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Resumen

Uno de los desafios para el mercado de la energia renovable en Colombia
es el suministro de energia en regiones apartadas. Si bien Colombia ha
tenido iniciativas en la promocion de energia renovable, actualmente
existen regiones que carecen de suministro de electricidad. La falta
de infraestructura y suministro de electricidad conlleva problemas
relacionados con el nUmero de usuarios cubiertos, desarrollo industrial y
condiciones ambientales que afectan la competitividad de las regiones.
Este articulo propone un analisis de las implicaciones que se generan
por la falta de cobertura de electricidad en las regiones apartadas de
Colombia. Un analisis basado en un modelo de simulacion es desarrollado
en este articulo, con el fin de entender y proponer alternativas
politicas a las implicaciones por la falta de suministro energético. Los
resultados evidencian que la falta de suministro afecta los indicadores
de competitividad de un pais o region, lo cual no permite el desarrollo
adecuado de tecnologias de energia no convencional tales como solar,
biomasa y edlica.

Palabras clave: Electricidad, simulacién, competitividad, energia
renovable, suministro de electricidad.

Abstract

One of the challenges of the Non-Conventional Renewable Energy market
in Colombia is to guarantee power supply to remote regions. Although the
country has presented initiatives for the promotion of renewable energy,
there are regions which do not have access to power supply yet. The lack
of energy infrastructure and supply causes issues in terms of the number
of users receiving the service, industrial development and environmental
conditions affecting competitiveness in the regions. This article presents
an analysis of the consequences of the lack of energy coverage in remote
areas of the country. The authors developed a simulation model which they
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used for the analysis of data, in order to understand and suggest political options to the implications of the lack of power
supply. According to the results, it has an impact on the competitiveness indexes of a country or region, which prevents
the appropriate use of non-conventional energy technologies, such as sun, biomass and wind energy.

Keywords: Electricity, simulation, competitiveness, renewable energy, power supply.

Resumo

Um dos desafios para o mercado da energia renovavel na Colombia é o fornecimento de energia em regides afastadas.
Conquanto Colombia teve iniciativas na promocao de energia renovavel, atualmente existem regides que carecem de
fornecimento de eletricidade. A falta de infraestrutura e fornecimento de eletricidade implica problemas relacionados
com o nimero de usuarios cobertos, desenvolvimento industrial e condicbes ambientais que afetam a competitividade
das regides. Este artigo propde uma analise dos envolvimentos que se geram pela falta de abrangéncia de eletricidade
nas regides afastadas de Colombia. Uma analise baseada num modelo de simulacdo é desenvolvido neste artigo, com o
fim de entender e propor alternativas politicas aos envolvimentos pela falta de fornecimento energético. Os resultados
evidenciam que a falta de fornecimento afeta os indicadores de competitividade de um pais ou regido, o qual ndo permite
o desenvolvimento adequado de tecnologias de energia ndo convencional tais como solar, biomassa e eélica.

Palavras-chave: Eletricidade, simulacdo, competitividade, energia renovavel, fornecimento de eletricidade.
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INTRODUCCION

Las fuentes de energia se pueden clasificar de acuer-
do con la disponibilidad de los recursos en renova-
bles y no renovables. Las primeras se caracterizan
por la disponibilidad y recuperacion en el tiempo.
Las fuentes no renovables por el contrario se ago-
taran en el futuro. En este sentido, se habla de las
tecnologias de energia renovable como transforma-
doras de los flujos de energia de la naturaleza, por
lo que tendran un efecto por el cambio climatico.
Este efecto se enmarca en los impactos ambientales
que alrededor de las tecnologias de energia no re-
novable se generan. En Latinoamérica y el Caribe se
proyecta que las emisiones de CO, aumenten hasta
1806 ppm para el 2025, debido al incremento en el
uso de combustibles de carbon mineral y combusti-
bles liquidos [1]. Por consiguiente, el desarrollo po-
tencial de tecnologias de energia renovable condu-
ce a la disminucion de las emisiones de CO, basado
en el diseno de politicas publicas que lo permitan.

