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Resumen
Se realiz6 una revision sobre las energfas renovables a nivel global y en Colombia, con el fin de conocer los

beneficios y las ventajas no sélo ambientales, sino también econdémicas que representa su adaptacion y
utilizacién en la producciéon de una organizacién. Se describen algunos de los tipos de energfas limpias o
renovables con mayor desarrollo en la actualidad, sus aplicaciones, limitantes y niveles de CO, u otros
contaminantes que emiten en comparacioén con los combustibles. Para evidenciar los resultados, se revisaron y
son mencionados algunos casos de gran importancia en el aprovechamiento de energias renovables en paises
europeos y latinoamericanos, entre otros estudios, que demuestran el potencial de estas nuevas alternativas con
el objetivo de reducir o mitigar los efectos de la contaminaciéon ambiental. Los resultados de este estudio
evidencian el compromiso de los paises con mayor participaciéon en el desarrollo de energfas renovables y el
rendimiento alcanzado en las ultimas décadas. También se pone en manifiesto la importancia de las energfas
renovables en el sector eléctrico de Colombia mostrando especial atencién en aquellas que le brindan firmeza al
sistema colombiano, pero por condiciones del entorno y el disefio de politicas no han logrado penetrarse

completamente en el sistema eléctrico colombiano.

Palabras Clave: Energias renovables, eficiencia energética, electricidad, cambio climatico, efecto invernadero,
economia circular, produccion mas limpia.

Abstract

A review on renewable energies was carried out globally and in Colombia, in order to know the benefits and
advantages not only environmental, but also economic that represents its adaptation and use in the production
of an organization. Some of the types of clean or renewable energy with greater development are described,
their applications, limitations and levels of CO2 or other pollutants emitted compared to fuels. To show the
results, there are some cases of great importance in the use of renewable energy in European and Latin
American countries, among other studies, which demonstrate the potential of these new alternatives with the
objective of reducing or mitigating the effects of the environmental pollution. On the other hand, the
importance of renewable energies in the Colombian electricity sector is analyzed, showing special attention in
those that give firmness to the Colombian system, but due to environmental conditions and policy design they
have not been able to fully penetrate the electrical system Colombian.

Keywords: Renewable energy, energy efficiency, electricity, climate change, greenhouse effect, circular
economy, cleaner production.
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1. INTRODUCCION

La emisién de gases de efecto invernadero estd causando cambios en el clima e impactos negativos en el
ecosistema. La industria de energfa eléctrica a partir de fuentes fosiles, representa la mayor participacion de
estas emisiones con un 25% (Jenniches, 2018). De acuerdo con estudios realizados, entre 2040 y 2050 habra
una mayor participacién por parte de los paises en desarrollo en el consumo de energfa, lo que llevara a que se
emitan en mayor cantidad los gases de efecto invernadero por la quema de combustibles; es por esta razén, que
existe una mayor presion a nivel internacional en la adaptacién y en la utilizaciéon de fuentes de energfa
renovables (Recalde, Bouille, & Girardin, 2015).

Los combustibles fésiles, tales como; gas, petroleo o carbéon segun afirma la Agencia Internacional de Energia
representan actualmente el 88% de la energfa mundial y llegarfan a significar el 80% del total en 2035. En
Colombia se tiene una generacion eléctrica renovable o limpia, donde alrededor de un 70% es proveniente de la
hidroelectricidad. En el consumo energético el 65,8% es proveniente de fuentes de petrdleo y el 1,8% de
biocombustibles (Bochno, 2011). El cambio climético, la dependencia de importaciones energéticas, y el
caracter agotable de combustibles fésiles han captado la atenciéon de paises que buscan diferentes alternativas
para las fuentes convencionales, y esto también ha incrementado la inversién en fuentes de energfas limpias
para disminuir emisiones y aumentar la oferta de un tipo de energfa segura (Caraballo, 2016). Esto trae consigo
un beneficio en cuanto a calidad de vida para los trabajadores de una organizacién, ademas de beneficios

econémicos a futuro para la misma.

Hasta el ano 2005, las energfas renovables en compafifa de la biomasa representaban el 10,5% de energfas
consumidas a nivel mundial (Roldan Viloria & Toledano Gasca, 2013a). Este margen de utilizacién ha ido en
crecimiento desde entonces, las energfas no convencionales cada vez toman mas fuerza, algunas mas que otras,
pero cada una representa una alternativa potencial en la lucha contra la dependencia de las fuentes fosiles. La
geotermia (energfa geotérmica) por ejemplo, se dice que podria satisfacer el 3% de la electricidad y el 5% de la
producciéon de energfa térmica a nivel mundial. Las plantas hidroeléctricas generan mas del 16% de la energia
eléctrica en todo el mundo, en Colombia este tipo de energfa tiene la mayor participaciéon en generacioén de
electricidad. Por su parte, la energfa edlica contribuia el 3% del consumo eléctrico mundial en el 2017 y se
espera que esta contribucién aumente al 5% para el siguiente afio. Finalmente, se presume que la participacion
de la energfa solar a partir de celdas fotovoltaicas sea del 11% en el 2050, teniendo en cuenta que en el 2011
suministraron cerca del 0,01% de la generacién de electricidad a nivel mundial (Escobedo G.G. & Andrade
M.A., 2018).

