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Resumen

El presente manuscrito permite conocer la caracterizacion e impacto de
las energias alternativas realizado por las instituciones publicas y privadas
a lo largo de los ultimos seis anos en Colombia. Se realizé una revision
bibliografica de los principales aportes hechos por diferentes investigado-
res presentados en diferentes articulos de revistas especializadas. En la
misma medida, fueron utilizadas diversas fuentes tales como manuales,
libros, articulos, folletos, catalogos y recursos académicos en revistas de
opinion y especializadas. La fuente principal de consulta fue la pagina
web del Ministerio de Minas y Energia en donde se presentan diferentes
manuales con legislacidn vigente para la interpretacion de resoluciones y
leyes relacionadas con esta tematica. Los resultados de la revisién mues-
tran el crecimiento de cada tipo de energia de las entidades en Colombia
y se deriva un analisis en cuanto a los beneficios y su capacidad instalada.

Palabras clave: Energias alternativas, crecimiento energético, impacto
ambiental, Colombia, sector publico, sector privado.

Abstract

This paper accounts for the characterization and impact of alternative
energy sources carried out by public and private organizations during the
last six years in Colombia. The authors reviewed literature on the main
research contributions, as reported in journal articles. For that purpose,
they turned to sources such as manuals, books, articles, booklets, cata-
logs and academic resources in specialized and opinion journals. The main
source was the website of the Ministry of Mines and Energy, which contains
a number of manuals on current law to understand the resolutions and
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norms concerning this issue. The results show the growth of each type of energy in different Colombian organizations,
and the authors present an analysis in terms of benefits and installed capacity.

Keywords: Alternative energy sources, energy growth, environmental impact, Colombia, public sector, private sector.

Resumo

O presente escrito permite conhecer a caraterizacao e impacto das energias alternativas realizado pelas instituicoes
publicas e privadas ao longo dos ultimos seis anos na Colombia. Realizou-se uma revisao bibliografica dos principais con-
tribuicdes feitas por diferentes pesquisadores apresentados em diferentes artigos de revistas especializadas. Na mesma
medida, foram utilizadas diversas fontes tais como manuais, livros, artigos, brochuras, catalogos e recursos académicos
em revistas de opinido e especializadas. A fonte principal da consulta foi a pagina site do Ministério de Minas e Energia
em onde se apresentam diferentes manuais com legislacao vigente para a interpretacao de resolucdes e leis relacionadas
com esta tematica. Os resultados da revisao mostram o crescimento da cada tipo de energia das entidades na Colombia
e deriva-se uma analise quanto aos beneficios e sua capacidade instalada.

Palavras-chave: Energias alternativas, crescimento energético, impacto ambiental, Colombia, setor publico, setor pri-
vado.
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INTRODUCCION

La necesidad de las materias primas para suplir la
creciente demanda de energia para multiples usos
pone en riesgo constante la sostenibilidad del pla-
neta. Uno de los principales factores que inciden en
la contaminacion y el deterioro de la capa de ozono
es el uso de este tipo de recursos en grandes canti-
dades sin otorgarles el tiempo para su regeneracion,
por tal razon es necesario utilizar energias alterna-
tivas que sean capaces de satisfacer la demanda de
energia sin provocar el agotamiento de los mismos.
Alrededor del mundo paises como China, et.uu., Ale-
mania, Espana y Brasil, entre otros [1], [2], se han
posicionado entre los paises con mayor implemen-
tacion de energias alternativas, y si bien Colombia
no figura en ningun listado, la energia del pais es
producto principalmente de centrales hidroeléctri-
cas. WWF Colombia afirma: “El 70% de la electrici-
dad del pais se produce a partir de fuentes hidricas.
Cerca del 30% de la energia restante proviene de
termoeléctricas que usan gas, carbon y diésel para
generar electricidad, mientras que apenas 0,13%
proviene de fuentes de energia renovable como el
viento” [3].