Las energias renovables desempefian un papel im-
portante en la sostenibilidad ambiental, econdmica
y social de un pais [2], [3], [4]. La promocion de
tecnologias limpias o no convencionales, tales como
la energia solar fotovoltaica, edlica y biomasa, con-
tribuyen a mitigar el efecto de los gases de efecto
de invernadero. Por lo tanto, se ha convertido en un
desafio para los paises de América Latina, principal-
mente Brasil, Colombia, Chile, Argentina y Ecuador
el desarrollo de politicas energéticas e industriales
que permitan el despliegue de tecnologias limpias

(51, [6].

El potencial de generacion de energias renovables
no convencionales en los paises latinoamericanos
genera una posibilidad de diversificacion para la
matriz energética permitiendo el suministro en re-
giones aisladas [7]. Sin embargo, la expansion de
estas tecnologias limpias no ha sido posible por limi-
taciones relacionadas con el desarrollo de politicas
industriales que permitan mejorar y garantizar el
ambiente de inversion de las companias del sector
energético. Otro obstaculo esta relacionado con la
insuficiente diversificacion de productos de la indus-
tria del sector energia, debido al posicionamiento
de las energias no renovables, basadas en energia
fosil y la generacion hidraulica. Esta situacion se ve
reflejada en una matriz energética principalmente
conformada por fuentes energéticas convencionales
(hidraulica y térmica) y con una baja participacion
de energias no convencionales.

Una dificultad importante en la penetracion y ex-
pansion de las energias renovables no convencio-
nales es su produccion intermitente, debido a las
variaciones climaticas propias de este tipo de fuen-
tes [8]. Si bien este es un inconveniente, la coor-
dinacion de la generacion eléctrica con respecto a
los periodos de mayor y menor produccion permite
que esta dificultad se mitigue [9]. En este contexto,
un analisis de la complementariedad de las fuentes
renovables no convencionales puede contribuir a la
competitividad de regiones con un alto potencial
de produccion energética. La figura 1 presenta el
potencial mensual de energia solar, hidraulica y ve-
locidad del viento en Colombia en el periodo 2015.
Esta condicion exhibe como los recursos energéticos
se complementan en cada uno de los meses de un
ano. Por lo tanto, la complementacion puede ser un
factor determinante para la competitividad de las
regiones del pais.

Figura 1. Potencial mensual de los recursos de generacion de
energia en Colombia en el afno 2015
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Fuente: Modificado a partir de [10].

El crecimiento econdmico de una region esta rela-
cionado con el incremento en el consumo energético
[11]. El desarrollo industrial, por lo tanto, conlleva
un aumento en los indicadores de consumo de ener-
gia a un precio mas bajo y competitivo con respec-
to a otros paises o regiones. Este articulo muestra
una aproximacion de la relacion entre la industria
energética y la cobertura de electricidad (nimero

1 Accidente en transito al lugar de trabajo.
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2 Seguridad y Salud en el Trabajo.

JULIO - DICIEMBRE 2018



Un analisis de las implicaciones econémicas de la falta de cobertura de energia renovable no convencional en Colombia a

Héctor Porras; Angélica Martinez; Milton M. Herrera

de usuarios) como indicador de desarrollo de la in-
dustria de electricidad, asi como el impacto de la
insuficiente cobertura de electricidad.

Estudios previos muestran la importancia de las
energias renovables no convencionales y sus efec-
tos positivos en comunidades aisladas [12], [13], [7].
En este sentido, una mirada desde las alternativas
politicas para el desarrollo de energia en regiones
apartadas contribuye a la construcciéon de un marco
de desarrollo de la industria de energias no conven-
cionales para Colombia.