Una de las nuevas tecnologias que ha generado resultados satisfactorios en la produccién de calor y energia
eléctrica es la gasificaciéon de desechos de aves de corral. Asi lo demuestran Jeswani, Whiting, Martin, &
Azapagic, (2019). En este estudio, los autores concluyen que el impacto al medio ambiente a través de la
gasificacion de la cama de aves es menor en comparacion con las alternativas de combustibles fésiles; también
consideran, que los costos de implementacién son relativamente mas bajos que generar calor y electricidad
mediante combustibles fésiles. Si lo vemos de esta forma, estarfamos aprovechando un residuo organico

proveniente de las aves de corral, para mitigar el impacto por gases de efecto invernadero.
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2. FUENTES ENERGETICAS

2.1. Energias alternativas a nivel mundial

Se sabe que las fuentes de energfas renovables son la mejor opcidn para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y de esta forma combatir el cambio climatico (Jenniches, 2018). En este articulo, se hace una breve
revision literaria de las principales fuentes de energfas alternativas utilizadas para la producciéon de calor o
energia. Las energias son necesarias en todas las actividades del ser humano, actualmente las energfas
renovables se vienen desarrollando y utilizando en gran parte de la industria energética gracias a su capacidad de
renovarse de forma natural (Roldan Viloria & Toledano Gasca, 2013b). Estas son algunas de las fuentes

energéticas renovables utilizadas en la actualidad:

Tabla 1. Tipos de energias renovables

ENERGIA DESCRIPCION
La energia solar es la principal fuente de energia en el mundo, el sol emite rayos
electromagnéticos que pueden aprovecharse a través del proceso fotovoltaico para
Solar .
_ transformarlos en electricidad (Juana, 2003).
(fotovoltaica)
Es un tipo de energfa renovable, proveniente de los movimientos de los vientos atmosféricos.
Eéblica La energfa edlica se convierte en energia mecanica para posteriormente ser convertida en
electricidad por medio de un alternador (Elias Castells, 2000).
La energfa geotérmica proviene del calor de la tierra y se considera un recurso de energfa
Geotérmica limpio y renovable. Se empez6 a utilizar el calor de esta fuente por primera vez a principios
del siglo XX para la produccion de energia y servicio de calefaccién (Gupta & Roy, 2008).
La energfa por biomasa es la que se obtiene a partir de la materia organica renovable que es de
Biomasa origen vegetal, animal o procedente de la transformacién natural o artificial de éstas (Vega de
Kuyper Juan Carlos & Ramirez Morales Santiago, 2014).

2.2.  Energia solar.

En la actualidad, la energfa solar se usa ampliamente para la generacion de energfa eléctrica y remplazar las
fuentes convencionales, esto lo confirma la Red de Politicas de Energfa Renovable para el siglo XXI (REN21)
al afirmar que el uso de la tecnologia solar fotovoltaica se expande rapidamente por el mundo (Rosas Luna,
Fontes Cunha, De Miranda Mousinho, & Torres, 2019).

La energia solar es aprovechada por dos tipos de tecnologias renovables: la primera es la energfa solar térmica,
se basa en la recepcion de radiacion solar mediante placas planas para el almacenamiento y calentamiento de
fluidos. Sus usos mas frecuentes son la climatizacién de piscinas, refrigeracién y procesos industriales térmicos.
La segunda tecnologia es la energfa solar termoeléctrica. A diferencia de la energfa solar térmica, esta concentra

la radiacién solar mediante colectores cilindro-parabdlicos (Diaz Velilla, 2015).
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Figura 1. Matriz de paneles solares

Fuente: (Escobedo G.G. & Andrade M.A., 2018)

Como se expreso en la tabla 1, a radiacion solar es la principal fuente de energfa y la Gnica que es aprovechada
por todos los ecosistemas del planeta. La tasa de radiacién solar que incide en una regiéon dependera en gran
medida de lo lejos que se encuentre del Ecuador. Es precisamente por esto que México es uno de los paises
Latinoamericanos que mas ha desarrollado sus fuentes de energfas renovables, ya que se encuentra ubicado
geograficamente en una de las dreas de mayor radiacioén solar en el mundo con radiaciones diarias entre 4,4 y

6,3 KW*h/m2 (Vega de Kuyper Juan Carlos & Ramirez Morales Santiago, 2014).

