6 ToANSICION ENERGETICA EN

COLOMBIA: DE LOS COMBUSTIBLES

FOSILES HACIA LA ENERGIA
FOTOVOLTRICA.

El cubrimiento de nuestras necasidades energéticas
actuales praviene de combustibles fosiles; carbon, petréleo
gas, que en Colombia se encuentran en una etapa de
explotacion final ya que su suministro es limitado y se
estima que se agataran proximamente. Por otra parte, el uso
de esta eneigia’_genera. una  serie de " problemas
medioambientales, ples es un factor desencadenante de
gases efecta invernadero y su combustion emite a la
atmasfera dioxido de carbono que tiene un alto impacto en
el calentamiento global._Ante esta problematica, nos vemos
enfrentados a 'una Transicion ~Epergética desde los
combustibles fdsiles hacia las fuehtes de energias
renovables: solar, edlica, hidraulica, mareamotriz, la energia
procedente de Ia biomasa, etc. Dados los avances en el
tema, nos centraremos en la produccion de energia solar
fotovoltaica, par su diversidad, disponibilidad actual y
futura, su menor impacto ambiental, que, minimizara los
efectos nocivos que conlleva el cambio climdtico, La
generacion de energia solar fotovoltaica en Colombia_ es
accesible y competitiva, de manera que ésta pueda sustituir
una_muy "buena parte del consumo de energia eléctrica
habitual a_ menores Frec:os y con una reduccion
representativa del impacto ambiental negativo.
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Introduccion

Actualmente a nijvel mundial se consideran cada vez
mas, métados alternativos a los combustibles fosiles para la
consecucion de energia, ya que es un tema que dia a dia
cobra mayor importancia y Colombia no es Ia excepcion,
maxime si _contamos con una privilegiada ubicacién
geoestrategica y con un ‘gran p?,tenclal de I,’E‘CUI‘SO?‘
anergéticos para desarrollar ene.?las impias a partir del so
el agua, el viento, y de los residuos de biomasa de papel
madera, cafna de azucar, aceite de palma, arroz, )p 4tano
entre otros” (Portafolio, 2016), lo que ofrece diferentes
alternativas _para enfrent_ar el cambic climatico, la
contaminaciéh  atmosférica las . enfermedades
relacionadas con la contaminacion del aire, los desastres
naturales, la produccion de alimentos, entre ofros aspectos.
Por esta situacion se hace necesario invertir en energias
limpias y hacer la transicion a la produccion de enérgia
aléctrica a partir de los recursos naturales que nos permitan
contrarrestar las consecuencias del uso de Ila energia
proveniente de combustibles fosiles, generando nuevas
opciones que impacten en menor medida el medio ambiente
y_(lfe permitan al hombre mantener y mejorar su calidad de
vida.

La Transicién _Energética implica una gran
reestructuracion, cambio de politicas, desarrollo tecnologico
y nuevas inversiones en la infraestructura de las llamadas
energias alternativas, segun las condiciones y posibilidades
de cada pais, en funcion de sus recursos naturales
tecnoldgicos y econémicos. Segtin Timmos, Harris, Roach
(2014, 5.26) quien congidera gile “las fuenfes de energias
fenovables “solar y edlica tienen bajos costes operafivos,
aunque €l gasto ‘inicial es alta dada la construccion de
instalacionés generadoras”, y esto sin lugar a duda afectara
la rapidez con que se produtira la transicién energética en
nuestro pais. Adicionalmente, se deberia tener en cuenta el
tema de los subsidios energeticos y las externalidades que
reflejen los verdaderos castes de los combustibles fosiles,
?ues este factor, asi comg la disminucion de Iols costes de
as Energias Renovables y la implementacion de las politicas
gubernamentales, serdn determinantes en la dinamica de la
velocidad de, la transicion energética en cada zona del
territorio nacional.