El impacto social de una baja cobertura de electri-
cidad en regiones apartadas mitiga la posibilidad
de aumentar los indicadores de competitividad y
bienestar social de las comunidades [14]. En este
sentido, la necesidad de iticas alternativas que con-
tribuyan a mejorar el desarrollo industrial, a tra-
vés de la cobertura de tecnologias limpias a precios
mas bajos, debe estar orientada por un conjunto de
posibilidades para el despliegue de las energias no
convencionales.

Las siguientes secciones que conforman este articu-
lo se encuentran divididas como sigue. La seccion
2 presenta los antecedentes de investigacion que
soportan la hipotesis de los autores y la importan-
cia del tema en términos de desarrollo industrial de
las regiones. La seccion 3 muestra una vision gene-
ral del método utilizado para abordar la hipotesis
planteada por los autores. La seccion 4 muestra los
resultados del modelo de simulaciéon para el caso
de Colombia. Los resultados son discutidos a partir
de alternativas de politica en tres aspectos funda-
mentales de analisis: condiciones ambientales, de-
sarrollo industrial y nivel de bienestar. La seccion 5
presenta las conclusiones preliminares del estudio.

ANTECEDENTES

A partir de la Ley 113 de 1928, el Gobierno colom-
biano declara la generacion de energia eléctrica
como prioridad publica. Sin embargo, solo a prin-
cipios de los anos 90 se avanza en la modernizacion
del sector eléctrico, incorporando la participacion
privada y liberando el mercado de electricidad [15].
Posteriormente, en el ano 2001 a través de la Ley
697, el pais desarrolla una agenda para reformar el
sector energético e incentivar la inversion extranje-
ra, con el fin de promover la extraccion de hidrocar-
buros y la expansion de la capacidad instalada. Esta
vision extractiva ha llevado a preocupantes conse-
cuencias en el orden ambiental, social y economico
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de algunas regiones, como por ejemplo Putumayo,
Antioquia, Boyaca y Choco. Una consecuencia de
las politicas extractivas en términos sociales esta
relacionada con el desplazamiento de poblaciones
e impactos que comprometen la sostenibilidad am-
biental [14], [16].

La matriz energética de Colombia esta conformada
principalmente por la generacion de energia hidrau-
lica que alcanza el 66%, seguida por la generacion
térmica con el 33% de participacion del mercado
eléctrico [17]. Esta participacion da cuenta de la
baja porcion e interés de la produccion de energias
renovables no convencionales. Con la Ley 1715 del
ano 2014, una oportunidad para la promocion y di-
fusion de energias renovables no convencionales se
ha generado. En el caso de Colombia, la Ley 1715
del 2014 regula la integracion de las energias reno-
vables no convencionales al sistema energético de
la nacion; sin embargo, este marco legal no presen-
ta un enfoque claro que permita identificar donde
dirigir los esfuerzos que incentiven una produccion
de energia en firme [18]. En este contexto, la auto-
generacion es, por lo tanto, un aspecto primordial
en esta ley. Posibilitar las condiciones para que la
autogeneracion y la respuesta de la demanda ten-
gan un mayor papel en la oferta debe convertirse en
eje primordial para el desarrollo energético del pais
[18]. Los sistemas de energia solar se convierten en
una alternativa para el desarrollo de las regiones
a partir de la produccion energética en los hoga-
res colombianos [19]. La figura 2 presenta la matriz
energética que se proyecta para el ano 2023. A pe-
sar del incremento de participacion de energias no
convencionales en 17 % energia edlica 'y 8% solar, es
posible que no sea suficiente para el despliegue de
estas tecnologias limpias.

Figura 2. Matriz energética proyectada para el 2023
W HIDRAULICA 56%
mEOLICO 17%

HSOLAR 8%

W GEOTERMICO 0%

H BIOMASA

o

Fuente: [20].