Sangwan et al., (2018) realizan en un estudio una comparacién del aprovechamiento de la energfa solar para el
funcionamiento de fabricas de aprendizaje en Braunschweig, Alemania y Pilani, India. El sistema Learning
Factories (LF) por sus siglas en inglés funciona con tecnologia fotovoltaica aprovechando la radiaciéon solar
para operar las fabricas de aprendizaje situadas en las regiones mencionadas anteriormente. Es necesario
aclarar, que las fabricas de aprendizaje son disefladas y desarrolladas para que los estudiantes graduados de
universidades apliquen sus conocimientos y puedan brindar soluciones a problemas reales en la industria. De
acuerdo con el articulo, las empresas manufactureras son responsables de un tercio del consumo de energfa y
del 36% de las emisiones globales de Carbono. La creacion de estos sistemas (LF) permitiran en el futuro crear
empresas que hagan un mejor manejo de los residuos y mitiguen los impactos negativos en el agua y el aire. Los
resultados de la investigacién arrojaron que en Pilani la generacion de energfa es mucho mayor debido a la alta
insolacion del area. También se evidencio que el tiempo de recuperacion de los gases de efecto invernadero es
de 4,8 afios y que con un panel de 200 Wp se podria satisfacer plenamente los requisitos de la fabrica de
aprendizaje, lo cual ayudaria a reducir los impactos del calentamiento global.

La desventaja de la energfa solar es que su eficiencia energética mediante tecnologia fotovoltaica es menor en
comparacion de la edlica o termo solar, ademas necesita de terrenos mucho mas extensos que las mencionadas
anteriormente. Sin embargo, una de sus ventajas es que no es intermitente como el viento, lo que hace que sus

instalaciones sean imprescindibles en zonas donde no se registran lineas de distribucién (Perales Benito, 2012).
2.3.  Energia Eolica.

La energia edlica es utilizada principalmente para la produccion de electricidad, consiste basicamente en el
movimiento de las palas de un aerogenerador, los cuales transforman la energfa cinética del flujo del viento en
energfa eléctrica (Escobedo G.G. & Andrade M.A., 2018). La energfa edlica es considerada una de las mejores
alternativas para la sustituciéon de combustibles fésiles, ya que no emite CO, ni produce ningun tipo de

contaminacién ambiental. Tampoco produce alteraciones en los recursos hidricos y el suelo, pues no deja
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residuos o contaminantes (Elias Castells, 2000).

Figura 2. Parque eolico

Fuente: (Escobedo G.G. & Andrade M.A., 2018)

A nivel mundial, China es considerado el mayor productor de energfa edlica con cifras de 138.060 MW en el
2015, seguido de Estados Unidos y la India con producciones de 71.000 MW y 25.219 MW respectivamente
(Escobedo G.G. & Andrade M.A., 2018). Espafa es uno de los mayores productores de electricidad en Europa
mediante el aprovechamiento del viento, a través de la instalaciéon de parques edlicos ubicados en ciudades
como Navarra y La Rioja (Elias Castells, 2000). Una de las limitantes de la produccion de energia eléctrica por
medio de la energfa edlica, es la utilizaciéon necesaria de maquinas de gran tamafio, lo cual requiere de una
distribucién amplia de los acrogeneradores (Escobedo G.G. & Andrade M.A., 2018). Sin duda esto modifica la

estética del paisaje y representa un peligro para las aves que migran a otras regiones.

En la Latinoamérica la energfa edlica ha tenido poca presencia, sin embargo, algunos paises ya estan haciendo
uso de esta fuente para la generacion de electricidad. Uruguay con mas del 22% en 2015, es uno de los paises
con mayor porcentaje de participacién en la creacién de electricidad a través de este tipo de energia no
convencional (Washburn & Pablo-Romero, 2019). Brasil es un pafs rico en energias renovables, por lo cual no
se ha quedado atras en el aprovechamiento de este recurso, el pais gener6 163.92 GW a finales de 2017 de los
cuales el 7% fue mediante energfa edlica. Otros paises como Colombia, Chile y Argentina cuentan con poca
participacion, el potencial edlico de estos paises es de 39.5, 174 y 167 MW respectivamente (Vega de Kuyper
Juan Carlos & Ramirez Morales Santiago, 2014).

2.4. Energia Geotérmica

Entre la década de los 80s y 90s el desarrollo de la energfa geotérmica obtuvo una tasa de crecimiento del
22,5% y en los ultimos afios se han registrado grandes avances en la utilizaciéon de esta fuente potencial de
energia (Gupta & Roy, 2008). Este tipo de energfa es considerada una fuente econdémica y competitiva, ya que
no requiere ser transportada y en ocasiones es la tnica fuente de energfa local (Escobedo G.G. & Andrade
M.A.,, 2018). Al igual que las energfas edlicas y solar, la energfa geotérmica es reconocida como una fuente que
contribuye en una pequefla porcién a la contaminacién atmosférica, gracias a que en una central
geotermoeléctrica no es necesario emplear combustibles ya que la energfa proviene de origen natural (Vega de
Kuyper Juan Carlos & Ramirez Morales Santiago, 2014). Por esta y otras razones, es utilizada por 21 pafses para
generar electricidad y ademas por 58 pafses mas para suplir temas relacionados con la calefaccion y
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refrigeracién de espacio, agricolas e industriales, tal es el caso de paises como Islandia, donde el 50% de la
energfa primaria proviene de la energfa geotérmica (Gupta & Roy, 2008).

