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Las energias renovables no convencionales llegaron a Colombia para
qguedarse. Ya se sabe que es posible aprovechar nuestra riqueza Unica
en recursos naturales como la opciéon mas viable para generar ener-
gia eléctrica sin afectar nuestro medio ambiente, y por tanto perdie-
ron validez los debates sobre si existen o no las tecnologias apropia-
das, si sus costos las hacen inasequibles o si son o no necesarias. El
reto actual es generar las politicas pertinentes para promover su im-
plementacién, educar al consumidor y desarrollar una infraestructura
financiera y de negocios para aprovechar esta ventaja competitiva no
materializada que tiene el pais.

Por supuesto las soluciones a los desafios en materia de cambio cli-
matico y de competitividad en los mercados internacionales no de-
penden Unicamente de nuestros gobiernos, de foros, cumbres o po-
liticas llamativas: dependen de todos. Las energias renovables estan
en manos del consumidor para aprovecharlas con inteligencia; no se
limitan solo a grandes proyectos, sino que se expanden a la capacidad
del conocimiento y de la habilidad para integrarlas con el objetivo de
atender, por un lado, la demanda y, por el otro, los retos ambientales
que enfrenta la humanidad.

Con el crecimiento de la poblacién y de la economia, también han
aumentado significativamente la demanda de energia eléctrica y sus
costos. Invito al lector a que compare una cuenta de energia actual
con una cuenta vieja, para identificar lo que paga por kilovatio-hora
(kWh). Si se mira el promedio de cargos, es posible percatarse de que
en los ultimos doce afios el costo de la energia para la gran mayoria
de los consumidores en Colombia se ha duplicado, y ello sin incluir el
incremento de las sobretasas que se cobran por este servicio.

Mientras en los debates tradicionales antes se comparaban solo los
costos de generacién, hoy se requiere comparar también los costos
que paga el consumidor final (residencial, comercial o industrial). Esto
es importante porque estos ultimos, ademas de incluir los de gene-



racion, también incluyen los de trasmisién, distribucién, comerciali-
zacion y pérdidas, entre otros, que sumados pueden llegar a ser mas
altos que los costos de generacion. En los proyectos de energias no
convencionales para autoconsumo o de generacién distribuida se tie-
ne en cuenta principalmente el costo de generacion y amortizacién
del sistema instalado, ya que no requieren de transmisién, distribu-
cién ni comercializacién, y eliminan las pérdidas en la linea. Tales
proyectos pueden incluir sistemas para pueblos, zonas residenciales,
edificios, clinicas, colegios, zonas industriales, fabricas, fincas, hoteles
y alumbrado publico, entre otros.

Al comparar los sistemas de generacidn convencionales y los de ener-
gias renovables no convencionales, se concluye que tienden cada vez
mas a la paridad de precios; sin embargo, se espera que en los proxi-
mos diez afios las Ultimas sean mas econdmicas debido a la tendencia
a la baja en los costos de las tecnologias y los de transaccion. Segun
Bloomberg New Energy Finance, entre 2010y 2014 el costo promedio
de los paneles solares fotovoltaicos bajé 70 por ciento en el mundo,
mientras que en Colombia el de las obras civiles para la construccion
o expansioén de hidroeléctricas convencionales ha continuado aumen-
tando, junto con los costos de la tierra necesaria para su desarrollo.

Los altos costos de energia afectan la competitividad de las empresas
y del pais, razén por la cual sus grandes consumidores comerciales e
industriales estan constantemente tomando medidas para reducir-
los. Dependiendo de la intensidad (o demanda) energética necesaria
para la produccién o el manejo de productos en diferentes sectores o
industrias, son sus consumidores los que terminan absorbiendo bue-
na parte de esos altos costos, tal como ocurre con los combustibles. El
encarecimiento de los productos no solo incide sobre las ventas loca-
les sino también sobre las externas, que constituyen un mercado cada
vez mas exigente y competitivo. La modernizacién, la confiabilidad y
la eficiencia de la infraestructura son ventajas competitivas esenciales
para cualquier operacién, de manera que cualquier esfuerzo para ha-
cer los productos colombianos mas competitivos debe ser prioritario.

En el ambito rural, y sobre todo en las zonas no interconectadas, las
desventajas competitivas son alin mayores por la dependencia de ge-
neradores de energia a base de combustibles fésiles, y alli los costos
por kilovatio hora pueden ser hasta cinco veces mas altos que en las
zonas interconectadas. Mientras que en 2014 un consumidor de es-
trato 6 en Bogota llegd a pagar $392 por KWh, en El Caguan (Caqueta)
valdria unos $1.470, con la diferencia de que en las zonas no interco-
nectadas, el costo de la energia eléctrica (combustible fésil + transpor-
te + mantenimiento del sistema + operacion) esta subsidiado por el
Gobierno Nacional. Esta ineficiencia afecta, por un lado, a los produc-
tores en el sector agropecuario, quienes dependen de generadores



diésel para sus operaciones, incluyendo sistemas de riego, y quienes
no siempre estan subsidiados por el Estado; y, por el otro, al gasto pu-
blico, estimado por la upme (Unidad de Planeacién Minero Energética)
en $5.91 billones entre 2008 y 2014, que podrian ser aprovechados
para remplazar en buena parte los generadores diésel por sistemas
modernos de generacion distribuida con energias renovables, mas
eficientes, y que a largo plazo generan ahorros.

Los avances en tecnologia de energias renovables han sido conside-
rables en todo sentido. La capacidad de generacion ha aumentado
con la consecuente mayor eficiencia en los andlisis de costo-benefi-
cio en todas las tecnologias que se pueden integrar en mayor escala
a la matriz energética nacional, tanto para proyectos de gran escala,
como parques edlicos y solares, como en proyectos de menor escala
con aplicaciones en los sectores industrial, comercial, residencial y
hasta para uso personal. El error mas frecuente es enfocarse en una
sola tecnologia renovable para suplir la demanda energética de un
proyecto, ya que en la mayoria de los casos la solucién mas viable
puede ser un sistema hibrido, que combine dos o mas tecnologias
(solar, edlica, biomasa, minihidro, baterias e inclusive generadores
diésel). Uno de los principales desafios para poder aprovechar el po-
tencial de estas tecnologias en Colombia es lograr que los consumi-
dores estén mejor informados.