A pesar del lento crecimiento para el despliegue de
la energia solar fotovoltaica en Colombia, un auge
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de companias de instalacion y montaje de paneles
solares se ha desarrollado en las principales ciuda-
des del pais, como se ilustra en la tabla I. Un mayor
numero de companias de instalacion de paneles so-
lares se ubica en Bogota con 5 companias, le sigue
Medellin con 4 companias y por Ultimo Cali con 2
companias. Sin embargo, este nimero ha venido en
aumento con respecto al creciente interés de los

usuarios institucionales. Esto implica el desarrollo
de politicas industriales que fomenten el desarrollo
no solo industrial, sino de innovacion e investiga-
cion, que permita aumentar la competitividad en
este sector. En este sentido, una gran cantidad de
nuevos proyectos de energia solar se han comenza-
do a desarrollar en el pais, como se presenta en la
tabla Il.

Tabla I. Algunas compaiiias de instalacion y montaje de paneles solares en Colombia para el aiio 2018

NOMBRE DE LA EMPRESA CIUDAD FUENTE

SAUFER SOLUCIONES Bogota www.energiasolar.saufer.com.co
CELSIA Medellin www.celsia.com
Cali
HYBRYTEC Medellin www. hybrytec.com
GLOBALEM SAS Bogota www.globalem.co
INVERSIONES FERNANDO IRAL S.A.S Medellin www.ifi.com.co
ORQUIDEA SOLAR S.A Medellin www.orquideasolar.co
SOLARMAX Cali www.solarmax.co
SOLEN TECHNOLOGY Bogota www.solentechnology.com
INGESOLAR Bogota www.ingesolar.com.co
ENERGIA INTEGRAL ANDINA Bogota www.energiaintegralandina.com

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla Il. Muestra de algunos proyectos de sistemas de energia solar fotovoltaica en Colombia

Sistema de capacidad instalada >100 kWp

Sistema de capacidad instalada entre 30 y 100 kWp
Sistema de capacidad instalada entre 10 y 30 kWp
Sistema de capacidad instalada entre 3y 10 kWp
Sistema de capacidad instalada <3 kWp

Total

6 1412
10 444
28 419
34 194
55 70
133 2539

Fuente: [10].

El sistema eléctrico se clasifica en Sistema Inter-
conectado Nacional (siN), encargado de la distribu-
cion en zonas de alto porcentaje de urbanizacion y
numero de habitantes, y Zonas No Interconectadas
(zN1), que se caracterizan por densidades poblacio-
nales bajas y con escaso nivel de desarrollo. La figu-
ra 3 muestra la cobertura desde 1995 hasta el 2008
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del sin que no incluye las zni, mientras que a partir
del 2009 hasta el 2015 se muestra la cobertura to-
tal que incluye las zni. EL sistema siIN cubre el 34%
del territorio de Colombia y atiende el 97% de la
poblacion, mientras que zni comprenden el 66% del
territorio nacional y alcanzan el 3% de la poblacion.

JULIO - DICIEMBRE 2018
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Figura 3. Dinamica del indice de cobertura de electricidad para el periodo 1995 al 2015
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Fuente: [21].

La cobertura en las areas urbanas es de 99 %, mien-
tras que en el area rural solo alcanza el 87% [21].
Los departamentos con mayor nimero de usuarios y
menor porcentaje de cobertura estan cubiertos en
el siN, mientras que para el zni ocurre todo lo con-
trario. En este sentido, la figura 4 presenta el nime-
ro de interrupciones del servicio de electricidad al
ano que se produce por departamentos de acuerdo
con la empresa prestadora del servicio. Esto evi-
dencia que, en los departamentos de Tolima, Cor-
doba, Sucre, Bolivar, Atlantico, Magdalena, Cesar y
La Guajira, el promedio de interrupciones del ser-
vicio de electricidad es mayor, lo cual conlleva una
baja productividad asociada a las companias indus-
triales del sector acompanada con altos precios de
electricidad.