Se estima que para el 2050 las plantas geotérmicas podrian proveer entre el 2 y el 3% de la electricidad a nivel
global, ademds, como se mencioné en el epigrafe anterior, la energifa geotérmica es una alternativa baja en
carbono y su no intermitencia le da una ventaja con respecto a las demas energfas (van der Zwaan & Dalla
Longa, 2019). Por esta y otras razones, esta fuente sostenible es una de las mejores opciones para remplazar
otras formas convencionales de energfa, en especial los combustibles fosiles.

la explotacién de la geotermia depende de la ubicacion, sus yacimientos por lo general se ubican en zonas con
alta actividad volcanica, por lo que algunos paises latinoamericanos tienen un alto potencial en energia
geotérmica. México presenta la mayor capacidad potencial con un total de 13.110 MW, de hecho, México es el
tercer productor de energia geotermoeléctrica en el mundo, superado solo por Estados Unidos y Filipinas.
Actualmente argentina cuenta con una planta, la cual esta fuera de servicio y en paises como Colombia y Chile
ha habido proyectos de exploracién y produccion de recursos geotérmicos sin éxito alguno (Vega de Kuyper
Juan Carlos & Ramirez Morales Santiago, 2014).

2.5. Energia Biomasa

En las dltimas décadas, las confrontaciones geopoliticas entre las potencias mundiales han sido por el poderio
de los recursos naturales, en especial el petréleo. Este recurso no renovable es de vital importancia para el
crecimiento de los paises industrializados y las economias asiaticas y latinoamericanas. Sin embargo, esta
competitividad econémica se ha visto reducida por la escasez de combustibles que estan siendo dominados por
paises productores como Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Iran, Irak, entre otros (Lopez, 2008).

Como solucién al constante uso de hidrocarburos y el alza del petréleo, Estados Unidos en compafifa de
algunos paises europeos han promovido la utilizacion de combustible biolégico para reducir los efectos
negativos que tienen los combustibles convencionales sobre el medio ambiente. Las energfas alternativas no
son un tema nuevo, de hecho, en el siglo XIX ya se desarrollaban este tipo de fuentes energéticas (Salinas &
Gasca, 2009). Ese potencial de los biocombustibles es lo que ha llevado a diferentes paises en desarrollo a
aprovechar eficientemente las biomasas. Los principales cultivos vegetales en la produccion de biocombustible
son la cafia de azucar, utilizada para la produccion de etanol, como también el maiz popular en el medio-oeste
norteamericano. Por esto y muchas razones mas, la produccion de combustible a partir de biomasas es la mejor
opcion para sustituir los combustibles fosiles liquidos (Eduardo, Young, & Steffen, 2008).

2.5.1. Tipos y procesos de biocombustible

Los biocombustibles pueden ser liquidos o gaseosos generados a partir de biomasa, los primeros son utilizados
usualmente en el sector del transporte, mientras que con los gaseosos se produce calor y energfa (Sikarwar,
Zhao, Fennell, Shah, & Anthony, 2017). Como se mencioné anteriormente, el etanol es un tipo de
biocombustible liquido obtenido a partir de desechos organicos. El biodiesel es también otro tipo de
combustible organico, producido a partir de aceites vegetales o grasas animales, su produccién se realiza
mediante la aplicacion de tecnologfas: micro-emulsion, pirolisis, dilucién y transesterificacion, siendo la ultima
la mas utilizada debido a su bajo costo de aplicacion (Tovar, Tejada, Ortiz, & Rodriguez, 2013).

Con relacion al bioetanol, su proceso es similar al de la cerveza cuando es de primera generaciéon y su materia
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prima varfa desde cereales (maiz, trigo, cebada) hasta sacarosa (remolacha, cafia de azicar, etc.). Entre las

tecnologfas mas utilizadas para su produccion se destacan la fermentacion, digestion y anaerdbica (Salinas &

Gasca, 2009).

2.5.2. Produccion de biocombustible

La producciéon de biocombustible ha sido un tema al que se le ha dado mucha importancia en el siglo XXI,
estos se presentan como la mejor alternativa para disminuir las emisiones de CO; y generar energia de forma
eficiente a través de biomasas (Moioli et al., 2018). Durante la segunda guerra mundial, Suecia era de los pocos
paises que producia biocombustible a través de la gasificacion para el funcionamiento de los automéviles; ya
entra la década de los 70 y 80 muchas empresas de todo el mundo empezaron a construir plantas de

gasificacion para la generacion de calor y energfa a través de biomasa como la madera (Sikarwar et al., 2017).

Sin embargo, para el afio 2001 la participacion del biocombustible en la Unién Europea era muy baja, solo 5 de
los Estados miembros tenian relacion directa con el uso de biocombustible, lo que representaba un 0,3%
(Commission Of The European Communities, 2007).

