la comunidad, mejoran elacceso a la
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energia disponible para los habitantes, reducen
elimpacto ambiental y contribuyen al desarrollo
de una nacidén etc. (Lisperguer, 2017, citado en
Medina & Vanegas, 2018).

En el caso de las energias no renovables a pesar
de que han sido explotadas desde hace muchisi-
mo tiempo y presentan una condicion interesante
de beneficio economico para las regiones, se ha
venido identificando que afecta de manera nega-
tiva la atencion por el medio ambiente ya que las
fuentes de energia no renovables se obtienen a
partir de los combustibles fosiles que se encuen-
tran presentes en la superficie terrestre, tales
como el petroleo crudo, gas natural y el carbon.
Con base a lo anterior los métodos de extraccion
y Uso de estos recursos generan grandes emisio-
nes de CO2 a la atmosfera, los cuales contribuyen
a la contaminacion medio ambiental. (Henry &
Heinke, 1099, citado en Medina & Vanegas, 2018).
Lo mencionado es de suma importancia debido
a las implicaciones que presenta el consumo de
las energias convencionales por los danos per-
manentes que causa tanto en la naturaleza como
en la sociedad, ya que pueden ser nocivas a me-
dianoy largo plazo.

Se debe tener en consideracion que hoy en dia
la gran mayoria de los medios utilizados pro-
vienen de una fuente de energia no renovable,
el transporte y algunos productos de consumo
con electricidad convencional, siguen arraiga-
dos en la gran parte de las culturas y personas,
por ello debe ser la misma colectividad la que
tenga conciencia de mejorar sus habitos y re-
conciliarse con el entorno; de no ser asi, ni todos
los proyectos MDL (Mecanismo de Desarrollo
Limpio) implementados en un pais podrian me-
jorar la calidad del ambiente (Marten et al., 2009
citado en Jimenez & Hurtado, 2013). Es por ello
que, para la transicién de un pais hacia la ER es
importante tener en consideracion, la importan-
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cia de la consciencia de ciudad; es decir, adi-
cional a la implementacién de normativas, cada
ciudadano debe ser parte activa en su compro-
miso con el medio ambiente, cambiando habitos
de vida y apoyando empresas que producen di-
ferentes tipos de bienes que trabajan por el me-
dio ambiente y con ello lograr reducir el impacto
ambiental que genera la humanidad con actos
de cuidado desde el individuo.

Segun IRENA (Agencia Internacional De Ener-
gias Renovables) los paises con un mayor indice
de progreso en el tema de las ER son: Belice,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panama, Colombia, Bolivia, Ecua-
dor, Peru, Venezuela, Argentinag, Chile, Paraguay,
Uruguay y con amplia trayectoria México y Brasil
(Medina & Vanegas, 2018) con relacion a Colom-
bia, el pais ha venido trabajando por la obten-
cion de energias que pueden satisfacer las ne-
cesidades, no solo de la region, sino tambien de
Ameérica Latina, el Caribe y otras regiones, bus-
cando ser uno de los paises en via de desarrollo
con mayor nivel de exportacion en ER, a partir de
la construccion y adquisicion de patentes y nue-
VoS procesos de investigacion y desarrollo en el
campo foco de estudio.

Las ER son fundamentales para el desarrollo
humano y econdmico de un pais, por sus bene-
ficios y utilidades, su incorporacion puede so-
lucionar el problema del suministro de energia
eléctrica en zonas no interconectadas, ademas
minimizar los riesgos o danos que puede causar
el uso de energias convencionales; por ejemplo,
la energia solar es una opcion muy atractiva para
atender la demanda en zonas apartadas, como
las comunidades rurales y su impacto en la na-
turaleza es minimo comparado con otro tipo de
energias no renovables (Arango & Cortés, 2017).
Ademas de lo anterior, Colombia posee luga-
res en donde nunca ha llegado o es limitado

ISSN 0120-3754 | E-ISSN 2500-5227

el servicio de energia eléctrica; segun el indice
de Cobertura de Energia Eléctrica del Sistema
de Informacion Eléctrico Colombiano con cor-
te a diciembre de 2019, se reportaron cerca de
495.988 viviendas sin servicio eléctrico distribui-
das en los siguientes departamentos: La Guajira
con 81,960 viviendas, Narino con 36,264, Cauca
con 32,275, Choco con 29,559, Valle del Cau-
ca con 27,837, Bolivar con 24,910 Antioquia con
23,785, Meta con 23,377, Putumayo con 22,135y
Magdalena con 17,966 (Sistema de Informacion
Eléctrico Colombiano - SIEL, 2019). Es por ello
que, ER hoy en dia, se denota como una solu-
cidén en energia a las comunidades mas aparta-
das de los centros urbanos y que poseen una
escasez en este minimo vital.