Partiendo de la implementacion de las mismas, en
Colombia se hace pertinente identificar cual sector
econdmico aporta en mayor porcion a esta practica
ecologica, con el fin de evidenciar su crecimiento en
el pais, a lo largo de tres semestres se ha llevado a
cabo una investigacion que permite caracterizar el
crecimiento en la implementacion de las energias
alternativas en instituciones publicas y privadas te-
niendo en cuenta las que iniciaron su operacion en
los Ultimos seis afos.

Se realizo una revision en los Ultimos seis anos acer-
ca de proyectos de energias alternativas con mayor
impacto en el pais, con el fin de obtener datos cer-
canos a la actualidad.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La implementacion de energia solar en Colombia
data desde la década de los 80, esto se debe a una
aplicacion masiva, ya que se instalaron miles de ca-
lentadores en residencias de dos sectores en la ciu-
dad de Bogota (Ciudad Salitre y Ciudad Tunal); en el
Palacio de Narifio también instalaron uno de estos
calentadores; ademas, en algunas viviendas en Villa
Valle de Aburra en Medellin, y, por la misma época,
en el centro vacacional Las Gaviotas (Melgar, Tolima)
se instalaron paneles solares para calentar agua [4].
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De igual forma, a mediados de dicha década, sur-
gieron varias companias nacionales de fabricacion
e instalacion de calentadores solares (compaiias de
Bogota, Manizales y Medellin).

Por otra parte, las pequeias centrales hidroeléctri-
cas estan presentes en el pais desde hace mas de un
siglo, la primera central hidroeléctrica se construy6
en el ano 1891y a partir 1920 se empez6 a brindar el
servicio a 27 municipios de Santander [45].

Entre tanto, en zonas rurales de Cundinamarca, en
donde se produce panela, los pobladores han de-
sarrollado el transporte de paneles solares en bu-
rro [5], [6], lo que demuestra que en Colombia las
energias alternativas si son una solucion que se vie-
ne implementando, lo que no se conoce es en qué
proporcion, pues en el pais se encuentran estudios
de las diferentes implementaciones de energias al-
ternativas y el potencial que se tiene para cada una
[71, [8] y [9]. Sin embargo, estos son aislados y no
se cuenta con ningln trabajo o investigacion en mo-
dalidad de caracterizacion con respecto al tema en
cuestion, por lo anterior se ha planteado la siguien-
te pregunta de investigacion: jse hace oportuna la
caracterizacion e implementacion de las diferentes
instituciones publicas y privadas que han implemen-
tado energias alternativas en Colombia?

REFERENTE TEORICO

Alrededor de las energias alternativas, existen en-
tes, normas y tratados, de caracter nacional e inter-
nacional, que pretenden dar orden y normalizar el
uso y funcionamiento de las energias con fuentes no
convencionales.

Uno de los apartados fundamentales es la Agencia
Internacional de las Energias Renovables (Irena)
[10], tiene como objetivo la promocion de la ener-
gia renovable en todo el mundo con asesorias so-
bre politicas concretas que faciliten la capacidad y
transferencia de tecnologia para la implementacion
de dichas energias; en Colombia, la Corte Consti-
tucional, mediante la sentencia C-332/14, genera
el Estatuto de la Agencia Internacional de Energias
Renovables, que se ajusta a la Constitucion Politica,
tanto en su aspecto formal como en su contenido
material.

De otra parte, dentro de los principales aportes
generados en el contexto nacional se encuentra la
Ley 1715 de 2014 [11] cuyo objetivo es promover
la eficiencia y la implementacion de energias no
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convencionales o energias limpias, de igual forma
busca reducir las emisiones de gases efecto inverna-
dero (GEI) cumpliendo los tratados internacionales.
Ademas de la ley mencionada anteriormente, el pais
cuenta con un marco normativo compuesto por di-
versas resoluciones y decretos.