Paises como Estados Unidos, Brasil, China y Canad4, estan dentro de los principales productores a nivel global
de biocombustible principalmente Etanol. Por otra parte, el biodiesel ha tenido un crecimiento mucho mayor
que el Etanol desde el 2004 con producciones de hasta 12.000 millones de litros, siendo la UE la mas
responsable con aproximadamente dos tercios de participacion. Por parte de Latinoamérica, Brasil, Argentina y
Colombia producen la mayor cantidad de biocombustibles liquidos (Burrett, Dixon, Eckhart, Hales, & Kloke-
lesch, 2009). Actualmente, las algas son la principal fuente de produccién de biocombustible, debido a que
contienen un 80% de contenido energético del petréleo (Khan et al., 2017).

Tabla 2. Emisiones de diferentes contaminantes por fuentes energéticas

Fuente I co, | No, | SO, | PSs | CO | HC | D.nuc. | Total |
Carbon 1058 . 3 . 3 . 1.6 . 0.3 I 0.1 L Mo 1066 I
Gas natural 824 0,25 0.34 .18 Trazas Trazas Mea B158
Muclear B.6 0,034 0.02%9 0,003 0018 0,001 3.64 12,3
Fotovoltaico 59 | 0.008 0,023 0017 0,003 0,002 Mo 59
Biomasa o 0.614 0. 154 0.512 11,361 0,758 Mo 13,4
Geotérmico 568 | Trazas | Trazas | Trazas | Trazas | Trazas Mo 56,8
Edlica 7.4 Trazas Trazas Trazas Trazas Trazas Mea 7.4
Solar termico 3.6 Trazas | Trazas | Trazas | Trazas | Trazas Mo 36
Hidrosléctrico 6,6 Trazas Trazas Trazas Trazas Trazas Ma 6.6

P55 = Particulas solidas en suspensian; HC = hidrocarburos; 0. Mucl, = Desechos nucleares,

Fuente: (Gonzalez Velasco, 2009)

En la tabla anterior se aprecia los diferentes tipos de energfas renovables mencionadas anteriormente y algunas
provenientes de combustibles fosiles. En este caso, la geotérmica emite mayor CO2 que las demds energfas

renovables; sin embargo, su emision sigue siendo mucho menor en comparacion de las fuentes convencionales.

|7
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3. ENERGIAS EN COLOMBIA

Colombia en relacién con las fuentes alternativas a los hidrocarburos debe de tener una estrategia energética.
Es indispensable aplicar el principio de sostenibilidad ambiental, consagrado en el articulo 80 de la Constitucion
Nacional, la cual establece que se debe invertir parte de las ganancias del petrdleo y el carbén en el desarrollo de
fuentes renovables, principalmente en proyectos como las plantas de gasificacion y licuacion del carbon. Se esta

promoviendo en Colombia un proyecto parecido al de Axens de tecnologia para licuar el carbén (Lopez, 2009).

Para el afo 2030, de acuerdo con una investigacién de la Universidad Jorge Tadeo Lozano y la Unidad de
Planeacién Minero-Energética (UPME), plantean que Colombia debe consumir un 30 % de energfa limpia y un
70 % de fuentes comunes. El 23 de marzo de 2018 el Ministerio de Minas expidié el Decreto 0570, el cual
direcciona proyectos de generaciéon de energia en un futuro. La UPME tiene inscritos 299 proyectos que
podrian participar en la subasta promovida a través de este Decreto; de estas iniciativas, 255 son energfa solar-
fotovoltaica; 18 centrales hidroeléctricas pequefas; 10 de biomasa; 8 de solar-térmicas; 6 de energia edlica;
una(l) a geotérmica y otra a hibrida. Del total de los proyectos Inscritos, solo 215 han recibido certificados de
viabilidad, los proyectos aprobados tienen una capacidad estimada de mas de 1.240 megavatios, que entrarfan a

garantizar la confiabilidad en la canasta energética del pafs.

Un diagnéstico realizado por la empresa Weidmiiller resalta el gran potencial con el que cuenta el pais para el
desarrollo de plantas solares de gran escala gracias a la radiacion solar (30% mas) por la ubicacion geogrifica, y que
actualmente solo cuenta con un proyecto tangible, la Granja Solar Yumbo que inyectard a la matriz energética 16,5
GW de energia al afio. (Suarez, 2018).

Para reducir las emisiones contaminantes que generan las centrales eléctricas se debe generar energia de fuentes
no convencionales al sistema eléctrico de Colombia ya que trae beneficios en la prestacion del servicio,

empleando recursos naturales y contribuyendo al medio ambiente (Perdomo, 2017).

El World Economic Forum (Foro Econémico Mundial) desarroll6 el indice de desempefio de la arquitectura
energética (EAPI), es un indice compuesto que mide el rendimiento del sistema energético de 124 paises y
se compone a través de 18 indicadores, estos asociados a 3 subindices como crecimiento y desarrollo
econdémico, Sostenibilidad del medio ambiente y acceso a la energia y la seguridad. Costa Rica y Colombia
son los pafses de renta media-alta ya que en el 2014 clasificaron en el top 10 del indice. El primero, en particular
por la transformacion de su sector de petrdleo y gas, cuya produccion ha crecido por el éxito de la inversion y
sin duda afectado positivamente el desempefio nacional en materia de seguridad energética y crecimiento
econ6émico (Ahumada,2015).