Tipos de energia en Colombia

De acuerdo con las condiciones climaticas favo-
rables del pais, se ha evidenciado que Colom-
bia subio g posiciones en el indice de Transicién
Energética del Foro Economico Mundial (2020)
al pasar del puesto 34 al puesto 25, en el ultimo
afio, entre 115 paises. (Portal Unico del Estado
Colombiano, 2020).

Debido a sus condiciones climaticas, su ubica-
ciéon en el tropico y en las montanas de los An-
des, Colombia es un pais con un alto potencial
para el desarrollo de las ER en sus diferentes
regiones, teniendo en cuenta que, para Colom-
bia por las caracteristicas antes mencionadas,
las principales ER se encuentran en la energia
edlica, solar, biomasa, geotérmica y pequenas
centrales hidroeléctricas. Cabe destacar que el
pais, debe crear las condiciones necesarias para
propiciar su desarrollo y asi poder consolidarse
como un pais lider en reduccion de la huella de
carbono con capacidad para exportar energias
limpias que cuenta con todas las condiciones
necesarias para adaptarse y satisfacer las condi-
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ciones del mercado (Robles & Rodriguez, 2018)
y adicional, atender los requerimientos internos
de atencion al minimo vital de energia no solo
en la parte urbana, sino también en la zona rural
del pais.

A partir de las oportunidades que presenta la
region, se exponen algunas de las energias con
las que se genera un mayor beneficio social y
econdmico y que tuvieron acogida al momento
de establecer la necesidad de transformacion
energeética y atencion al medio ambiente.

Energia Edlica

Uno de los tipos de energia con mayor uso desde
la inclusidon de la ER al pais, es la energia edlica;
la cual se presenta como el medio de obtencion
de energia mediante la utilizacion de la fuerza del
viento, transformando la energia cinética en ener-
gia eléctrica a través de aerogeneradores o turbi-
nas. Dichos aerogeneradores constan de un siste-
ma mecanico basado en los antiguos molinos de
viento dotado de un generador eléctrico en su gje,
que se acciona mediante la fuerza que el viento
infringe sobre sus aspas (Medina & Vanegas, 2018).

Debido a nivel de vientos y demas condiciones
climaticas, el pais posee un alto interés en la ex-
plotacion de la energia edlica; junto con la Guajira
se encuentran otras regiones muy prometedoras
en la produccion de energia edlica y la instalacion
de parques eolicos. Se poseen regiones con zo-
nas con un gran potencial como lo son las islas
de San Andrés, Santa Catalina, Providencia y Villa
de Leiva (Centro de Formacion Lecciona, 2021).

En la actualidad, la energia edlica en Colombia
representa un 0,1% de la produccion de energia
nacional y esta proviene del Parque Edlico Jepi-
rachi, situado en el municipio de Uribia, La Gua-
jira. Este parque fue el primero que se construyo
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en 2003y requirid una inversion de 27,8 millones
de dolares, cuenta con 15 turbinas eolicas Nor-
dex (N60) entre las que se distribuye una pro-
duccidn total de 19,5 megavatios (MW). En este
contexto, hoy en dia se conoce que el grupo
espanol Elecnor (Electrificaciones del Norte) ha
formalizado un contrato para la construccion del
segundo parque edlico de Colombia en La Gua-
jira. EL mismo contara con capacidad para ge-
nerar 20 MW (megavatios) y su presupuesto se
situara en 31,7 millones de euros; la instalacion
estara compuesta por 10 turbinas de 78 metros
capaces de generar 2 MW cada una (Centro de
Formacion Lecciona, 2021).

Por lo anterior, es importante saber que el pais
ha estado fortaleciendo las inversiones econo-
micas progresivamente, las cuales solidifican
un futuro muy prometedor en la construccion e
implementacion de nuevas infraestructuras en
materia de las ER en la region.

Energia solar fotovoltaica

En cuanto a la energia solar, en Colombia la
Unidad de Planeacién Minero Energética UPME
(sf) muestra que entre las iniciativas que se
presentan en cuanto a ER, el 88,3% se relacio-
nan con energia solar, en donde 9 de cada 10
propuestas para generar energias se imple-
mentan paneles solares. Otro dato, es que la
UPME vy el Ministerio de Minas y Energia esti-
man que para el 2030, alrededor del 10% de la
energia consumida en Colombia provendra de
proyectos fotovoltaicos o solares.