Es importante tener claro que el crecimiento del sector de energias
renovables no convencionales sera gradual y con seguridad no rem-
plazara del todo al tradicional. Por el contrario, ambos deben coor-
dinarse como un solo sector energético en bUsqueda de mayores
eficiencias, tanto en la formulacién de politicas, como en estrategias
para atraer la inversion necesaria para ampliar la cobertura, mante-
ner infraestructura y lograr tener un sector mas competitivo bajo es-
tdndares internacionales.

Para el sector publico, uno de los mayores consumidores de ener-
gia, estar mejor informado sobre estas nuevas tecnologias puede tra-
ducirse en ahorros cuantiosos para la nacién, especialmente cuan-
do estas se combinan con medidas de eficiencia energética, en un
momento en el que es imperativo encontrar opciones para reducir
el déficit fiscal. Aminorar las pérdidas que genera la operacion de la
infraestructura actual, aprovechar mejor los recursos que se asignan
a subsidios, y lograr ahorros significativos con mejores politicas y me-
canismos de inversién, ofrecera mayor estabilidad y eficiencia en el
suministro que a su vez posibilitard el aumento la productividad.

También es importante tener en cuenta que en las zonas urbanas,
donde se encuentra mas del 70 por ciento de la poblacion del pais, la
infraestructura energética sera insuficiente en pocos afos para soste-
ner el incremento natural en la demanda, con unos riesgos enormes



para la calidad de vida y la actividad econémica. Las administracio-
nes locales deben tener claro que solo con soluciones integrales que
combinen nuevas tecnologias de energias renovables, sistemas de
balance neto, ecodistritos, redes inteligentes y medidas de eficiencia
energética en los codigos de construccion y alumbrado publico, se
podra suplir la demanda y minimizar los riesgos.

En el sector privado, los consumidores deben saber que hay nume-
rosas aplicaciones mediante las cuales se pueden integrar nuevas
tecnologias de energias renovables y medidas de eficiencia energé-
tica para suplir sus necesidades de consumo, inicialmente de forma
parcial, pero con un potencial de crecimiento gradual que en el futuro
podra atender el total de su demanda. Poder garantizar la estabilidad
que hoy requieren los mercados en materia de suministro y costos es
esencial en cualquier proceso de planeacion, especialmente cuando
las proyecciones son de crecimiento. Si bien la integracion de nuevas
tecnologias en la mayoria de los casos sera gradual, incluirlas desde
ya en los planes traera mayores ahorros y beneficios.

Como se dijo, mientras que los costos de energia eléctrica de fuentes
convencionales tenderdn a incrementarse, los de las energias renova-
bles no convencionales decreceran. Ademas, la inversion en los siste-
mas de estas Ultimas ofrece estabilidad en los precios de energia eléc-
trica a 15 o 20 afios, pues no estan expuestos a la volatilidad de los
precios internacionales del petréleo u otros combustibles fésiles, ni a
los efectos de fendmenos naturales como “el Nifio” -con la excepcién
de las minihidroeléctricas-, que suscitan cambios en las tarifas. Poder
proyectar los costos de la energia en cualquier operacién o proyecto,
y con relativa certeza a mas de 15 afos, libera recursos que normal-
mente se asignan a capital de riesgos.

Los fendbmenos climatoldgicos extremos son de particular interés
para el sector energético colombiano debido a su alta dependencia
de fuentes hidricas para la generacién de energia, que durante pe-
riodos prolongados de sequia han comprometido el nivel de los em-
balses, forzdndonos a incrementar la generacién térmica con carbén
y gas natural, lo que eleva de forma considerable las tarifas que bajo
condiciones normales ya son altas. Ademas, los periodos intensivos
de lluvias, los deslizamientos por deforestacion o deshielos en los pa-
ramosy los vendavales pueden comprometer la red de interconexion.
Si a esto se le suman los riesgos ya reconocidos de terremotos y ata-
ques a la infraestructura, Colombia tiene que planear la construccién
de comunidades sostenibles y resilientes en las que las energias reno-
vables pueden jugar un papel fundamental.

En el plano rural, construir comunidades con tales caracteristicas con-
tribuye no solo a fomentar el desarrollo sino también a mejorar las
condiciones de orden publico y a reducir los indices de violencia. Mul-



tiples estudios demuestran cémo las comunidades autosuficientes
son mas estables, présperas y mucho menos conflictivas, razones por
las cuales el Pentagono las ha identificado como un componente fun-
damental en la estrategia de defensa y seguridad de Estados Unidos.
Para Colombia este también debe ser un componente fundamental
de desarrollo rural y posconflicto en los préximos afios, entendiendo
la importancia que tiene el buen manejo de los recursos naturales
para la estabilidad del pais.

En la ultima década se han dado avances importantes en aprovecha-
miento de los recursos renovables disponibles, con la produccién de
combustibles limpios como el etanol y el biodiésel, respectivamente
derivados de la produccién de cafia de azlcar y palma de aceite, cu-
yos residuos vegetales (biomasa) ahora también estan siendo aprove-
chados para la cogeneracion de energia eléctrica con unas proyeccio-
nes de crecimiento considerables de 269 MW (en 2015) y 300 MW (en
2020). Asimismo, la entrada en funcionamiento del parque edlico de
Jeripachi en La Guajira en 2004, con una capacidad instalada de 19.5
MW. Ademas, hoy hay mas de 80 pequefias centrales hidroeléctricas
con capacidades menores a 20MW (en su mayoria funcionan con cai-
das de aguay sin embalse), y un sinnimero de sistemas solares insta-
lados cuyo desemperfio puede ofrecer informacién importante sobre
la viabilidad, beneficios y rentabilidad de los proyectos de pequefia
escala en el pais.