Energias renovables

~ Podemos decir que la energia es uno de los elementos
mas importantes para el desarrollo de actividades
cofidianas que realizamos los seres humanos, ya que nos
brinda la posibilidad de producir diversas cosas y obtener
confort, pues su uso se correlaciona con el estandar de vida.
Sin embargo, su uso, produccién, transporte y consumo
impacta_entre otros, el medio amhiente y ‘el aspecto
aconomico y social a nivel local, nacional e internacional,
pues son los ysos energetlcosc/)rovementes de combustibles
fosiles la principal filente de emision de Gases Efecto
Invernadero (GEl) que impactan directamente en el aumento
de la temperatura media de la superficie terrestre con toda lo
que esto implica.

Segun, Altomente (2010), la humanidad ha estado
desde siis comienzos en [a busqueda de nuevas tecnologias
y .combustibles que facilitaran su trabajo y mejoraran su
hivel de vida, pero esta ha conllevado un crecimiento del
consumo energético, primero lentamente y en los uftimos
doscientes anos de forma mucho mds acelerada,
coincidiendo con un aumento del nivel de vida en las paises
desarrolladas. Los principales problemas derivados de este
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cambio de modelo energético han sido el incremento de la
contaminacion y el aumento de las. desigualdades sociales Iy
mveles de riqueza. La conservacion y uso eficiente de [a
energia, asi como el desarrollo de fuentes nuevas y
renovables de energia, constituyen una linea de accion que
permitiria armonizar los obégtlvos de crecimiento, equidad
social y sustentabilidad ambiental.

Las energias renovables son aguellas que provienen de
fuentes inagotables en forma continua, y cuya velocidad de
rageneracion es mayor que la velocidad de consumo a
escala humana, como consecuencia de la radiacion solar o
de la atraccion dg[av_ltator_la de la Luna, Abarcan la energia
solar, edlica, hidraulica, biomasa, geotérmica y las marinas,
v no contribuyen practicamente a las emisiones de GEI.
(Schallenberg Rodriguez et al., 2008).

) Las energias renovables (ER) o limpias, recobran
importancia y trascendencia dada’la sustentabilidad del
suelo, ya que ofrecen  beneficios a nivel ambiental
mimmizan la contaminacion del agua, del suelo, se evitarian
derrames en el transporte de petroleo, no emiten gases
efecto invernadero (GE|), por lo que mejaran la calidad del
alre, generan una mejor calidad de vida para los seres
humanos y para el résto de las especies que habitan el
planeta, pues las formas de energia claves para garantizar
nuestro nivel de hienestar son la énergia térmica con la cual
nos calentamas y disponemas de dgua caliente sanitaria
(ACS) y la eléctrica que nos permite el usa de a gran mayoria
de aparatos eléctricos que nos facilitan la vida.

Ante la real situacion mundial sobre el consumo de
energia_proveniente de combustibles fosiles, nos urge la
necesidad de atender los problemas que nos genera el
cambio  climatico productg e las  aclvidades
antropogénicas, por lo que debemos optar por el uso de
energias impias que no impacten el medio ambiente, de ahi
coma lo afirma Corredor (2018) la apuesta es reducir las
emisiones de Gases Efecto Invérnadero (GE|), para ello, se
requiere cambiar las fuentes_energéticas y las tecnologias
de consumo. Cada vez se tiepe imds conciencia sobre la
crisis que se vivey la necesidad de hacer un cambio drastico
en un plazo relativamente corto (P109).

Tal como lo afirma Esteves (201]) Las energias
ranovables son esenciales para asequrar el abastecimiento
energetice ¥, como se menciono anteriormente, representan
una forma /lmpla_ de generacion de energia con reservas
virtualmente infinitas, y no implican la quema de elementos
fasiles (como petroleo, gas y carbono), por lo que no emiten
€02, entre otras caractéristicas.