Para obtener energia eléctrica a partir de la ra-
diacion solar es necesario instalar paneles sola-
res que contienen celulas fotovoltaicas que acu-
mulan la energia que reciben para uso posterior,
generando un minimo impacto ambiental, con-
siderandola como la mas aplicada en el mundo,
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de poca produccion de residuos contaminantes,
de mantenimiento sencillo y de bajo costo. De
igual forma, analizando las desventajas se tiene
que las baterias que almacenan las cargas son
elaboradas con agentes quimicos peligrosos,
que al ser aplicadas en grandes extensiones
puede afectar al ecosistema y genera un impac-
to visual negativo (REN21, 2017 citado en Medina
& Vanegas, 2018).

Un estudio del potencial de creacion de traba-
jos en la industria global de energia solar des-
cubrié que a corto plazo cada nuevo megava-
tio de capacidad de energia fotovoltaica creara
20 empleos de manufactura, 30 de instalacion
y uno de mantenimiento. Suponiendo una vida
de 25 anos para las plantas de energia fotovol-
taica, esto tendria como resultado 0,8 empleos
de manufactura y 1,2 empleos de instalacion al
ano por Megavatio de capacidad instalada. Por
anadidura, muchos de los empleos iniciales de
energia renovable ocurren en instalacion, ope-
racion y mantenimiento (Doleza, 2013).

De modo similar la industria deberia aprovechar
ahora el impulso a la generacion y consumo de
energia renovable debido a la convergencia de los
siguientes factores: madurez tecnologica de los
sistemas, el descenso de los precios de los siste-
mas de generacion renovable, de la electricidad y
la alta volatilidad de los precios (Martin et al,, 2021).

La biomasa

Aparte de la energia edlica, existe otro tipo de
energia que no es muy conocida ni explotada; la
biomasa es una materia organica utilizada como
fuente energética que se obtiene a partir de re-
cursos naturales tales como: excrementos de
animales especificamente ganadero, residuos
de las podas de arboles, ciertos cereales, restos
de aceites industriales etc. (Endesa, 2022).
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Por otra parte, los métodos biologicos de la bio-
masa conllevan a la facilidad de tener emisiones
de CO2 relativamente bajas, siendo la fermenta-
cion oscura el método mas recomendable para
la obtencion de H2, registrando valores entre el
60% - 80% de eficiencia global, a un costo de
257 $ kg/H2 (Ruiz & Sanchz, 2021).

Al investigar sobre biomasa en Colombia es
poco lo que se encuentra, ya que no es uno de
los métodos de ER utilizados en el territorio; sin
embargo, podria ser una fuente de energia inte-
resante para su explotacion en regiones con un
alto grado de actividad ganadera.

Energia geotérmica

‘La energia geotérmica se define como una
fuente energética renovable que ocupa el ca-
lor contenido en elinterior de la tierra” (Biome-
tricos, 2008 citado en Valenzuela, 2011, p. 55)
y se puede encontrar en el suelo a varios kilo-
metros bajo la superficie e incluso mas abajo
del magma (rocas fundidas que se encuentran
al interior de la tierra, se origina por la presion
y las elevadas temperaturas). Es una ER que
se obtiene mediante el calor que proviene del
interior de la tierra y se manifiesta de forma
natural mediante fuentes termales, géiseres
o volcanes, se considera la unica fuente de
energia presente en todo el mundo, que no
necesita importacion ya que posee una vida
util larga con beneficios superiores compara-
dos con otras energias presentando un menor
costo (Valenzuela, 2011).

Colombia es un pais con gran potencial para la
explotacion de energia geotérmica, debido a su
alta actividad volcanica generada por la sub-
duccion de la placa tecténica de Nazca bajo la
placa sudamericana. A pesar de esto, en el pais
dicha energia todavia no se ha explotado debi-
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do a las aplicaciones de los recursos geotérmi-
cos diversos, caracteristicas de fluidos, el calor
y la entalpia (Moreno et al, 2018).