El reto actual es de generar politicas adecuadas para promover la
inversion y el desarrollo de modelos de negocios que contribuyan
a materializar el potencial que tienen estas tecnologias en el pais.
Sin embargo, los sectores financiero y empresarial deben preparar-
se para convertirse en catalizadores con fondos de inversién, meca-
nismos de crédito y modelos de negocio adecuados para un amplio
rango de proyectos, una vez el gobierno con el apoyo de la banca
de desarrollo internacional tome la decisién de ofrecer capital de
riesgo, estabilidad juridica y fondos de garantias para programas
prioritarios de inversién.

La Ley 1715 “de Energias Renovables” de 2014 es un gran paso para
aprovechar esta ventaja competitiva que tiene el pais, pero su éxito
depende de su implementacién y, en particular, del desarrollo de un
marco regulatorio, politicas y esquemas de tramites que faciliten y
no obstruyan el proceso de implementacién. La ley ofrece beneficios
tributarios para el desarrollo de nuevos proyectos a nivel nacional, y
garantias importantes para aplicaciones en zonas no interconectadas,
lo que abre oportunidades sin precedente para aprovechar la gene-
racion distribuida.

Descentralizar con proyectos de generacion distribuida, ecodistritos y
microrredes puede ser critico para la infraestructura energética, tal y



como sucedié cuando se abrié el espacio para los computadores per-
sonales después de que los megacomputadores dominaran el sector
de la informatica durante décadas en el siglo XX. La tendencia en el
desarrollo de las tecnologias le da cada vez mas poder de decision al
consumidor; tratar de evitar ese proceso puede reducir nuestras ven-
tajas competitivas y nuestra capacidad de participacién en mercados
internacionales. El siguiente gran paso es generar conocimiento entre
los consumidores (incluyendo legisladores), invertir en capacitacién
técnica e innovar con nuevos modelos de negocio.

El objetivo de este libro de autoria de Marlyn Ahumada Yanet es ge-
nerar conocimiento sobre la importancia de la energia en el mundo
a través de la historia, y de las energias renovables en el contexto
internacional actual, haciendo énfasis en los avances, retos y oportu-
nidades que tiene Colombia en el desarrollo de este sector.
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La energia es el motor del planeta, independientemente de dénde y
cdmo se extraiga, se transforme o se utilice. Ha sido, y sigue siéndolo,
la musa inspiradora de las grandes revoluciones industriales y tecnolé-
gicas que han posibilitado el desarrollo de las civilizaciones, y quiza por
ello también la mayor provocadora de guerras y conflictos mundiales.

Y es que contar con energia adicional a la que produce el ser humano
es imperativo para el progreso, porque el trabajo fisico de una sola
persona apenas se traduce en el equivalente a un kilovatio por hora
al dia. Por eso, antes de que se utilizara el carbén para obtener vapor
como combustible, los grandes terratenientes mantenian multiples
esclavos -a los que solo debian alimentar- para que hicieran las labo-
res propias de la agricultura: arar, sembrar, cosechar...

Por ejemplo, en Estados Unidos, donde se libr6 la guerra de secesion,
los surefios (que poseian inmensos cultivos de algodén y su economia
era agraria-esclavista), se resistian a liberar a sus numerosos esclavos,
como lo deseaban los nortefios (quienes no los necesitaban para tra-
bajar la tierra, pues su economia era industrial-abolicionista). Unica-
mente cuando la maquinaria desarrollada para la agricultura resulté
mas barata que el mantenimiento de aquellos, dejo de ser rentable
su compraventa.

Solo cuatro afios después de terminado el conflicto en ese pais (en
1869), J.I Case and Company produjo el primer tractor con motor a
vapor, el Old No. 1 (Viejo No. 1). El mismo inventor habia fabricado su
primer motor de ese tipo en 1862, y utilizado para su producto el logo
de “Old Abe” (un aguila), el poderoso simbolo patridtico de la guerra
civil norteamericana.

Pero unos afios antes, en 1831, Cyrus Hall MacCormick habia inven-
tado la cosechadora mecanica, que podia cortar 10 acres por dia, el
equivalente al trabajo de cinco hombres, y poco tiempo después, un
dispositivo de recoleccién permitiria que cortase 40 acres en igual pe-
riodo de tiempo.
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De manera que a los esclavos de carne y hueso los suplantaron los me-
canicos, que en principio funcionaban con vapor y luego con otros com-
bustibles y electricidad. Y a estos no hay que alimentarlos, ni proveerlos
de grandes espacios para que ejecuten las tareas que se suponian pesa-
das para una persona. Los esclavos mecdanicos han liberado del trabajo
fisico a los humanos.

Hay que decir, no obstante, que donde no existe energia abundante,
barata y confiable, persiste la opresion.

Las veces que en la historia de la humanidad se ha hablado de “revo-
lucién” como un proceso de innovaciones socioeconémico, tecnolégico,
cientifico y cultural, el concepto ha estado ligado a la energia.

La primera fue posible gracias a la introduccion de la maquina de vapor
a la imprenta; en los albores del siglo XX, la segunda revolucién indus-
trial se debié a la liberacidon de un poder energético tal, que posibilitd
la produccion rapida y eficiente de articulos de alta calidad, que antes
elaboraban pocos hombres durante largos periodos de tiempo. Y la ter-
cera, la actual, que es la referida a la generacion y desarrollo de nuevas
tecnologias de la comunicacion (Internet) y el desarrollo sostenible, se
esta llevando a cabo con las llamadas energias alternativas renovables,
que pueden complementar, sustituir y superar con lujo los beneficios de
las convencionales.




En general, son aquellas que no implican la quema de combustibles
fosiles (carbén, gas y petréleo), y ello incluye a la energia nuclear. Pero
cuando se introduce el concepto de “renovables”, la lista se refiere
exclusivamente a la energia obtenida de recursos naturales en efecto
renovables en forma natural, por lo cual también es posible hablar de
ella como “energia verde”.