Asi mismo se encuentran documentos expedidos por
el ministerio de minas y energia que cuentan con
mapas aproximados del potencial por departamentos
en Colombia, estos son: Atlas de biomasa residual en
Colombia [8], Atlas de radiacién solar en Colombia
[12], Atlas de viento y energia edlica de Colombia
[13]; ademas de estas publicaciones, existe un do-
cumento expedido por la empresa Isagen: Emprendi-
miento de la energia geotérmica en Colombia [14],
cuyo objetivo es dar a conocer con claridad en qué
consiste la energia geotérmica, ademas del poten-
cial que tiene Colombia por su ubicacion.

La Universidad del Atlantico en colaboracion con
UPME (Unidad de Planificacion Minero Energética)
desarrollé una cartilla titulada Energia renovable
[9], donde se expone el potencial a grandes rasgos
de Colombia frente a la implementacion de las ener-
gias renovables.

Dentro de los aportes importantes, se encuentra el
trabajo de grado de la Universidad Militar Nueva
Granada titulado “Inventario documentado de re-
presas en Colombia” [15] del afo 2013, que contem-
pla un inventario de las hidroeléctricas mas influ-
yentes del pais.

Finalizando la revision académica de articulos en
revistas de las diferentes instituciones de educacion
superior, se evidencia la carencia de informacion
respectiva al proceso de caracterizacion en institu-
ciones publicas y privadas a nivel nacional.

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las instituciones publicas y privadas que
implementan energias alternativas en Colombia.

Objetivos especificos

« Revisar diferentes fuentes bibliograficas que per-
mitan caracterizar las instituciones tanto publicas
como privadas segun el tipo de energia alternati-
va que sea implementada.

« Analizar la informacion obtenida por los diferen-
tes medios.
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o Evaluar la informacion suministrada de entidades
publicas y privadas sobre energias alternativas.

DISENO METODOLOGICO

Para este apartado se presentan diversas etapas que
permiten responder a la pregunta de investigacion.
Se describen de manera puntual cada una de ellas
con la finalidad de clarificar ain mas la informacion
para el lector. Esta investigacion tiene un enfoque
de caracter descriptivo cualitativo, que permite co-
nocer los diferentes sucesos establecidos para los
hallazgos y respuestas de la pregunta planteada. Se
dan a conocer a continuacion cada una de las etapas
del trabajo.

A. Fase I. Recoleccién de informacion

Se hizo revision a diferentes fuentes de informacion
tales como articulos cientificos y periodicos o re-
vistas de conocimiento popular, comunicados, leyes,
entre otros, con el fin de encontrar hallazgos per-
tinentes para el desarrollo de la investigacion. Se
tomaran como referencia datos de los ultimos seis
anos, teniendo en cuenta que reflejan la informa-
cion actual.

B. Fase Il. Andlisis la informacion

La informacion recolectada fue tabulada en funcién
del tipo de energia implementada (edlica, solar, ma-
rina, geotérmica, hidraulica o biomasa). Posterior-
mente, en cada tabla se identificd el origen de la
institucion (publica, privada o mixta), el ano desde
el cual se empezo a implementar la energia alterna-
tiva, la cantidad de energia generada y el nimero
de paneles, en el caso de energia solar fotovoltaica
o numero de aerogeneradores en el caso de la ener-
gia edlica, y las toneladas de dioxido de carbono
(CO,) que se dejan de producir gracias a la instala-
cion de los paneles.