Hidrégeno verde

No obstante, en el tema de las energias poco
desarrolladas en el territorio se obtiene el hi-
drogeno verde, que ha sido recientemente es-
tudiado e implementado en la historia de las ER
existentes en el pais. Es relativamente nuevo,
tanto su estudio como desarrollo; este se tra-
ta de un combustible universal, ligero y muy
reactivo pero, el hidrogeno no se encuentra li-
bre en la naturaleza, sino combinado con otros
elementos como el oxigeno, el carbono y el ni-
trogeno (Gutierrez, 2005 citado en Kazimierski,
2021). Esta presente en recursos como el agua,
hidrocarburos, biomasa, sulfuro de hidrégeno
y desechos antropogénicos (aguas residuales,
desechos agricolas, entre otros residuos que
generan gases de vertedero por degradacion
anaerobia) (Kazimierski, 2021).

El grupo Ecopetrol, empresa de petroleo en
Colombia, actualmente posee un proyecto pi-
loto, que utiliza aguas industriales de la refine-
ria para producir diariamente 20 kg de hidrége-
no verde de alta pureza (99.999%). Esta prueba
permitira recopilar informacion sobre la opera-
cion, mantenimiento, confiabilidad y escalabi-
lidad de las tecnologias utilizadas. Al finalizar
el piloto en la refineria, se continuara con otras
pruebas en las operaciones de la compania, te-
niendo en cuenta que el objetivo principal del
piloto es evaluar la viabilidad técnica y ambien-
tal, asi como el desempeno de la generacidn
de hidrogeno verde en la refineria de Cartage-
na. También servira para conocer el impacto en
el uso de insumos como el agua y la potencia
electrica (Grupo Ecopetrol, 2021).
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A pesar de que hoy es una novedad la imple-
mentacion del hidrogeno verde en Colombia,
conociendo sus beneficios, se debe de tener en
cuenta que es lenta la entrada de esta nueva ER
por sus altos costos de produccion; sin embargo,
el pais cuenta con la capacidad de producir me-
diante otro tipo de tecnologias energias limpias.

En congruencia con lo anterior, en las tenden-
cias que reflejan esta busqueda de los consu-
midores de este tipo de energia, se destacan
las ciudades que estan integrando las ER en sus
planes de ciudades en el pais, como los pro-
yectos energéticos comunitarios orientados a
democratizar el acceso a las ventajas que ofre-
cen las ER, estén o no conectadas a la red, los
mercados emergentes que lideran la incorpora-
cion de las ER en su transicion hacia el desarro-
o, y las empresas que amplian el alcance de
sus compras de energias solar y edlica. Estas
acciones conllevan a satisfacer las necesidades
primordiales en el mercado en cuanto la oferta
y la demanda de energia, en este caso no con-
vencional, a la generacion de empleo, al acceso
equitativo de toda la sociedad a una fuente de
energia a la produccién y exportacién de otros
recursos como Lo es este tipo de energia, y asi
a la contribucion de un desarrollo econdémico y
social verdaderamente importante en el pais.

Resultados

El siguiente gjercicio se basa en dos articulos de
investigacion, en los que se analizan los costos
de la generacion de energia mediante fuentes
renovables, en este caso solo se extrajo la in-
formacion de la energia edlica, biomasa y solar
para las cuales se realizé un supuesto con pro-
yeccion a 20 anos con ano base 2012 para la eo-
lica y biomasay 2020 para la solar. ELmodelo del
proyecto energia edlica y biomasa esta apoyado
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en la propuesta de la UPME (Unidad de Pla-
neacion Minero-Energética) en el plan de ex-
pansion Generacion - Transmision 2010 - 2014
(Bueno et. al, 2016) por otro lado el proyecto
de energia solar se sustenta en la factibilidad
financiera de una instalacion solar fotovoltaica,
financiada mediante un contrato PPA (Power
Purchase Agreement), entre un inversionista y
una empresa del sector comercial (cliente) (Vi-
llegas & Espinal, 2020).

Los calculos de los datos de la energia eolica
y biomasa fueron analizados en base a tres es-
cenarios que comprenden: 1. Generacién eléc-
trica teniendo en cuenta las proyecciones de
capacidad instalada de acuerdo con el Plan
de Expansion gubernamental (2012 - 2024); 2.
Generacion incentivando la implementacion
de ER, especificamente edlica y biomasa; y 3.
Incentivar la generacion de la energia edlica

ISSN 0120-3754 | E-ISSN 2500-5227

(Bueno et. al, 2016). En el proyecto de la insta-
lacion de energia solar fotovoltaica, su finan-
ciacion se basa en el acuerdo de compra PPA,
que trata de un contrato de compra de energia
renovable donde el dueno de la infraestructura
asume los costos de inversion, operacion, man-
tenimiento e instalacion, en las instalaciones
del cliente, el mismo esta sujeto a pagar una
tarifa por energia consumida que es acordada
a un costo menor al de la red eléctrica (Villegas
& Espinal, 2020).