En este orden de ideas, utilizar fuentes de energias
ranovables para producir electricidad nos permite generar
sequridad energética, en la medida que no dependemos de
Iafs empresas_electrificadoras, ademas de minimizar los
efectos negativos al impacto ambiental, lo cual cobra yna
relevante importancia encaminada a compatibilizar a nivel
local regional y nacional el desarrollo economico y socgzl
con la conservacion, mantenimiento y aprovechamiento de
los recursos naturales.
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Energia solar fotovoltaica

La Energll'a Solar cuya fuente original y primaria de
energia es €l sol, que abarca un amplio” espectro, es
generada por la llamada fusion nuclear (cuando dos nucleos
atémicos livianos se unen y forman un nycleo atémico mas
pesado) 'y se aprovechan mediante  materiales
semiconducteres por medio de C/placas solares. ‘La energia
solar fotovoltaica transforma directamente la luz solar’en
electricidad por medio de las células fotovoltaicas cugos
compuestos (materia con efecto fotoeléctrico) absorben
fotones de la luz y emiten electrones. Cuando estos
electrones libres son capturados, el resultado es una
corriente  eléctrica gue puede ser utilizada como
electricidad” (Zimmer, 2015).

Esta_energia también la podemos transformar en
anergia térmica, por ejemplo, la utilizada Spara elevar la
temperatura de un liquide como el agua (ACS Agua Caliente
Sanitaria) o en energia eléctrica cuando tomamos la energia
del sol que se transporta por sus fotones de luz sobre’un
material’ semiconpductor como el Silicio, produciendo un
movimiento de electrones generandg una corriente eléctrica
que se utiliza como fuente de energia.

Como lo afirma Cerdan (2011), para que se genere el
efecto fotovoltaico en un dispositivo oploelectronico se
debe realizar un proceso de absorcion de luz. Debido a este
proceso, la energia de la luz es transferida a las electrones
del material con ‘el que esta fabricado el dispositivo. Al ganar
energia, los _electrones rompen los enlaces que los
mgn enian ligados a sus afomas y pueden moverse
libremente” por el material, dejando hiecos en sus lugares.
Estos huecos se comportan como particulas con carga
positiva. Mediante un campo eléctrico interno se obliga a los
electranes a acumularse de un lado del dispositivoy a los
huecos del otro lado. La acumulacion de carfqas en los lados
opuestos del dispositivo da como resultado un voltaje
eléctrico Si se establece un circuito eléctrico externo que
una a las (flos, superﬁc:ej, los electrones acumulados fluiran
a través de él regresando a su "posicion energética inicial’
Este fluja de electrones ferma precisamente la corriente
fotovoltaica.

Adicionalmente las instalaciones solares fotavoltaicas
no requieren de caracteristicas geograficas especificas para
ser productivas. En esto, la energia solar fotovoltaica difiere
de olras fuenies rengvables cémo la edlica, en la que la
seleccion de emplazamientos debe considerar las
caracteristicas del vienta y en numerosas acasiones obliga a
situar la generacmn en zonas de baja demanda. Razon por la
cual, podemos argumentar que Ias celdas fotovoltaicas se
pueden_utihizar en conexion con la red eléctrica, o bien en
sitiog aislados, por medio de sistemas que incluyen baterias.
En el case de sistemas fotovoltaicos de bombea, en lugar de
almacenar la energia en bancos de baterias, se opla por
almacenar el agua’en tanques o cisternas, asi se reduce el
costo del sistema y su mantenimiento ,V en ¢aso de que el
recurso llegue a faltar por varios dias, el suministro de agua
estaria garantizado.

.. _En otrag tecnologias renovables como biomasa e
hidraulica la disponibilidad del recurso también es un factor
limitante, en comparacicn con el recurso ilimitado de la
energia fetovoltaica, mientras que el recurso solar no
presenta estas limitaciones. En I3 prdctica la energia solar
fotovoltaica presenta unas posibjlidades de desarrollo e
implementacion practicamente ilimitadas gracias a la
avolucion del sector fotavoltaice y la continua bajada de los
costes de produccion.
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En Colombia el uso de la energia solar se ha convertido
en una alternativa que cada vez fiene mas adeptos, sgbre
fodo para generar electricidad. La uhicacion geografica
privilegiada™para la irradiacion energética, el desarrallo de
nuevas tecnologias, el auge de nuevos mef(cados de energias
renovables no ¢onvenciohales y los beneficios tributarios de
la Ley 1715 del 2014, han genérado un entorno ideal para el
desarrollo de pequefios y grandes proyectos basados en
este tipo de energia, que convierten al pais en un referente
de desarrollo de energias renovables (Celsia, 2016, R11),
maxime si se tiene en cuenta que las reservas de gas
petroleo con que cuenta nuestro pais se estan agofande y de
no tomar atras opciones, el pais podria poneren riesgo la
autosuficiencia energéticay entrar en una crisis energética y
por ende econémica.