C. Fase lll. Evaluacién de la informacion

Una vez se tuvo organizada la informacion, se pro-
cedio a determinar el crecimiento en cuanto al uso
de energias renovables en los ultimos seis anos, el
sector que genera mayor energia gracias a fuentes
alternativas, departamentos en Colombia mas re-
presentativos, el tipo de energia (edlica, solar, ma-
rina, geotérmica, hidraulica o biomasa) mas imple-
mentada y la capacidad de generacion de energia
por cada una.
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ANALISIS DE RESULTADOS

En esta parte de la investigacion se tabulé la in-
formacion, por sectores, identificando los aspec-
tos importantes de cada implementacion: nombre
y/o lugar, fecha desde la cual inicia la operacion,
numero de dispositivos implementados (paneles o
aerogeneradores), capacidad instalada y las emisio-
nes de CO, que se han dejado de emitir al medio

ambiente. Posteriormente, se realizaron las graficas
que permiten determinar de una forma visual el cre-
cimiento de implementacion por sectores, el aporte
de cada sector y cual ayuda mas a la reduccion de
didxido de carbono.

1. Listado general de las instituciones que imple-
mentan energias alternativas en el sector priva-
do a nivel nacional.

Tabla 1. Resultados de energia solar (sector privado)

ENERGIA SOLAR

CAPACIDAD EMISIONES CO
INSTITUCION/LUGAR FECHA N.° PANELES INSTALADA (KWP) (TON/ARO) 2
20 10

Autogermana Diciembre, 2015
Colegio Ramon Jimeno 2015 148 0,0243 22
Granja solar Celsia Yumbo Septiembre, 2017 3500 402 6600
C. C. La Reserva, Medellin, Antioquia Marzo, 2017 96 30,72 2059
Universidad Autonoma de Occidente 2015 638 150 79,75
Universidad Jorge Tadeo Lozano Octubre, 2014 24 6 3
EcoPark Septiembre, 2014 24 3 3
Hotel Quibdo Plaza 2014 20 5 2,5
C. C. Plaza de las Américas, Bogota, Cundinamarca Octubre, 2015 1020 m? 17,91 96,5
San Felipe, Guainia Febrero, 2014 33 8,31 4,155
Timbiqui, Cauca, resguardo indigena Julio, 2015 10 2,5 1,25
Buenaventura, Valle del Cauca Junio, 2015 32 8 4
La Tebaida, Quindio, Mocawa Resort Agosto, 2015 153 38,22 18,8
Bogotda, Cundinamarca Diciembre, 2012 7 1,8 0,9
Tocancipa, Cundinamarca Diciembre, 2015 51 12,69 6,345
Chia, Cundinamarca Noviembre, 2012 79 19,74 9,87
Andes, Antioquia Junio, 2013 2 0,54 0,27
Girardota, Antioquia, Incolmotos Yamaha Abril, 2013 144 35 11,95
Lorica, Cordoba Marzo, 2012 9 2,34 1,17
Barranquilla, Atlantico, Residencia Jaime Amin Noviembre, 2014 48 0,012 6,2
Sierra Nevada de Santa Marta, Magdalena Abril, 2013 48 12 6
Guajira, Cerrejon Noviembre, 2015 30 7,4 3,7
Riohacha, La Guajira Agosto, 2012 23 5,64 2,82
Universidad Pontificia Bolivariana/EPM Abril, 2013 25 6,27 3,135
Universidad Pontificia Bolivariana/EPM Octubre, 2013 20 4,9 2,45
Medellin, Antioquia, pormotora Green S.A.S Mayo, 2014 33 7,9 4,125
Isla de providencia, posada Indra Mayo, 2015 24 6 3,35
Santa Catalina, Isla Santa Catalina Mayo, 2015 8 2 1,05
Isla de providencia, posada Oceanview Mayo, 2015 16 6 2,21
Pascual Bravo, Medellin Junio, 2015 88 22 11
Planta BOSI, Itagiii, Antioquia Marzo, 2017 348 87 38,31
Fuente: Elaboracion propia.
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Se encuentran un total de 31 casos de implementa-
cion de energia solar fotovoltaica.

Se evidencia que el ano con mayor capacidad ins-
talada para el sector privado es el ano 2017, con
519,72 kWp, y el afo con menor implementacion es
el ano 2012, con 29,52 kWp.