De acuerdo con la Federaciéon Nacional de Biocombustibles de Colombia las cantidades de toneladas de
biomasa resultantes de la actividad agroindustrial, especialmente de la azucarera, la arrocera y la palmera, tienen
enormes posibilidades en desarrollarse como fuente renovable en Colombia. Aunque también es importante en
la produccién de energia eléctrica por combustion o por gasificacién, que posibilitan obtener potencias que van

de 1 a2 50 MW, la biomasa se utiliza hoy en lo fundamental para generar calor (Ahumada, 2015).

En el ano 2016 el Valle del Cauca gener6 ingresos de aproximadamente § 7,5 billones a través de iniciativas de
bioenergia. En Colombia la energfa hidraulica lidera la generacion, seguida de la energfa térmica, luego la
cogeneracion con el bagazo de cafia y seguido la energfa edlica y solar. En lo referente a la cogeneracion el mas

utilizado para la produccién es el bagazo, el carbon y el gas (Dinero, 2018).

Un gran potencial de Colombia es la biomasa por la cantidad de residuos agticolas y forestales. Segun la UPME
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se estima que el pafs tiene una capacidad energética de 12,000 MWh/afio empleando la pulpa de la palma de
aceite, la cascarilla de arroz y el bagazo de Cafia, entre otros. Por las condiciones geograficas Colombia se

favorece en el desarrollo agropecuario y se posiciona en este sector como una fuente de biomasa residual

(Robles & Rodriguez, 2018).

La gasificacion de la cascara de arroz tiene multiples alternativas de aprovechamiento como en quemadores de

calderas para la produccién de energfa térmica (Sierra, 2009).

El sector palmero de Colombia tiene la capacidad de generacion de 75 y 160 Kwh/Ttff; solo un minimo
porcentaje aprovecha los residuos para la cogeneraciéon de energfa. Hace poco se aprob6é un proyecto
denominado proyecto sectorial sombrilla MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio) de la Federacién Nacional
de Cultivadores de Palma de Acecite (Fedepalma) para la captura de metano y cogeneracién de energia,

considerandose el proyecto mas grande del mundo en su primera etapa (Bochno, 2011).

Para asegurar el crecimiento de la industria, el desarrollo social y la preservacion del medio ambiente, Colombia
debe independizarse de los combustibles fésiles, para poder tener un sistema energético propio. En el mundo la
implementacién de politicas y de producciéon de biocombustibles representa un importante porcentaje de
crecimiento sobre todo en los pafses que dependen de combustibles fésiles (Delgado& Salgado, 2015).

El Banco Mundial en 2010 sefial6 que la dindmica de la disponibilidad de energfa edlica en Colombia es
complementaria a la del régimen de energia hidroeléctrica. Significa que, durante las estaciones secas, Colombia
presenta las velocidades maximas del viento. Segun el informe, la velocidad del viento alcanza 9 m / s [32 km /
h] a una altura de 50 m (Dudhia et al., 2004), generando posibilidades para la explotaciéon de la energfa edlica
(ESMAP, 2010). Colombia tiene un potencial edlico de 18 GW solo en la Zonas terrestres de Guajira, con
capacidad para atender el doble de la demanda energética nacional (Pérez Bedoya y Osorio, 2002). El mapa de
velocidad media anual del viento a nivel de superficie en Colombia fue actualizado recientemente, donde es
posible identificar velocidades sobte 15 m / s cerca de las dreas costeras y costa afuera de la region del Caribe

(Rueda & Guzman, 2019).

3.1 Casos de Exito de Energia renovable en Colombia.

3.1.1. Comestibles Italo y su éxito con la energia solar:

Comestibles Italo, empresa productora de confiterfa, realizé un proyecto de energfa solar fotovoltaico con
1.080 paneles solares con capacidad para generar 490 MWh de energia al aflo, con el cual cubren parte del
techo de la fabrica ubicada en Bogota. L.a misioén de este proyecto es remplazar el 13% del consumo anual de
energia de la empresa, donde se podrian ahorrar alrededor de 150 millones de pesos al afio. La innovacién de
estos paneles solares permite vender un producto que se hace con energfa limpia, y trae beneficios como

ahorros en la factura de energfa, y reduccion en las emisiones de Co2, contribuyendo asi a la sostenibilidad del
medio ambiente (Enel X,2018).

3.1.2. Energia solar en la Universidad Auténoma de Occidente:

La Universidad Auténoma de Occidente le apuesta a un proyecto de energfa solar que pretende suplir el 5 % de
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la energfa para el funcionamiento del campus. Es un proyecto de energia fotovoltaica del Grupo de
Investigacion de Energias — GIEN —en alianza con la empresa de energia Epsa, cuenta con 638 paneles solares
en las diferentes zonas del campus. La universidad es una de las pioneras en la investigacién en el uso de esta
tecnologia (Universidad Auténoma, 2015).