Era necesario retomar el concepto de “verde”. Porque, aunque con
frecuencia son las consideraciones econdémicas las que prevalecen
a la hora de tomar decisiones de politica, a esa situacién de meros
costos se ha venido sumando con mayor insistencia el clamor de la
sociedad, que ha levantado su voz para que los gobiernos abran los
ojos al llamado “cambio climatico”.

Se trata de que el planeta se estad calentando a grados alarmantes,
debido a la mayor emisién de gases de efecto invernadero (cel), en
especial del altamente nocivo dioxido de carbono (CO,), provenientes
en su gran mayoria de las fabricas y del transporte. Este ultimo sec-
tor contribuye con el 40 por ciento del total global de su emisién. De
hecho, por las carreteras del mundo circulan mas de 1.000 millones
de vehiculos y se estima que en 2025 lo haran 1.800. Eso sin contar
barcos y aeronaves que también consumen combustibles fésiles.




Las cifras son aterradoras y por ello la comunidad internacional ha
venido realizando una serie de convenios para evitar que la fiebre
de laTierra se intensifique. Quiza el mas importante es el Protocolo
de Kioto' firmado por la mayoria de los paises con el compromiso
de reducir las emisiones de cel, el cual, no obstante, se ha visto
afectado porque Estados Unidos nunca quiso ratificarlo -a pesar
de ser el mayor emisor global de gases contaminantes-, por el reti-
ro de algunos miembros y por la imposibilidad de otros de cumplir
a cabalidad sus compromisos.

El consenso universal en que el crecimiento sostenido de la economia
planetaria en los tiempos que corren debe sustentarse en combus-
tibles limpios ha impulsado su busqueda. Sin embargo, la relacion
entre la cantidad de energia que se puede obtener con los medios
actuales y el costo econémico y ambiental de instalar los dispositivos
para su proceso, han impedido su penetracién notable.

Lo que preocupa al mundo es especialmente el incremento de su
poblacién, que se duplicara en el afio 2100, cuando el consumo de
energia primaria al mismo tiempo se quintuplicara. Ya en los proéxi-
mos treinta afios la demanda energética crecera 50 por ciento y la
de combustibles liquidos, 55 por ciento, de acuerdo con la Agencia
Internacional de Energia (eia).

Ahora bien. Energia hay. Y para rato. Porque existen numerosas y varia-
das fuentes. El problema es que el medio ambiente no puede con ellg;
0 mejor: no es viable con las formas convencionales de generarla. Por
eso la emancipacion del trabajo fisico del ser humano le ha costado a
Su vez tener que respirar un aire menos limpio, y en casos “involucio-
nar” del confort individualista al bienestar comunitario.

Un claro ejemplo de ello lo representa Hamburgo, la segunda ciudad
mas grande de Alemania, que esta implantando la Green Network,
un audaz plan de desarrollo urbano cuya entrada en el escenario, en
el afio 2034, prohibira el transito de los automoviles por su centro,
y convertira a miles de viajeros en usuarios del transporte publico,
ciclistas y peatones.

El proyecto cubrira alrededor del 40 por ciento de la ciudad y conecta-
ré parques, areas recreativas, cementerios y jardines con una amplia
red de caminos verdes.

1 El Protocolo de Kioto entré en vigor el 6 de febrero de 2005. Se trata de un acuerdo internacio-
nal con el objetivo de reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el
calentamiento global: diéxido de carbono, gas metano y 6xido nitroso, ademas de tres gases
industriales fluorados: hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre.
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Uno de los objetivos de la Green Network, aparte de hacer la ciudad
mas verde, tranquila y agradable para vivir, es adaptar a este impor-
tante puerto del Mar del Norte al cambio climatico, cuyas temperatu-
ras medias han aumentado de 1,2 hasta 9 °C, y los niveles del mar en
20 centimetros durante los ultimos 60 afos. Ademas, ayudarle a la
ciudad a absorber las emisiones de CO, y de paso evitar las recurren-
tes inundaciones, en especial si se toma en cuenta que las proyeccio-
nes indican que el nivel del mar aumentaria de 30 a 110 centimetros
para el afio 2100.

A propbdsito, valga hacer una disgresién para referirse a los neerlan-
deses, quienes afirman que su mayor preocupacién durante toda su
historia ha sido la de “mantener los pies secos”. No es para menos:
una cuarta parte de su territorio esta por debajo del nivel del mar,
asi que son pioneros en adaptarse al cambio climatico con la mitiga-
cion de sus emisiones; la construccién de grandes diques, barreras y
compuertas; el ahorro de energia y el desarrollo de las alternativas
renovables, como la edlica, por ejemplo, cuyos molinos estan incor-
porados en el conocido internacionalmente paisaje holandés de pos-
tales de correo.

Como los Paises Bajos son grandes exportadores de flores, que para
crecer necesitan calor y CO,, se les ocurrio, entre otras, la gran idea



(ocar?) de suministrar este el desde las fabricas que lo emiten a los
invernaderos cercanos que las producen. De esta forma se “matan”
dos pajaros de un tiro: por un lado, se implementa un sistema de
captura y almacenaje de di6xido de carbono inocuo y sostenible,
contrario al anteriormente usado de gas natural para el mismo pro-
posito de combustion, y, por otro lado, las dos partes implicadas
obtienen beneficios.