Figura 1. Capacidad instalada de energia solar en los ultimos
anos (sector privado)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Toneladas de CO, que se han dejado de emitir en
los Ultimos afnos (sector privado)

Fuente: Elaboracion propia.

El afo en el cual se dejo de emitir mas toneladas de
CO, en el sector privado de energia solar fotovoltai-
ca fue el ano 2017, como se observa en la figura 1,
en este mismo ano se evidencio la mayor capacidad
instalada.

Tabla Il. Resultados de energia solar térmica (sector privado)

ENERGIA SOLAR TERMICA

CAPACIDAD DE
CALENTAMIENTO
(L/DIA)

INSTITUCION / LUGAR

Tenjo, Cundinamarca Diciembre, 2013 3000
g;'ﬁf;rf&g'rme de Junio, 2014 2000
Santa Marta, Magdalena Septiembre, 2013 2000
Albania, Guajira Agosto, 2013 300
Lorica, Cordoba Abril, 2014 400
San Cristobal, Medellin Mayo, 2014 4000
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ENERGIA SOLAR TERMICA

CAPACIDAD DE

INSTITUCION / LUGAR FECHA CALENTAMIENTO
(L/DIA)

Bogota, Cundinamarca Agosto, 2015 5000

el Bl 0 oniite, Febrero, 2015 8450

Cundinamarca

Fuente: Elaboracion propia.
Se encuentran un total de ocho casos de implemen-
tacion de energia solar térmica a nivel nacional en
cuanto a instituciones privadas.

Figura 3. Capacidad instalada en paneles solares para el ca-
lentamiento de agua en los Ultimos anos (sector privado)

Fuente: Elaboracion propia.

El aho que representa mayor capacidad de calenta-
miento en el sector privado es el ano 2015.

Tabla Ill. Resultados de Energia Hidraulica (Sector Privado)

ENERGIA HIDRAULICA (HIDROELECTRICAS)

ENERGIA

A ANO DE
NOMBRE GENERADA AL UBICACION .
ANO (GWH) INAUGURACION
Hidro
Sogamoso 5056 Santander 2015

Fuente: Elaboracion propia.

En el sector privado se encuentra un solo caso de
implementacion de energia hidraulica.

Figura 4. Capacidad instalada en hidroeléctricas en los Ulti-
mos afnos (sector privado)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla IV. Resultados de energia edlica (sector privado) Figura 5. Capacidad instalada en energia eélica en los Gltimos

o anos (sector privado)
ENERGIA EOLICA

N.° AERO CAPACIDAD
INSTITUCION | FECHA GENERADOR INSTALADA

U. Jorge octubre,

Tadeo Lozano 2014 0,3 kW

Fuente: Elaboracion propia.
Fuente: Elaboracion propia.
La energia eodlica solo cuenta con una implementa-

cion en los Ultimos seis afos, perteneciente al sec- El Unico ano en el cual fue implementada la energia
tor privado. edlica fue el 2014.

2. Listado general de las instituciones que implementan energias alternativas en el sector pdblico a nivel
nacional.

Tabla V. Resultados de energia solar (sector publico)

ENERGIA SOLAR (ILUMINACION)

CAPACIDAD EMISIONES CO,
INSTITUCION/LUGAR FECHA N.° PANELES INSTALADA (KWP) (TON/ANO)