Como lo manifiesta la revista Dinero en su edicion del
14 de noviembre de 2019, ‘el impulso de las energias
ranovables no convencionales en el pais transformara la
matriz energética, traera nuevas inversiones y permitira el
desarrollo para regiones come La Guallra . En‘concordancia
con las politicas Jqubernamentales colombianas, unoc de los
retos _del gobierno es aumentar significativamente la
participacioh en el total de la generacion de energias
renovables no convencionales ¢omo la energia solar
fotovoltaica o la energia edlica, que permita” dar una
cobertura en energia de’forma mas eficiente, avanzando en
el proceso de transicign energética que sin lugar a duda
requiere con premura el pais.

_ El actual gabierno ha hecho un gran esfuerzo
incorporando energias renovables no convencionales, como
lo afirma Energia”Limpia XXI: “aumentando la capacidad
instalada para Ia generacion de energia solar y edlica, de tal
manera gue para el 2022 con los progectos que se han
contratado se produzcan cerca de 2.500 megavatios que
representan un 11% aprox. de la capacidad instalada en el
pais” (febrero 2020). Esto evidencia un gran avance en este
reto que implica Ia transicién energética actual que es una
de las banderas del gobierno Duque,dy que seguramente se
continuara trabajando hacia la meta de transformacion de la
matriz_energética, asi sea con algun retraso, dada la actual
sityacicn de pandemia que nhos Impone otros refas
adicionales, y que afecta de una u otra forma el desarrollo de
los diferentes proyectos a nivel energético.

¢En . qué vamos? Nuestro pais avapza en_Su
compromiso con el desarrollo sostenible y la seguridad
energética, tenjendo en cuenta que contamos con récursos
naturales, Ipos:cm’n geogréfica, condiciones climdticas que
nos dan la oportunidad de generar diferentes tipos de
energia como las provenientes del sector hidraulico
principalmente, eolico y solar entre otros, Y aunque aun hay
mucho por hacer ya estan en marcha Iniciativas que
promueven el uso adecuado de los recurses, y se considera
gue hay zonas como la Costa Caribe que son clave en esta
ransicion hacia las energias renovables.

Podemos mencionar algungs ejemplos de proyeclos a
?ran escala que ya estan funcionando con energia solar
atovoltaica, tales como: el prayecto de bombeo dé agua en
la Guajira, por medio de paneles solares que por médio de
bombas hidraulicas le brinda acceso de agua limpia a |a
camunidad Wayu, los proyectos de Granjas Solares como [a
12 que entro eny operacion y en su momento fue considerada
come la ?r_anja solar mds grande de Colombia, conocida
coma Celsia "Salar )glmbo en el Valle, 'que tiene una
capacidad instalada de 9,8 MW y generara cerca de 16,5
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GWh afio de energia que equivale al consumo de 8 mil
hogares. Para su “construccién fueron instalados 35.000
médulos fotavoltaicos y 9 inversores que transforman la
energia continya en enertglgz alterna” Celsia Solar Yumbo
primera granja fotovalfaica de Colombia. (2077,
ﬁe,ntlembre). Esta granja solar convierle la luz del sol en
ilo

vatios [impios, que cada vez aumenta su produccion de
energia y disminuye significativamente la emision de C02.

Otra granja solar que también estd operando es “Celsia
Solar Bolivar con upa capacidad instalada de 8,8 MW y se
estima_generara 15542 MWh al afno, brindando epergia a
unas, 7400 viviendas, y evitando emisiones de 5641
toneladas de CO2 anudles, lo_ que equivale a sembrar
504.000 arboles”, como lo manifiesta el grupo Celsia (2018,
21 junio) en su Articulo Celsia Solar Bolivar.