La cobertura eléctrica en el pais es de suma rele-
vancia, ya que de acuerdo con la calidad y precio
del servicio eléctrico los niveles de competitividad
y productividad de las organizaciones pueden va-
riar. Los precios y calidad del servicio influyen en la
estructura de costos de las organizaciones, lo cual
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determina la certidumbre de la prestacion de ser-
vicios o produccion de bienes [18]. En términos de
precio del mercado, Colombia exhibe uno de los ma-
yores precios de energia industrial en la region, el
cual es superior en un 12 % al precio promedio, como
se muestra en la figura 5.

Por lo tanto, la cobertura del suministro en las in-
dustrias desempena un papel importante para la
competitividad. Colombia en este aspecto ocupa
la posiciéon 79 entre 137 paises en el indicador de
confiabilidad de suministro eléctrico [22]. Esto evi-
dencia la necesidad del desarrollo de politicas alter-
nativas para el desarrollo de la industria de energias
renovables no convencionales para el pais.

En resumen, una preocupacion de la insuficiente
cobertura en regiones apartadas produce un efecto
economico que trasciende en los niveles de com-
petitividad del pais. Este problema es abordado en
este articulo, a través del modelado, para proponer
alternativas de politica para el problema de cober-
tura y sus implicaciones economicas.
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Figura 4. Frecuencia promedio de las interrupciones a los MATERIALES Y METODOS
usuarios (nimero/ano) para el afo 2017

El analisis de alternativas de politica propuesto en
este articulo se basa en la metodologia de simula-
cion de la dindmica de sistemas [23]. Esta metodolo-
gia ha sido aplicada en varios estudios relacionados
con el mercado de la electricidad [24], [25], [26],
[27], [28].

Tolima [Emertolima ]
Cardoba [Electricaribe)
Sucre [Electricaribe]
Bolivar [Electricaribe]
Atldntico [Electricaribe] .. . .z
Inicialmente, se realiza una representacion de la es-
tructura del sistema utilizando un diagrama causal,
el cual permite mostrar las relaciones de las varia-
bles y los ciclos de realimentacion que se vinculan a
los comportamientos del sistema y del problema en
estudio. Posterior a esta representacion, se desarro-
lla una estructura de simulacién basada en un dia-
grama de flujo y niveles que permite representar las
relaciones obtenidas del diagrama causal y simular el
comportamiento de las alternativas de politica para
el analisis de la cobertura y las implicaciones eco-
nomicas. Finalmente, se presentan los resultados de
simulacion y contribuciones al problema en estudio.

Magdalena [Electricaribe]
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A. Hipotesis dinamica
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La hipotesis dinamica se desarrolla sobre una estruc-
tura del diagrama causal que se presenta en la figura
6. A través de esta representacion se analiza la falta
de cobertura de electricidad con fuentes de energia
no convencional y las implicaciones con el desarrollo
industrial. La estructura del diagrama causal propues-

to se basa en otro estudio empirico anteriormente
desarrollado en regiones aisladas de Colombia [29].
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Fuente: [18].

Figura 5. Tarifas industriales para el consumo mensual superior a 500.000 kWh, segundo trimestre de 2017
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Fuente: [18].
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Figura 6. Diagrama causal para el analisis de la cobertura'y
sus implicaciones econémicas

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama causal estd compuesto por tres bucles
de balance y tres de refuerzo. Por una parte, el bu-
cle B1 representa la dinamica del mercado entre la
oferta y demanda (precio, demanda y cobertura).
El bucle B2 representa el efecto de la inversion in-
dustrial sobre el desarrollo industrial y este a su vez
sobre la cobertura de electricidad con fuentes reno-
vables no convencionales. Finalmente, el bucle B3
representa la dinamica de demanda sobre el bienes-
tar social y esta como impacto sobre la cobertura y
las condiciones climaticas que equilibran el sistema.
Por otra parte, el refuerzo R1 representa el efecto
de la demanda sobre la cobertura de electricidad. El
bucle de refuerzo R2 representa la relacion entre el
bienestar y la cobertura y, por ultimo, R3 representa
la relacion entre cobertura y desarrollo industrial.