Volviendo al tema del disefio de cinturones verdes en Alemania, ciu-
dades como Londres tienen uno, pero no se compara con el gran pro-
yecto de Hamburgo. Algo similar se encuentra en Copenhague, que
en la actualidad trabaja en la construccién de una red de 26 llamadas
“autopistas de la bicicleta”, como parte de su objetivo de convertirse
para el afio 2050 en una ciudad neutral en emisiones de carbono. Eso
es porque, luego de la crisis petrolera de 1970, el medio ambiente se
volvié prioritario en la agenda de la capital danesa. Una serie de leyes
de planificacién urbana redefinié el espacio publico de la ciudad e
impulsé el ciclismo en lugar del automovilismo. Una de las medidas
mas importantes que tomo para hacerlo fue elevar a 180 por ciento el
impuesto a las ventas en cualquier automotor nuevo. Lo cual significa
que si un carro vale en el mercado 20.000 délares, quien lo compre
pagara por él 50.000.

Por otra parte, y también en Alemania, el desarrollo suburbano Vau-
ban en las afueras de la ciudad de Friburgo prohibi6 totalmente los
vehiculos en sus calles, que solo pueden recorrerse a pie o en bicicle-
ta. Quienes no han querido deshacerse de ellos, se ven obligados a
pagar costosos parqueaderos situados lejos del suburbio.

Asi hay ejemplos en miles de ciudades y municipalidades en todo el
mundo, con planes y politicas audaces para avanzar en la consecu-
cion de energia renovable, con la idea no solo de bajar sus emisiones
de carbono, sino también de generar empleo, satisfacer la demanda
creciente de energia y hacer mas agradable la vida citadina. En algu-
nos casos, los gobiernos nacionales siguen con atencion tales desa-
rrollos para extenderlos a todo el pais.

En India, por ejemplo, una cincuentena de ciudades lanzaron politicas
e iniciativas como respuesta a los programas nacionales de “ciudades
solares”. En Brasil, Indonesia, India y Surafrica se inicié en 2012 un pro-
ceso para seleccionar ocho municipalidades modelo en el desarrollo de
estrategias que incluyan el empleo de energias renovables para bajar
las emisiones. Estan aplicando una metodologia comun desarrollada
por los gobiernos locales.

2 OCAP es una unién temporal (UTE) entre la empresa Linde gas y Volkerwessels, que tuvo la
iniciativa de capturar y almacenar diéxido de carbono (CO,) en las fabricas, y suministrarlo a los
invernaderos donde se cultivan las famosas flores neerlandesas.



En Estados Unidos, ciudades con empresas locales de servicios publi-
cos adoptaron feed-in tariffs (r7)> en 2012 para alcanzar sus objetivos
de electricidad renovable y complementar los estandares estatales en
la materia. Basadas en el éxito del fiT solar de 2009, de Gainesville (Flo-
rida), Los Angeles y Palo Alto, en California, al igual que Long Island, en
Nueva York, aplicaron el mismo mecanismo para proyectos similares
en 2012, y otras, como Fort Collins (Colorado), hicieron efectivos sus
planes de ese tipo en 2013.

Las feed-in tariffs corresponden a una politica de suministro de ener-
gia que promueve el rapido despliegue de los recursos energéticos
renovables. Un FiT garantiza los pagos a quienes desarrollan energia
renovable para producir su electricidad. Los pagos pueden compo-
nerse solo de electricidad o de electricidad y certificados de energia
renovable, y se conceden generalmente como contratos a largo plazo
entre 15y 20 afios.

Debido al creciente auge de pequefas instalaciones de energia reno-
vable, el autoconsumo con balance neto se ha regulado en diversos
paises, y hoy dia es una realidad en Alemania, Italia, Dinamarca, Ja-
pon, Australia, Estados Unidos, Canada y México, entre otros.

Ahora bien; metrépolis que no tienen objetivos trazados para dismi-
nuir sus emisiones de carbono han tenido que tomar medidas inme-
diatas drasticas y controversiales, porque hechos contundentes han
desbordado las proyecciones. Fue el caso de Paris, que en marzo de
2014 restringio el trafico para frenar la contaminacion del aire, la
cual llegé a niveles cercanos a 180 microgramos de particulas PM104
por metro cubico, mas del doble del limite de seguridad ubicado
en 80. Implement6 el método, en Colombia llamado “pico y placa”,
segun el cual cierto dia pueden transitar los automaviles con placas
terminadas en numero par y al dia siguiente, en impar.

En Ciudad de México se habia intentado algo parecido en 1989, pero
el plan fracas6 pues, quienes pudieron, adquirieron otro vehiculo
con diferente nimero de matricula, muchos de ellos viejos, por lo
gue provocaban mayor contaminacién. De hecho, el Banco Mundial
encontr6 que la medida no habia proporcionado ninguno de los be-
neficios previstos, al tiempo que la Universidad de California infor-
mo que los niveles de contaminacion del aire de la capital azteca se
habian elevado.

3 Feed-in tariffs son basicamente pagos a los usuarios de energia por la electricidad renovable
que produzcan. De manera que se constituye en un instrumento normativo para impulsar el
desarrollo de las energfas renovables no convencionales y la generacién de empleo.

4 Diminutas particulas dispersas en el aire con un didmetro menor de 10 micrémetros.



Dos ciudades colombianas, Bogota y Medellin, adoptaron desde hace
mas de una década programas para alejar a sus habitantes de los vo-
lantes y montarlos en una rutina diferente. Ademas del “pico y placa”,
implantaron el “dia sin carro” (uno al afio), cuando los citadinos estan
obligados a dejar sus vehiculos en la casa y caminar, o trasladarse en
bicicleta o en transporte pubico. En la capital del pais, de mas de siete
millones de habitantes, se estima que durante la jornada hay en las
calles 600.000 automéviles menos.

En Shanghai (China), donde habitan alrededor de 23 millones de
personasy cuyo crecimiento econdémico ha traido consigo una enor-
me cantidad de automdviles adicionales, la contaminacion en 2013
superé en 31 veces los niveles de seguridad recomendados. El go-
bierno entonces decidié subastar mensualmente un limite estricto
de nuevas placas, cuyo costo esta fuera del alcance de la gente de
pocos recursos. Pero, aunque a simple vista la medida pareceria
adecuada, no restringi6 los vehiculos militares, y en consecuencia
hoy dia hay un gran negocio de ventas de placas falsas de ese tipo,
que pueden llegar a costar 45.000 dolares cada una, con una validez
de seis afios.