Y no podemas dejar de mencianar el parque solar mas
grande de Colombia hasta el momento, en El Paso, Cesar,
Inaugurado en abril de 2019, “el cual ocupa un area cercana
a las 210 hectdreas y estd compuesto par cerca de 250.000
paneles solares instalados sobre una innovadora estructura
que cuenta con tecnologla de punta que permite seguir el sol
para maximizar la produccion de epergia. El paso podra
producir alrededor de 176 GWh al afio, que abastecerian las
necesidades energéticas anuales de aproximadamente
102.000 hegares colombianos, cerca de 400.000 persenas
{comnarable a una ciudad como Valledupar), mientras evita
a emision anual de alrededor de 100.000 toneladas de CO2
a la atmosfera” (Ministerio de Minas y Energia, 2079).

Fuente: Elaboracion propia

Sin lugar a dudas, la puesta en funcionamiento de esta
planta generadora de energia solar fotovoltaica, refleja el
avanceen el proceso de tenér cada vez mas proyectos a gran
escala que aumenten la capacidad instalada de energias
renovables no _convencionales, . diversificando,
complementando y mejorando la competitividad de la matriz
energética con fuentes alternativas como la que provee el
sol, dados los altos niveles de radiacion solar con lgs que
contamos, aumentando la produccion de megavatics de
energia  renovable, lo cual impulsa la transformacian
e?ergefttca de nuestro pais y mitiga las emisiones de CO2 a la
atmosfera.

Regulacion. Por otra parte, es importante mencionar
que en Golombia ya existe una normativa que promueve la
produccion de energias no convencionales y la eficiencia
energética, incentivando la inversion, la investigacion y
desarrollo de tecnologias limpias. Esto se avala por medio
de la Ley 1715 de 2074 que establecio “el marco legal y los
instrumentas para la promocion y utilizacion de lasFuéntes
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No Convencionales de Energia”, la cual se viena
reglamentando desde el 2016, tan beneficios tributarios,
arancelarios exonerando el pago de aranceles a quienes
importen e(?wpos para el montaje de una planta solar por
ejemplo, y de participacion en el mercado energético para
las personas o empresas que desarrollen alternativas de
generac:on de energia por medio de los recursos renovables.

or esta razén las proyectos con energia solar han venido en
aumento en el pais, ya, que los "heneficios lributarios
representan una disminucion en castos frente a la energia
canvencional ademas de los beneficios ambientales que
tienen este tipo de proyectos.

Discusion

Colombia es un pais vulnerable al cambio climatico, por lo
?ue se hace necesario prepararngs y adaptarnos, a otra
orma de generacion de ene&gl_a limpia, maxime si somas
conscientés cbue sequn la Unidad de Planesacion Minero
Energética —UPME (2015) el 80% de la produccion de
energia eléctrica del pais corresponde a la generacion
hidraulica, es decir que tenemos una alta dependencia del
recurso hidrico, y el 20% restante corresponde a otras
recursos como el pﬁ‘il]p/e , el gas que se encuentran en una
etapa de explotacion final porque se estan agotando.

De tal manera que estamos frente a un riesqo alto de
escasez de abastecimienta energético, lo que disminuiria la
oferta con un suministro limitado, mientras la demanda
continga creciendo. De continuar asi, se generara una
inevitable crisis energética al ne tener la capacidad
suficiente para responder ante la demfanda, maxime si ge
presentan fenomenos climaticos que afectaran la industria,
el consuma, la calidad de vida, y en general la economia con
fodo lo que esto conlleva.