B. Diagrama de flujos y niveles

El diagrama de flujos y niveles es una representa-
cion del diagrama causal que permite realizar la si-
mulacion del sistema en estudio [30]. Este diagrama
esta compuesto por una serie de ecuaciones dife-
renciales que permiten calcular las variaciones so-
bre el tiempo de una variable determinada. En este
caso, la ecuacion (1) permite medir el cambio de la
cobertura de electricidad de fuentes renovables no
convencionales (Frnc) sobre el desarrollo industrial
y las condiciones ambientales, ecuaciones (2) y (3),
respectivamente. Estas dos condiciones afectan el
nivel de bienestar que puede estar medido como el
nivel de pobreza de una region determinada.

NC(t) = NC(t—dt) + [ [Inc(s)]ds (1)
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DI(t) = DI(t—dt) + [ [Ti(s) — Td(s)]ds (2)
CA(t) = CA(t—dt) + [T [Ic(s) — Rc(s)]ds (3)
Donde,

NC(t): Nivel de cobertura Frc.

Inc(s): Incremento Frac.

D1I: Desarrollo industrial.

T'i: Tasa de incremento de desarrollo industrial.
T'd: Tasa de decrecimiento de desarrollo industrial.
CA: Condiciones ambientales.

I'c: Tasa de incremento de condiciones ambientales.

Er: Tasa de reduccion de condiciones ambientales.

El diagrama de flujos y niveles propuesto para la si-
mulacion se presenta en la figura 7.

IV. RESULTADOS

Los resultados de simulacion muestran el impacto
de la cobertura de las Frne sobre tres aspectos fun-
damentales de analisis: condiciones ambientales,
desarrollo industrial y nivel de bienestar. Los es-
cenarios de simulacion propuestos para el modelo
contemplan los parametros asociados en la tabla Ill.
Adicionalmente, se presenta las condiciones de ope-
racion de los escenarios de simulacion propuestos,
basadas en los periodos presidenciales (4 anos).

Figura 7. Diagrama de flujos y niveles propuesto para el mo-
delo de simulacion

“Nhe &
achertura FRNC>

Tmachde
eectricidact

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla Ill. Escenarios de Simulacion Propuestos

- CARACTERISTICA

Escenario El escenario asume un retraso de cobertura de
1 electricidad de 12 anos y despliegue lento de Frnc

Escenario El escenario asume un retraso de cobertura de
2 electricidad de 8 anos y despliegue promedio de FrRnC

Escenario El escenario asume un retraso de cobertura de
3 electricidad de 4 anos y despliegue intensivo de FRNC

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 8 presenta los resultados para cada esce-
nario propuesto relacionado con el despliegue de las
FRNC y los retardos de cobertura de electricidad. Los
resultados muestran el comportamiento del porcen-
taje de territorio cubierto por las Frne entre el perio-
do de simulacion que comprende 12 afios a partir del
2018. En este caso, los resultados evidencian que el
aumento del porcentaje de cubrimiento de las FrRNC
requiere menor tiempo para su despliegue, lo cual
se evidencia en el escenario 3. Esto quiere decir que
un retraso mayor para el despliegue de las FrnC ge-
nera un impacto en el suministro de electricidad en
términos del porcentaje de cobertura de una region.

Figura 8. Comportamiento del nivel de cobertura de fuentes
renovables no convencionales

Porcentaje de cobertura FRNC

T

ol ——T

2020 2030

2023

Time (Afo)

Escenario 3

— Escenario |
—_— Escenario 2

Fuente: Elaboracion propia.