Enero, 2016 0,02244
Jardin Botanico José Celestino Mutis Noviembre, 2014 39 9,55 3,379
U. Nacional de Colombia 2015 5450 m? 0,61 0,22
Piamonte, Cauca Abril, 2015 13 3,25 1,625
Alto Redondo, Cundinamarca Noviembre, 2013 6 1,47 0,735
Titumate, Choco Diciembre, 2012 6 1,5 0,75
Fonseca, La Guajira Marzo, 2012 5 1,35 0,675
Laboratorio de Ciencias de la Energia, Ingeominas, Abril, 2014 21442 5360,45 2680,225
Robledo
El playon, Santander Marzo, 2012 19 4,8 2,4
Isla Fuerte, Bolivar, Universidad Nacional Septiembre, 2012 4 1 0,5
Sierra Nevada de Santa Marta, Magdalena Junio, 2013 180 45 22,5
Aracataca, Magdalena Mayo, 2013 31 7,63 3,815
Fundacion, Magdalena Abril, 2013 48 12 6
La Mercedes, Magdalena Abril, 2013 27 6,67 3,335
Valledupar, Cesar Mayo, 2013 13 3,28 1,64
Rongoy, Cesar Mayo, 2013 6 1,45 0,725
Palominio, Guajira Mayo, 2013 27 6,76 3,38
Pueblo Bello, Cesar Mayo, 2013 28 7 3,5
Manizales, Caldas Febrero, 2012 8 2,1 1,05
La Guajira Mayo, 2014 8 1,96 0,98
Bejucales, Cundinamarca Noviembre, 2013 4 0,98 0,49
Yacopi, Cundinamarca Noviembre, 2013 4 0,98 0,49
Medina, Cundinamarca Noviembre, 2013 4 0,98 0,49
Paratebueno, Cundinamarca Noviembre, 2013 4 0,98 0,49
Palomas, Paratebueno, Cundinamarca Noviembre, 2013 4 0,98 0,49
Toquiza, Cundinamarca Noviembre, 2013 4 0,98 0,49
Las Virginias, Cundinamarca Noviembre, 2013 4 0,98 0,49
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ENERGIA SOLAR (ILUMINACION)

INSTITUCION/LUGAR FECHA N.° PANELES INSTALADA (KWP)

Guayacan, Buenaventura
Jardin Botanico, UN, sede Caribe

UNA, sede Manizales

Octubre, 2014

Febrero, 2016

CAPACIDAD
(TON/ANO)
7,635 3,8175
Abril, 2015 114 28,5 14,25
40000 10000 0,22

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a energia solar fotovoltaica, en el sector
publico se encontraron 30 casos de implementacion.

Figura 6. Capacidad instalada en energia solar en los Ultimos
anos (sector publico)

Fuente: Elaboracion propia.

En el sector privado, el ano 2016 representa la ma-
yor capacidad instalada con 10000,02244 kWp.

Figura 7. Toneladas de CO, que se han dejado de emitir en
los Gltimos afnos (sector publico)

Fuente: Elaboracion propia.

El ano que en el cual se dejaron de emitir mas to-
neladas de CO, en el sector publico fue el aho 2014.

Tabla VI. Resultados de energia solar térmica (sector publico)

ENERGIA SOLAR TERMICA
INSTITUCION / FECHA CAPACIDAD DE
LUGAR CALENTAMIENTO (L/DIA)
. Febrero,
Manizales, Caldas 2012 300
El Playon, Santander Marzo, 2012 300

Fuente: Elaboracion propia.

Se encuentran un total de dos casos de implemen-
tacion de energia solar térmica a nivel nacional en
cuanto a instituciones publicas

Figura 8. Capacidad instalada en paneles solares para calen-
tamiento de agua en los Gltimos afios (sector publico)

Fuente: Elaboracion propia.

La implementacion de energia solar térmica en el
sector publico se desarrolld en un solo ano, el 2012.

3. Listado general de las instituciones que imple-
mentan energias alternativas en el sector mixto
a nivel nacional.

Tabla VII. Resultados de energia solar (sector mixto)

ENERGIA SOLAR

. 3 CAPACIDAD EMISIONES CO,
INSTITUCION/LUGAR FECHA N.° PANELES INSTALADA (KWP) (TON/AKO)
Codensa Junio, 2015 168 42 19
San Martin y Pto.
G, L e Mayo, 2013 61 15,2 7,6
Ituango, Antioquia Noviembre, 2012 50 12,5 6,25
El Salado, Carmen Enero, 2014 3 0,83 0,415

de Bolivar
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ENERGIA SOLAR

INSTITUCION/LUGAR FECHA N.° PANELES INSTALADA (KWP)

Codensa, Bogota,
Arbol Solar

El Cerrito,
Piamonte, Cauca

Noviembre, 2015

Abril, 2015

13 3,725

CAPACIDAD EMISIONES CO,
(TON/ANO)

7 )

1,625

Fuente: Elaboracion propia.