Por lo anterior, es muy importante que continuemas
frabajando en el cambio de modelo ener?.ettc,o por medio del
proceso de transicion hacia fueptes limpias de energia,
cama la solar fotovgltaica, no solo estableciendg politicas
econdmicas, financieras, normativas que incentiven estas
cambios por medio de inversignistas que le apuesten a
grandes proyectos como lo esta haciendo el actual gobierno,
sino implementando el desarrollo tecnoldgico, y cubriendo
los requerimientas que implica esta transicion, pues se hace
necesario plantear seriamente la estructuracion de nuevas
politicas complementarias, alineadas con las directrices
energeticas como polmca,g para el sector del transporte
dado el uso de_combustibles fosiles que es uno de los
sectores que tiene una alta emision_de gases efecto
invernadero, promoviendo el cambio climatico, que es el
gran problema que debemos afrontar a nivel global.

) ;Entonces, es coherente sequir promqviendo e
incentivando el sector de hidrocarbures o mejor invertir
todos igs jzsfuerzcwf para el sector de las energias limpias
con el fin de hacer la transicion mucho mas rapido? A pesar
de los avances hacia la transicicn de energias limpias, se
hace necesario sequir garantizando la generacion de energia
proveniente de combustibles fdsiles™en este proceso "de
transicion que nos permita mantener la  seguridad
energética del pais. “Por eso el Gobierno Nacional ha
trabajado por la reactivacion del sector de hidracarburos con
31 contratos firmadas en 2019 con inversiones de 1,7
millones, de doblares y el desarrollo de la exploracion

produccien costa_afuera, promaocion de |a ec)?JIoraCIo'n e
yacimienios continentales, implementacion de tecnologia
de recobro mejorade y los proyectos de piloto “de
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investigacion integral.” (Corredor, G. 2018). Asi que es muy
importante buscar inicialmente un equilibrio en la matriz
energética, antes de invertir la proporcion actual para
mejorar la sequridad y la diversificacion de la generacion de
energia eléctrica del pais.

Conclusiones

~La energia solar fotovaltaica se consolida cada vez
mas como una alternativa técnica y economicamerte viahle
para concretar el objetivo de la diversificacion de la matriz
anergética colombiana, ya que nuestro pais cuenta con
buena dle)OﬂIbllldad. del "recurso, solar para poder
aproveé:har o con las diferentes tecnologias existentes en el
mercado.

Las instalaciones fotovoltaicas se han convertida en
una de las astrategias mas consolidadas a nivel mundial que
permite producir “energia eléctrica a partir de una fuente
Inagotable por medio de los paneles fotovoltaicos con
costes cada vez menores, que se pueden utilizar a gran o
pequena escala en cualguier tipo de localizacion.

Se estima que las fuentes de energia tradicionales
seguirdn en aumento y que las energias provenientes de
anergias limpias o renovables craceran a una tasa mucho
m?'y,or a la de los combustibles fosiles durante las proximas
2 décadas, lo que modificara la matriz energética del pais,
aungue estos cambips ng sean suficientes para mitigar el
problema del cambio climatico, pues hay que tener en
cuenta, que también crece la demanda de energia eléctrica.

_Si bien es cierto, nuestra pais en los dltimos aios ha
fenido un ﬁuge de las fuentes de energia renpvable, este
avance no hasido suficiente para darle un cambio sustancial
a la matriz energética, lo que nos induce a continuar con la
fransicion energética por medio de [a Imialementacmp de
proyectos de energias limpias como la solar fotovoltaica a
gran y pequena eScala, con el animo de concretar efectos
Importantes en la reduccion de los impactos del cambio
climdtico, en concordancia con lo que requerimos como
hacion y por supuesto con los acuerdos asumidos por el pais
ante la‘comunidad internacional.

. Sin embargo, debemos asumir que esto no va a ser
facil, ni a Ia velocidad que se requiere, tal como lo manifiesta
Corredor (2018): la " IEA, una de las entidades mds
importantes del mundo en el sector energético, no
pronostica una disminucion drdstica de las fuentes
convencionales en la matriz energética a pegar del ln%nulso
de las energias renovables en los proximos anas (IEA, 2015).
Ello dista mucho de ser la transicion que requiere el planeta
para revertir la tendencia del cambio climatico en lo que
resta del siglo XXI. El debate apenas comienza y son muchos
los intereses en juego como para pensar que la transicion
sera rapida y sin obstaculos.
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