Con todo, muchos diran que la eficiencia energética es mayor cada
dia. Esto es, que el consumo de energia disminuye en la medida en
que la gente busca asimismo disminuir costos y en casos coadyuvar a
la sostenibilidad ambiental. Aunque eso es asi, al planeta Tierra poco
le importa. Para ilustrar la afirmacion, es bueno recurrir al siguiente
enunciado del magnate de la tecnologia Bill Gates:

En la ecuacién, P es la poblacién, S son los servicios por persona, E la
energia por servicioy C el CO, por unidad de energia.
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Como estan las cosas, de esa ecuacion puede decirse que la pobla-
cién va en rapido aumento, junto con los servicios por persona que
ello comporta. Pero al mismo tiempo, la energia por servicio dismi-
nuye, al igual que el CO, por unidad de energia. Claramente hay una
ganancia en eficiencia energética, pero eso no tiene efectos positi-
vos sobre el medio ambiente, toda vez que mientras siga creciendo
el uso de energia seguiran haciéndolo las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Segun la paradoja de Jevons®, a medida que el perfeccionamiento
tecnolégico aumenta la eficiencia con la que se usa un recurso, es
mas probable que en vez de disminuir, el consumo de ese recurso
aumente. Lo que significa que, a la postre, la introduccion de tecno-
logias con mayor eficiencia energética puede aumentar el consumo
total de energia.

En otras palabras, con el nacimiento de un ser humano emerge una
nueva necesidad individual de energia y con ello la huella nociva de
aquel sobre su propio hogar sera cada vez mas decidida, profunda
e irreversible.

Por supuesto que si a las mejoras en la eficiencia siguen sumando-
seles los mayores usos de la energia renovable no convencional, se
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5 Denominada asi por el nombre de su enunciador, William Stanley Jevons.



lograra reducir las futuras emisiones de gases de efecto invernadero.
El mayor potencial podria alcanzarse con la coordinacion de energia
renovable y las politicas de eficiencia energética.

Las mejoras futuras en la eficiencia energética son significativas en to-
dos los paises. De hecho, la Organizacién del Desarrollo Industrial de
las Naciones Unidas (Unido, por su sigla en inglés), estima ahorros po-
tenciales de energia de entre 23 y 26 por ciento en el sector manufac-
turero mundial. Otros estudios muestran que en los edificios nuevos y
existentes, el uso de energia final global para calefaccién y enfriamien-
to podria reducirse alrededor de 46 por ciento en 2050, comparado
con los niveles de 2005, mediante la aplicacién de mejores practicas y
tecnologias de eficiencia de energia.

Y es que las politicas para avanzar en el uso de energias renovables
y tecnologias en la eficiencia energética, que hasta ahora habian sido
esporadicas, por fortuna han empezado a ganar espacio en las esfe-
ras gubernamentales.

Por ejemplo, Alemania estad en el proceso de transformar su sector
energético mediante el programa Energiewende (transicion energé-
tica). La idea es hacer inversiones sustanciales de largo plazo para
combinar avances tanto en energias renovables como en eficiencia
energética, en todos los sectores de la economia.

En Italia, con el objetivo de coadyuvar a estimular el crecimiento eco-
némico, la nueva estrategia nacional de energia prioriza el disefio y la
implementacién de energia renovable y medidas de eficiencia ener-
gética mas alla de los objetivos 2020 de la Unién Europea.

En todo el mundo hoy dia también hay una mayor conciencia del im-
pacto que el comportamiento del consumidor tiene cuando opta por
sistemas de energia renovable y adquiere productos eficientes en
energia. Ahora se reconoce que su conducta es critica para el éxito de
la implantacion y la planeacion de politicas, y se le esta dando énfasis
a crear habitos y estilos de vida mas inteligentes.

Otro aspecto para resaltar es la mayor coordinacién estratégica de las
organizaciones que se enfocan en el desarrollo sostenible ligado a la
eficiencia energética y a las energias renovables no convencionales.
Por ejemplo, el Banco Mundial y el cer (Global Environment Facility)
aprobaron en 2011 esquemas de energia verde para un proyecto que
integra la eficiencia energética y las tecnologias limpias de energia
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en Chang-
ning, un distrito de Shanghai.

Asimismo, el Banco Interamericano de Desarrollo y el Japanese Trust
Fund Consultancy estan desarrollando un proyecto piloto en México
para combinar energia renovable (especialmente solar) y eficiencia



energética para residencias de bajos ingresos conectadas a la red eléc-
trica. Y la rao (la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura) lanzé un programa para incrementar la eficien-
Cia energética y las energias renovables en la cadena agroalimentaria,
mientras se mejora el acceso a la energia en las areas rurales.

Pero quiza la mas significativa de todas es la iniciativa de las Naciones
Unidas Energia sostenible para todos (SE4all), que procura proveer
el acceso universal a los servicios modernos de energia, aumentar
las tasas de eficiencia energética y expandir el uso de los recursos de
energia renovable al mundo, por objetivos.

La gran mayoria de los conflictos bélicos de la era actual se han li-
brado por el control de recursos energéticos fosiles, especialmente
del petréleo, sobre el que han girado en buena medida la politica y
la economia mundiales, y la seguridad de las grandes potencias. Tal
situacion no es de extrafar, si se tiene en cuenta que las dos terceras
partes de ese combustible que utiliza el mundo industrializado, es-
pecialmente Estados Unidos, provienen de apenas cinco paises que
concentran el 75 por ciento de las reservas petroleras mundiales®.

Hay que aclarar, no obstante, que a finales de 2013 Estados Unidos se
convirtioé en el mayor productor mundial de hidrocarburos, al punto
de superar a Rusia y a Arabia Saudita.