3.1.3 Epsa pasa del Carbon al sol:

La empresa Epsa, filial de Celsia transformara la antigua planta termoeléctrica en el Municipio de Yumbo, la
cual generaba energfa a partir del carbon, transformandola en una granja solar de 18 hectareas. En la zona
industrial mas grande del Valle del Cauca, esta empresa le apost6 a dejar de lado los combustibles fésiles para
favorecer la energfa limpia. Celsia encontré que la energfa solar era una opciéon mas econémica, apostandole a
los proyectos energéticos con fuentes de agua y fuentes térmicas.

3.1.4 La cafia de Aztcar en los llanos:

Bioenergy es la planta de produccion de biocombustibles mas grande del pais. Es una filial de Ecopetrol, la cual
destino 14.000 hectareas para cultivar cafa de azdcar y transformarla en etanol carburante, un biocombustible.
Esta empresa por estar localizada en Puerto Lopez, le presentd a la regién un nuevo proyecto productivo en
medio de la crisis que dejo la menor extraccion petrolera en la zona.

4. PRODUCCION MAS LIMPIA, EN CONTRASTE CON LA ECONOMIiA CIRCULAR.

A medida que la industria tomaba fuerza en el siglo XVIII, también lo hacfa el impacto negativo hacia el medio
ambiente que aumentaba a través de la contaminacion del aire, contaminacién del suelo, despilfarro de recursos
naturales, entre otras afectaciones ambientales. Estos factores comenzaron a perjudicar la salud de los
colaboradores en la industria, y fue hasta entonces que los aspectos ambientales dejaron de pasar
desapercibidos. El concepto de produccién mas limpia se originé en los paises industrializados durante la
década de los 90, como un complemento a las técnicas finales del proceso de produccion. Este consta de
aplicar estrategias ambientales preventivas a procesos, productos y/o servicios para aumentar la eficiencia y
reducir los riesgos para los seres humanos y también el medio ambiente. Es por esto por lo que la produccion
mas limpia se relaciona estrechamente con el concepto de economia circular; que es una estrategia de desarrollo
sostenible (Cabello-Eras J. J., 2016). En los dltimos afios es posible apreciar avanzados progresos en materia de
energfas limpias o renovables. No obstante, aun se sigue siendo altamente dependiente de las energfas fosiles.
(Martinez, A. N., & Porcelli, A. M., 2019)

LLa economia circular se establece por las siguientes caracterfsticas:
a) los residuos se erradican del disefio,

b) la energia necesaria para incentivar la economia circular debe ser renovable, para reducir la dependencia de

los recursos naturales,
c) pensar en sistemas, en donde las distintas partes estan vinculadas entre s,

d) los precios u otros mecanismos de retroalimentacion deben reflejar los costos reales, debido a que estos

actian como mensajes,
e) reemplazo del concepto de consumidor por el de usuario.

En una economia circular se destaca que los consumidores adquieren los productos como unos usuarios, en
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lugar de ser propietarios. Esto permite que las organizaciones ofrezcan sus servicios, sus productos que, una
vez cumplida su funcién, son retirados por la misma empresa para ser nuevamente parte del ciclo de
produccién y asi reducir los desperdicios y desechos. Por otro lado, las nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacién dan lugar a modelos de uso cooperativo o las redes de colaboracién y uso compartido que
generan mas interaccion entre los usuarios, vendedores y productores. A diferencia de la economia lineal que se
enfoca en comprar y consumir, los productos duraderos son arrendados, alquilados o compartidos siempre y

cuando sea posible (Martinez A. N., & A. M., (2018).

Como se ha mencionado, la economia circular propone un cambio en los sistemas de produccién y consumo,
fortalece el desarrollo socioeconémico a escala local por medio de la cohesién social e integracion que se refleja
en la creacion de puestos de trabajo, adicionalmente, reduce los dafos irreversibles en el clima, la biodiversidad
y la salud humana producidos por la generaciéon de residuos y las emisiones de gases contaminantes (Gonzales,
M. & Yuliana A., 2018). Se evidencia entonces que un modelo de economia circular adapta una produccion mas

limpia, ambas estrategias con el objetivo de generar utilidades de manera responsable y sostenible.

Por otra parte, las economias no sustentables estan presentando perdidas segin Perez (2013), de 1 a 4 puntos
porcentuales del PIB potencial debido al cambio climatico. José Luis Samaniego, director de la divisién de
desarrollo sostenible y asentamientos humanos de la CEPAL, afirma que el crecimiento verde (de caricter
econémico), mas alla de asegurar ganancias en el PIB, repercute en la competitividad del pais que lo promueve
y el bienestar de las personas (Chacin, N., Carlos, J., & Abreu Quintero, Y. J., 2015). El crecimiento verde

113

segun la Organizaciéon para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos (OCDE), se define como: “el
crecimiento econémico acompanado de la proteccion ambiental que tiene como resultado una mejora en la
calidad de vida de las personas”. Esta condicién en un segundo plano mejora la disposicion productividad y
salud de los trabajadores en una organizacién encaminada a la sostenibilidad propia y del medio ambiente, lo

cual, trae consigo beneficios econémicos.