La implicacion del cambio en la cobertura de elec-
tricidad sobre el comportamiento de la variable de
condiciones ambientales se observa en la figura 9.
El porcentaje que determina el impacto positivo so-
bre la condicion ambiental, por ejemplo, reduccion
de emisiones, esta relacionado con los cambios en
la cobertura del suministro de electricidad basados
FRNC. Los resultados evidencian que el despliegue de
las FRNC permite un aumento en las condiciones am-
bientales pasando de un 12% a 26%. Otros trabajos

49

INVENTUM N° 25 | DOI: http://dx.doi.org/10.26620/uniminuto.inventum.13.25.2018.41-52

anteriores demuestran también las bondades en
este aspecto de las energias renovables no conven-
cionales [4].

Figura 9. Comportamiento de la variable condiciones ambien-
tales (porcentaje)

Condiciones ambientales

30

2020 2025 2030

Time {Afo)

Escenario 1 Escenario 3

Escenario 2

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 10 muestra los resultados de los escenarios
de simulacién medido como el incremento de la ca-
pacidad de produccion en unidades de la industria
agregada. Estos resultados muestran que para los
escenarios 1y 2 los incrementos son muy similares
y que para los tres escenarios solo se evidencia una
diferencia significativa después del afo 2023, mayor
en el escenario 3. Esto implica un mayor esfuerzo en
el despliegue de las FrnC que contribuyan a un mayor
desarrollo de las capacidades de la industria.

Figura 10. Dinamica del desarrollo industrial (incremento en
capacidad de produccion-unidades)

Desarrollo Industrial

G}

2020 2030

2025

Time (Afo)
Escenario | Escenario 3
Escenario 2

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, los resultados del nivel de bienestar
como unidad en usuarios cubiertos se presenta en
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la figura 11. Los resultados muestran que el esce-
nario 3 marca una leve diferencia a partir del ano
2025, lo cual indica que el caso de las FrNC requiere
de un menor tiempo de desarrollo para lograr un
mejor nivel de bienestar y cobertura de usuarios.
Si bien no existe una diferencia significativa entre
los dos primeros escenarios y el tercer escenario,
esto evidencia la necesidad de una politica alterna-
tiva enfocada en el despliegue de FrRnC que permitan
mejores niveles de cobertura y desarrollo industrial.

Figura 11. Comportamiento de nimero de usuarios cubier-
tos-nivel de bienestar

Nivel de bienestar

FHHY
d//
1{HHY
(1]
2020 2025 2030
Time (Afo)
— Escenario | Escenario 3
—_— Escenario 2
Fuente: Elaboracion propia.
CONCLUSIONES

El articulo presenta tres escenarios que evalian el
incremento de capacidad de produccion (desarrollo
industrial), las condiciones ambientales y el nimero
de usuarios cubiertos por el suministro de electri-
cidad (nivel de bienestar), con el fin de proponer
alternativas de politica basadas en el despliegue de
las Frne v el analisis de las demoras en la cobertura
de electricidad. La estructura del modelo contri-
buye en el analisis dinamico de las relaciones que
impactan el desarrollo industrial combinadas con
las consideraciones de suministro de electricidad en
términos de condiciones ambientales y cobertura de
usuarios. A diferencia de otros modelos propuestos
en la literatura [5, 19, 6], este modelo propone un
analisis desde el desarrollo de la industria de elec-
tricidad (capacidad de produccion) relacionado con
el analisis de los niveles de cobertura y condiciones
ambientales.

Las implicaciones econdémicas y desarrollo industrial

deben contemplar el tiempo de despliegue y desa-
rrollo de las Frnc, con el fin de entender las futuras
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capacidades de la industria de la electricidad en las
regiones. Una reduccion en los tiempos de apropia-
cion de las tecnologias limpias no convencionales
permite no solo el desarrollo industrial, sino tam-
bién contribuye en el bienestar de una poblacion,
medido como la reduccion del nivel de pobreza. El
trabajo concluye con una propuesta politica de al-
ternativas para la implementacion de energias no
convencionales en regiones apartadas.
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