En el sector mixto se encontraron seis casos de im-
plementacion de energia solar fotovoltaica.

Figura 9. Capacidad instalada en energia solar en los Ultimos
anos (sector mixto)

Fuente: Elaboracion propia.

El ano con mayor capacidad instalada en el sector
mixto fue el ano 2015.

Figura 10. Toneladas de CO, que se han dejado de emitir en
los Gltimos anos (sector mixto)

Fuente: Elaboracion propia.

El afo en el cual el sector mixto dejo de emitir mas
toneladas de CO, fue el afo 2015.

4. Por otro lado, se realizo el analisis de la activi-
dad por sectores de acuerdo con cada tipo de
energia, obteniendo los siguientes resultados.
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Figura 11. Porcentaje actividad por sectores en la energia
solar fotovoltaica en los Ultimos afios

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Porcentaje actividad por sectores en la energia
solar térmica en los Ultimos anos

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los resultados obtenidos en la tabla I,
y reflejados en la figura 1, se evidencia que el aho
con mayor capacidad instalada para el sector priva-
do es el ano 2017, con 519,72 kWp, comparado con
el sector publico, esta cifra es significativamente
baja, ya que dicho sector representa en el afo 2016
la mayor capacidad instalada con 10000,02244 kWp;
en consecuencia, en cuanto a implementacion de
energia fotovoltaica, las instituciones publicas lle-
van la delantera. Contrario a la afirmacion anterior,
y como se refleja en la figura 9, el sector privado
tiene el mayor porcentaje de casos implementados,
con el 46% del total de casos estudiados (67), mien-
tras que el sector publico aporta el 45% de imple-
mentacion de casos vy, finalmente, el sector privado
corresponde al 9% de implementacion de energia
solar fotovoltaica.
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Se evidencia en el sector una inversion grande en
zonas rurales e instituciones educativas, ya que
el Estado ha implementado diferentes programas
para zonas que no se encuentran interconectadas
al servicio de la energia, dentro de este programa
se encuentra la iniciativa Luces para Aprender [16],
implementada en escuelas de zonas rurales, princi-
palmente en el departamento de Cundinamarca, y
planes de energizacion rural sostenible (pers), que
tienen estudios e implementaciones en: La Guajira,
Choco y Tolima.

PERS inici6 en el 2016 y se planea que esté total-
mente implementado para el afo 2018.

Si bien el afo que representa la mayor capacidad
instalada en cuanto al sector publico es el ano 2016
(figura 7), se puede concluir que el ano en el que di-
cho sector emitié menos toneladas de CO, es el afo
2014, contrario al sector privado, donde el afno con
mayor capacidad instalada es el ano 2017 (figura 1);
de igual forma el ano en el que se emitieron menos
toneladas de CO, es el afno 2017 (figura 2), esto sig-
nifica que la capacidad instalada no es directamente
proporcional con la produccion de CO,.

Estudiando las figuras 2 y 7, las instalaciones del
sector publico representan menos impacto para
el ambiente, contrario a lo que podria esperarse,
ya que el sector privado tiene mayores casos de
implementacion.

En cuanto a la energia solar térmica, en la figura
10, se encontro que el 80% de la implementacion
de este sistema corresponde al sector privado y el
sector publico corresponde al 20% del total de casos
estudiados [10].