Cabe resaltar que en el gjercicio comparativo
que se realizé de la energia edlica, la biomasa y
la solar, se encuentra cierta discrepancia que es
importante tener en cuenta al momento de ana-
lisis, ya que la energia edlica y la biomasa se de-
sarrolla bajo un gjercicio de proyecto ambiental,
mientras que el de la energia solar es un gjercicio
dirigido a empresas u organizaciones.

Datos y supuestos del modelo energia edlica, biomasa y solar.

Descripcion de supuestos

Vida util del modelo
Tasa de descuento
Capacidad acumulada

Capacidad acumulada total
para cada escenario en el ano

Productividad del panel solar
Degradacion anual del panel solar

Disponibilidad anual panel solar

Tamano de la instalacion - capacidad instalada

Datos
Edlica Biomasa
20 anos 20 anos 20 anos
5% 105% N/A
Ano base 2012 Ano base 2012 Ao base 2020
16.325,7 MW/ 16.325,7 MW/ N/A
(Mega watts)
N/A N/A 100%
N/A N/A 0.55%
N/A N/A 98%
N/A N/A 432.36 kWp

Nota: la informacién relacionada con N/A fue informacion dificil de encontrar en el mercado.

Fuente: Adaptacion propia (2022) con datos de los documentos cientificos Analisis de costos de la generacion de energia eléctrica mediante

fuentes renovables en el sistema (Bueno et. al, 2016) y factibilidad financiera de un proyecto de energia solar fotovoltaica financiado mediante un

acuerdo de compra PPA (Villegas, & Espinal, 2020).
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En la tabla 1 se muestra la capacidad acumulada de la energia eodlica y biomasa al final de los 20 anos
(desde 2012 hasta 2031) que sera de 16.325,7 MW para los tres escenarios, esto con el fin de que cual-
quiera supla la misma demanda (Bueno et. al, 2016). Entiéndase kWp como una unidad de medida

de la capacidad de un sistema fotovoltaico para generar energia en su punto de maximo rendimiento
(Villegas, & Espinal, 2020).

Costos y datos por tipo de energia seleccionada.

Datos
Descripcion de supuestos
Edlica Biomasa
Costo unitario de capital (USD/MW) 2,213,000 8,180,000 N/A
Costo unitario fijo (USD/MW) 72,720 1,454,40 N/A
Costo O&M Variable (USD/MW) 10 17,49 N/A
dolares por Mega watt
Factor de capacidad 0.25 0.95 1
Tasa de Emision (t CO2 /MW) 144 793 N/A
Paneles solares e inversores (USD) N/A N/A 178,109
Sistema solar fotovoltaico (USD) N/A N/A 255,361
IVA (USD) N/A N/A 48,436
Operacion y mantenimiento (USD/kWp) N/A N/A 9,800,782
Total, costos 2,285,730 8,180,000 10,291,688

Nota: la informacion relacionada con N/A fue informacion poco sustentada en el mercado.

Fuente: Adaptacion propia (2022) con datos de los documentos cientificos Analisis de costos de la generacion de energia eléctrica mediante

fuentes renovables en el sistema (Bueno et. al, 2016) y factibilidad financiera de un proyecto de energia solar fotovoltaica financiado mediante un
acuerdo de compra PPA (Villegas, & Espinal, 2020).

En la tabla 2 se muestran los costos asociados al supuesto que tiene cada tipo de energia, se realizd
una conversion a dolares en el caso de la energia solar, el valor de la tasa de cambio utilizada fue de
$3,262.05 COP para el afio 2020 en el mes de junio, entiéndase O&M como operacion y mantenimiento,
Co2/Mw como la contaminacion que se genera por capacidad de Mw (Mega watt unidad de potencia
equivalente a un millon de vatios) y kWp como una unidad de medida de la capacidad de un sistema
fotovoltaico para generar energia en su punto de maximo rendimiento.

Relacion entre las energias segun capacidad y costo total

Rango de edad | Eodlica | Biomasa | Solar | Biomasa | Solar
Capacidad 0.25 0.95 1 0.25 0.25
Costo total (USD) $ 2,285,730 $ 8,180,000 $10,201,688 $ 2,152,632 $ 2,572,922

Nota: Se relacionaron todas las energias con base a la capacidad de 2.5

Fuente: elaboracion propia (2022) con datos de los documentos cientificos: Analisis de costos de la generacion de energia eléctrica mediante
fuentes renovables en el sistema (Bueno et. al, 2016) y factibilidad financiera de un proyecto de energia solar fotovoltaica financiado mediante un
acuerdo de compra PPA (Villegas, & Espinal, 2020).