6 Arabia Saudita, Irak, Irén, Kuwait y Venezuela.



Las alarmas del universo dependiente de la energia tradicional se
prenden cada vez que hay crisis diplomaticas y econémicas provoca-
das por el también llamado “oro negro”, y entonces comienzan nuevas
investigaciones y se desempolvan proyectos que buscan encontrar
alternativas locales baratas. Pero el impulso dura poco. Porque tan
pronto dejan de soplar los vientos de guerra y se calman los animos,
el mercado vuelve a la normalidad y de nuevo las urgencias econémi-
cas del momento doblegan a las inciertas novedades energéticas en
principio costosas.

Por ejemplo, durante la Segunda Guerra Mundial, debido a las dificul-
tades que le representaba abastecerse de energia en el exterior, la
Alemania nazi usé sus grandes reservas de carbdn para convertirlas
en combustible liquido -mediante el lamado método Fischer-Tropsch
(Fr)’- y con ello alimentar con keroseno a su flota de aviacion y suplir
mas de la mitad de las necesidades de combustibles del pais®.

Por la misma época, Japon también obtuvo hidrocarburantes a partir
del carbon utilizando igual tecnologia y otras, pero de la misma mane-
ra que las alemanas, sus plantas sufrieron dafios por los bombardeos
aliados, y después de la guerra la mayoria fueron desmanteladas.

Para prevenir que la tecnologia rr llegara a manos de Rusia, los grin-
gos capturaron a los cientificos germanos que la habian trabajado
y enviaron a siete de ellos a hacer lo propio en Estados Unidos, en
el marco de la Operacién Paperclip®. No obstante, en 1953 ese pais
abandoné el programa.

Justamente por los mismos afos en los que renacié el método en la
Surafrica del apartheid -también rica en carbén-, para hacer frente
a un embargo internacional de petréleo. Vale decir que todavia hoy
se produce de esa manera un buen porcentaje de los combustibles
de automocién que se consumen alli, y que el carbdn sigue siendo el
combustible masivo por excelencia.

La nuclear, quiza la fuente energética mas abundante que existe, fue
utilizada en primera instancia como la gran arma destructiva: podero-

7 El proceso Fischer-Tropsch fue patentado en 1925 por los alemanes Franz Fischer y Hans
Tropsch. La empresa Ruhrchemie AG la llevé a escala piloto en 1934, y se industrializé dos afios

mas tarde.

8 A principios de 1944, el Reich producia a partir de carbén unos 124.000 barriles/dfa de com-
bustibles, de los cuales un poco mas del 90% alimentaba sus aviones y suplia alrededor del 50%

del combustible total del pafs.

9 La Operacién Paperclip (originalmente Operacién Overcast) fue el nombre que el Servicio de
Inteligencia y Militar de Estados Unidos le dio a la operacién mediante la cual capturd y secre-
tamente envid a su pais a mas de 700 cientificos y a sus familias, los cuales habfan trabajado
para la Alemania nazi en las llamadas “Armas maravillosas del Tercer Reich”, entre las que se

encontraban las nucleares.
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sisimas bombas nucleares lanzadas sobre ciudades japonesas al mis-
mo tiempo que le pusieron fin a la Segunda Guerra Mundial, dieron
inicio a la carrera armamentista sin precedentes de los dos grandes
bloques (socialista y capitalista) que se conformaron entonces.

Las crisis del petréleo de 1973 y de 1980 de nuevo alborotaron los
sentidos del planeta energético, y los ojos se volvieron una vez mas
hacia las fuentes alternativas de combustibles liquidos. Algunas em-
presas (como Shell) retomaron “viejas” tecnologias de rr (pero ahora
no para extraerlos del carbédn sino del gas), y otras miraron hacia la
naturaleza con sus infinitos recursos energéticos, pero se centraron
en los renovables.

En 1990 la Guerra del Golfo librada a cuenta del “Florero de Llorente”
de marras también puso su cuota de preocupacion por la energia. Sin
embargo, en la Ultima década del siglo pasado los proyectos alternati-
vOs para obtenerla se dejaron en stand by, debido a que las alteracio-
nes de los precios del combustible fésil fueron relativamente pasajeras.

Ese receso en el avance de las investigaciones y de la puesta en mar-
cha de operaciones para darle un nuevo rostro al mapa energético
mundial, duré poco. Entre 2000y 2008 el barril de petréleo paso6 de 30
a 145 délares, cuando principi6 a estabilizarse alrededor de los 100.

Los albores del nuevo siglo presenciaron entonces el renacimiento del
interés por desarrollos novedosos, en medio de la actual revolucién in-
dustrial (y tecnolégica) de la humanidad. Asimismo el fogoso nacimien-
to de una nueva filosofia que privilegia el cuidado del medio ambiente,
crecientemente deteriorado por los combustibles convencionales.



De manera que ahora las pugnas, si bien contindian llevandose a cabo
en la 6rbita de lo energético, estan librandose cada vez menos en el
cuadrilatero fosil, para trasladarse al de los recursos renovables. Y ello
es asi, porque aunque se siguieran encontrando nuevos yacimientos
de petroleo, de carbén y de gas, y nuevos métodos para extraerlos,
los terricolas saben que su especie no sera sostenible a menos que los
abandonen, pues su uso desmedido e indiscriminado esta acabando
a pasos agigantados con el planeta que habitan. Por eso en general
estan buscando que su eficiencia energética sea limpia y sostenible,
de esa que se halla en los paises que tienen en abundancia recursos
naturales como tierra cultivable, agua, sol y viento, entre otros.

No extrafia entonces que la agricultura mundial se esté redefiniendo,
y ya no sea vista solo como una fuente de alimentacién para satisfa-
cer a 8.450 millones de humanos que se estima habra en el afio 2030,
sino también como una fuente de energia infinita para de la misma
forma satisfacer a igual cantidad de poblacion.

Entre las energias renovables alternativas a las derivadas de las noci-
vas para el planeta, fosiles, se cuentan la hidraulica, la solar, la eélica,
la geotérmica, la maremotérmica, el hidrégeno, la nuclear y la bioma-
sa, entre otras.