Con respecto a la capacidad de calentamiento ins-
talada medida en |/dia, el sector privado supera al
sector publico en mas del doble, con 13450 y 600
(figuras 3 y 8 respectivamente), ademas, el sector
publico solo muestra un ano de actividad, ano 2012.

Por otra parte, la energia eodlica corresponde el
100% al sector privado con una sola implementa-
cion, como puede observarse en la tabla v y poste-
riormente en la figura 5, con una capacidad insta-
lada de 0,3 kW, correspondiente al sector privado.

Finalmente, con respecto a las centrales hidroeléc-
tricas, la fuente ecologica mas antigua en el pais
[17, 18], en los Ultimos cinco afos se han inaugu-
rado solo dos centrales correspondientes al sector
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privado, el crecimiento es poco ya que estas cen-
trales son grandes construcciones que conllevan
grandes gastos, tanto en su instalacion y adecuacion
como en su mantenimiento, ademas de depender su
construccion del caudal de la fuente hidrica y de
las condiciones topograficas del terreno; a pesar de
lo anterior, generan gran cantidad de fluido eléctri-
co, el 70% del fluido eléctrico del pais proviene de
estas centrales. Por otra parte, el mantenimiento
de los paneles solares no representa mayor trabajo,
ademas de que su instalacion en instituciones de pe-
queno y mediano tamano son sencillas [18, 19, 20].

CONCLUSIONES

o Los resultados de la revision muestran el creci-
miento de cada tipo de energia de las entidades
en Colombia de caracter plblico, privado y mix-
to que son casos de implementacion de energias
alternativas desde el ano 2012 hasta el 2017.

o El potencial de energia limpia del pais se concen-
tra en las centrales hidroeléctricas, y aunque en
los Ultimos seis afos solo se inauguré una de estas
centrales, este tipo de energia alternativa es el
que mayor recurso energético genera en el pais.

« La energia solar representa el mayor niUmero de
implementaciones a nivel nacional en los ulti-
mos seis afos, debido, quiza, a la facilidad de
instalacion (ya que no requiere espacio adicio-
nal) y mantenimiento, ademas del bajo costo
en comparacion con los otros tipos de energia
alternativa.

o Del total de los casos estudiados, la energia solar
representa una solucion para pequenas institu-
ciones, mientras que la energia hidraulica es una
opcion representativa para poblaciones.

o El sector con mayor implementacion de ener-
gias alternativas, en general, es el de caracter
privado.

o Energia solar: Este tipo se destaca en 31 casos;
el 2017 es el ano que evidencia mayor capacidad
instalada. El sector publico presenta 30 casos,
el 2016 es el ano que evidencia mayor capaci-
dad instalada, y 6 casos para el sector mixto, con
mayor capacidad instalada en el 2015.

« Energia solar térmica: Se destaca en 8 casos, el
2015 es el ano que evidencia mayor capacidad
instalada. El sector publico presenta 2 casos du-
rante el ano 2012 de capacidad instalada.

« Energia hidraulica: Este sector presenta un caso
en el 2015.

o Energia edlica: Este sector presenta un caso en
el 2014.
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A pesar de que la implementacion de energias al-
ternativas ha presentado un continuo crecimien-
to en pro de la eficiencia energética a lo largo de
los ultimos seis anos, esto no se ve directamente
reflejado en la disminucion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, ya que en el ano
2016 aumento la concentracion de CO,, alcanzo
403,3 partes por millon (ppm), por encima de los
400 registrados en el 2015, pero debe tenerse en
cuenta que la generacion de energia no es la Uni-
ca actividad que genera este tipo de emisiones.

RECOMENDACIONES

A partir de este tema se pueden hacer diferen-
tes tipos de trabajo, bien sea de pregrado o
posgrado.

Abrir una nueva linea de investigacion que abar-
que a fondo y con mas detalles la caracteriza-
cion de las energias renovables, de igual forma
el presente articulo puede ser base para futuros
comparativos econdémicos, aunque no es el obje-
to del presente manuscrito.
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