Administracion & Desarrollo
Vol. 52 «+ Num. 2 + Julio - diciembre 2022

ISSN 0120-3754 | E-ISSN 2500-5227

En la tabla 3 se hace una relacidn con una capacidad de 0.25 para todas las energias partiendo de

los costos totales ya mencionados en las tablas anteriores, a partir de ello se identifico que los costos

generados sobre la misma capacidad son mas bajos en la energia de biomasa.

Costo de energia por hora.

Costo Total (USD)

Tipo de energia

$109,460,015.00
Biomasa $61,051,770.00
Solar $352,447.08

Capacidad total (MW/) Costo Total (USD/MWH)
1632570 $6.704.77
16,325.70 $3.739.61
16,325.70 $216

Fuente: elaboracion propia (2022) con datos de los documentos cientificos: Analisis de costos de la generacion de energia eléctrica mediante
fuentes renovables en el sistema (Bueno et. al, 2016) y Factibilidad financiera de un proyecto de energia solar fotovoltaica financiado mediante un

|
Eolica ‘
)
(

acuerdo de compra PPA (Villegas, & Espinal, 2020).

En esta tabla se analizan los costos totales del
escenario dos en el caso de la energia edlica
y biomasa, el cual, fomenta la implementacion
de ambas energias; esta tabla permite calcu-
lar el costo de energia por hora de cada ER en
la cual se evidencia que la energia con mayor
rentabilidad en Colombia es la biomasa en re-
lacion con la edlica, ya que, en el mismo pe-
riodo de tiempo con la misma capacidad de
produccion de energia, se presentan costos por
debajo de la energia comparada. En este caso
es importante tener en cuenta que la energia
de biomasa y la eodlica tienen una posicion
igualitaria basadas en un ejercicio de proyecto
a gran escala, mientras que en el caso de la in-
formacion soportada para la energia solar es un
gjercicio basado en empresa.

Conclusiones y discusiones

Las ER en Colombia poseen un gran poten-
cial de explotacion, y a pesar de que son em-
pleadas, muchas de estas no son explotadas
al maximo, pues existen pocos proyectos que
inviertan en este tipo de energias, lo que gene-
ra que sus beneficios sean reducidos. De otro
lado, se considera que el fomento del uso en el
pais de ER deberia expandirse aprovechando el

conocimiento y las condiciones naturales que

el territorio posee, dado que los ODS en el nu-
meral trece, propenden que la energia renova-
ble cree una fuente de mayor fuerza en un pais,
permitiendo satisfacer las condiciones climati-
cas y los danos ambientales que se presentan
del mismo.

De acuerdo con los resultados, se evidencia
que despues de haber hecho una observancia
de toda la informacion correspondiente a las
energias, se hace una relacion con la misma
capacidad de 0,25 partiendo de los costos to-
tales mencionados en las tablas. A partir de ello
se identifico desde una regla de tres que los
costos generados sobre la misma capacidad
eran de $2,285,730 USD para la energia edlica,
$2,152,632 USD para la biomasa y $2,572,922
USD para la solar, concluyéndose que la energia
que presenta mayor rentabilidad es la bioma-
sa, en relacion con las otras 2. Lo que permite
evidenciar que la energia de biomasa es la que
representa un menor costo segun la capacidad.

En consecuencia, el nivel de empleo que gene-
ran las ER es amplia, ya que la construccion de
un proyecto conlleva a la generacion de diver-
sos campos como los son el area de manteni-
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miento, manufactura, instalacion, entre otros;
y estos permiten la oferta de nuevas vacantes
laborales que contribuyen a la disminucion del
desempleo en una nacion. Ademas, el hecho
de que se esté trabajando por el incremento
de aquellas actividades economicas que pro-
mulguen el mejoramiento ambiental genera
una mayor atraccion en el territorio para la in-
version extranjera.

En efecto, pueden llegar a atender un bien de
necesidad basica en espacios donde existe el
dificil acceso de energia, como en espacios ru-
rales en los que la mayoria de la poblacion ac-
tualmente tiene acceso a ella de manera par-
cial o no la posee; por ejemplo, La Guajira con
81.960, Narino con 36.264, Cauca con 32.275,
Choco con 29.559 vy Valle del Cauca con 27,837.
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