Adaptar una producciéon mas limpia se convierte en una decisioén futurista, puesto que en un principio puede
tener inmersa a una organizacién en gastos adicionales que, en a través del tiempo seran convertidos en
utilidades. Esto convierte a una compafifa, en una organizacion sustentable y sostenible en el tiempo. Segun
Ede Jorge Iljjasz-Vasquez (2011), director del departamento de desarrollo sostenible de la regiéon de
Latinoamérica y el Caribe del Banco Mundial, el crecimiento verde aumenta la competitividad de los paises que
lo implementan porque: son eficientes en el uso de materias primas, estin mejor preparados para los desastres
naturales y cuando, en el futuro, la huella de carbono se convierta en moneda de cambio, econdmicamente
seran mas atractivos para la inversion, por esto la paciencia y el pensamiento futurista y de sustentabilidad es
fundamental para realizar este gasto que traerd beneficios a futuro, no sélo ambientales, sino también
econémicos (Chacin, N., Carlos, J., & Abreu Quintero, Y. J., 2015).
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5. CONCLUSIONES

En el presente documento se analiza la importancia de las energfas renovables y se pone en evidencia la
necesidad de ampliar la produccién y el avance energético mediante energfas limpias. Consolidar a nivel
mundial un mercado de electricidad competitivo y dominado por energias renovables, para que, de esta forma
se empiece a reducir los efectos generados por las energfas tradicionales utilizadas desde el siglo XIX. Los casos
mencionados han demostrado que es posible generar grandes cantidades de GW/h para abastecer pueblos y
ciudades aprovechando fuentes de energfa limpia. Para esto, es necesario seguir expandiendo por todo el
mundo el uso de tecnologias como la solar fotovoltaica, la cual esta presente en China, Jap6n, Alemania y
Estados Unidos; Por otro lado, eliminar las barreras econémicas, comerciales e institucionales que impiden el
crecimiento progresivo de estas energfas.

A nivel nacional, la normatividad en Colombia tiene un espacio adecuado para liderar procesos de investigacion
con el objetivo de generar alternativas a los problemas ambientales de manera preventiva. Colombia posee
millones de tierras que sirven para el cultivo de la palma de aceite y la cafa de azucar, lo que permite producir
mas biocombustibles y asi contribuir al avance agricola y al avance tecnolégico del sector. Producir
limpiamente, no es una eleccién para el pais, es un desarrollo que va llegando por las propias fuerzas del
mercado como consecuencia de la globalizacion.

Las economias no sustentables estain presentando pérdidas de 1 a 4 puntos porcentuales del PIB potencial
debido al cambio climatico. Es en este beneficio econémico donde las organizaciones pueden revisar si optan
por la implementacion de métodos que les permitan ejercer una producciéon mas limpia. En una produccion
con estas caracteristicas segun la revision realizada se destaca la implementacién de energias renovables. Se
aprecian conceptos que son relevantes a lo largo de la investigacion como lo son: crecimiento verde y economia
circular. Estas estrategias permiten evidenciar que invertir en energfas renovables, y en otras fuentes o

metodologias que cuiden del medio ambiente generan paralelamente sustentabilidad para la organizacion.

6. RECOMENDACIONES EN COLOMBIA

* Las empresas colombianas deben seguir presentando propuestas para participar en proyectos de generacion
y comercializaciéon de energfas renovables como en energfa solar, edlica y de biomasa, con el fin de
diversificar y aumentar la oferta eléctrica.

* Con un alto porcentaje la energfa eléctrica que produce Colombia es de fuentes hidricas, seguido de gas,
carbon y solo un pequefio porcentaje de fuentes renovables, entonces aqui es donde el Pais debe apuntarle
y ser pionero en esta fuente, contribuyendo as{ al medio ambiente.

* Para los empresarios los estimulos econémicos no son suficientes, contrario a lo que piensa en Gobierno
Nacional que ya todas las condiciones estan dadas, ya que puede generarse una revolucion en este campo, y
podria retrasar el proceso de avance que ha tomado Colombia.

* Se recomienda que para la presentacion de proyectos de energia renovable el tramite para el otorgamiento
de licencias ambientales sea mas agil ya que esta siendo un cuello de botella, porque se solicita mucha
informacién y documentacion.

* El Gobierno Nacional deberfa otorgar subsidios con la instalaciéon de paneles solares a los proyectos de
vivienda o mejoramiento de vivienda que sean presentados para estratos de menores recursos.
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* El pafs ya ha dado sus primeros pasos de avance para promover las energfas renovables, Pero no se puede
quedar estancado ahora, ya que muchas empresas tienen la intenciéon de implementar energfas renovables
no convencionales solo por evitar los precios de la energfa eléctrica.

[13
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