La hidraulica se obtiene del aprovechamiento de las corrientes acuati-
cas, los saltos de agua o las mareas. Es la mas difundida en el mundo
de hoy, y se considera “verde” por cuanto en principio su impacto am-
biental es minimo y emplea la fuerza hidrica. Su uso mas significativo
se aprecia en las centrales hidroeléctricas de presas.
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La energia solar, por su parte, se vale del calor y de la luz del sol por
medio de captadores como por ejemplo células fotovoltaicas o co-
lectores térmicos que la transforman en energia eléctrica o térmica.
Japén es su principal productor, seguido de Alemania.

La energia edlica tiene al viento como fuerza motriz, especialmente
para producir electricidad mediante los llamados aerogeneradores que
se conectan a las grandes redes de distribucién de energia eléctrica.
Cada vez son mas los paises que se suman a su produccién, registrada
en parques edlicos terrestres y marinos, cerca de las costas. Constitu-
yen una fuente de energia barata y competitiva, en particular en regio-
nes que no tienen acceso a la red eléctrica.




A finales de 2013 la capacidad instalada mundial de energia edlica era
de 318 gigavatios y dos afios antes habia generado alrededor del 3 por
ciento del consumo de la electricidad mundial. Dinamarca es el pais que
mas la emplea: alrededor del 25 por ciento de su electricidad proviene
del viento. Pero la lista es amplia, en la medida en que cada vez mas
naciones la prefieren. Tanto, que alrededor de una centena la utilizan
de forma creciente para proporcionar energia eléctrica en sus redes de
distribucion, y su capacidad anual esta registrando tasas superiores al
20 por ciento. Un ejemplo de ello es Espafia, donde esta contribuyendo
a la cobertura de la demanda, por encima inclusive de la energia nu-
clear, que alli representa el 12 por ciento de la matriz energética.

La energia geotérmica se obtiene aprovechando el calor interior de
la tierra, expresado en géiseres o fuentes termales. Tiene ciertas res-
tricciones como que no esta disponible en todas partes. Por supues-
to existen zonas donde hay mayor acceso a ella por su cercania a
volcanes o por poseer caracteristicas geolédgicas peculiares. Se utiliza
especialmente para obtener calefaccién o aire acondicionado y refri-
geracién, al igual que para generar energia eléctrica.
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Asimismo se encuentran la energia mareomotriz, que echa mano de
las mareas para producir electricidad, y la cinética, que se vale de la
energia que posee un cuerpo debido a su movimiento (es la que se
usa por ejemplo en las montafias rusas: una vez que se consigue esta
energia durante la aceleracion, el cuerpo mantiene su energia cinética
salvo que se cambie su velocidad). Por su parte, la energia maremo-
térmica utiliza las diferencias entre las aguas oceanicas profundas -
mas frias-, y las superficiales -mas calidas-, para mover una maquina
térmica y producir electricidad. La energia azul (o potencia osmoética)
es la obtenida por la diferencia en la concentracién de la sal entre las
aguas de mary de rio.

Otra fuente limpia es el hidrégeno, que es un abundante elemento y
uno de los mas versatiles de la naturaleza, pero cuya puesta en prac-
tica extendida es aun costosa, por las limitaciones en las tecnologias
y en la infraestructura para producirlo, transportarlo y distribuirlo. En
la actualidad se utiliza en la sintesis de amoniaco, la refinacion de pe-
tréleo, la obtencion de quimicos organicos y como combustible de
cohetes, entre otros.



No puede dejar de mencionarse la energia nuclear (o atémica), sobre
la cual se esta desarrollando investigacion global conjunta™. Es la que
se libera durante la fisidon o la fusién de nucleos atémicos. Y aunque
su origen se antoja dificil de entender, lo importante es saber que
las cantidades de energia asi producidas superan por mucho a las
logradas mediante procesos quimicos que solo implican las regiones
externas del atomo.

En otras palabras, este tipo de energia se libera de manera esponta-
nea o artificial en las reacciones nucleares, y es posible aprovecharla
para obtener energia eléctrica, térmica y mecanica. También puede
transformarse en armamento nuclear. En sus inicios, se utiliz6 para

10 EITER, un experimento cientifico a gran escala que intenta demostrar que es posible produ-
cir energfa de forma comercial mediante fusién nuclear. Se esta construyendo en Cadarache
(Francia), y se espera que comience a operar en el afio 2016. Sus siete socios son: la Unién
Europea, Japon, Estados Unidos, Corea del Sur, India, Rusia y China.
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la fabricacién de material para bombas, pero también -aunque con
fines igualmente bélicos- para la generacion de electricidad. Inclusi-
ve en reactores de fisién se obtuvo un gran sustituto del diésel para
la propulsién de buques de uso militar (submarinos, portaaviones y
otros), que después se amplio al uso civil, en rompehielos y cargueros.

Como no se alimenta de combustibles fosiles, no emite gases de efecto
invernadero, y esa es su mayor ventaja. Ademas, consume muy poco
combustible para generar una gran cantidad de energia, y se dice que
sus reservas son suficientes para abastecer a todo el planeta durante
mas de un siglo.

Empero, y esa es su mayor desventaja, también produce residuos nu-
cleares que tardan miles de afios en descomponerse, los cuales es
necesario disponer en depdsitos aislados y controlados, para evitar
qgue repercutan en el medio ambiente y produzcan mutaciones en las
generaciones futuras. Aunque existen métodos para almacenarlos,
como los contenedores ceramicos, o el mas recientemente propues-
to de cuevas profundas (almacenamientos geolégicos profundos), lo
cierto es que ninguno puede garantizar su hermetismo total por los
siglos de los siglos que necesitan para “desaparecer” o por lo menos
para dejar de ser nocivos.



Pero sin lugar a dudas, la biomasa, que es la energia producida a par-
tir de residuos agricolas y forestales, se constituye hoy en foco de
atencidon mundial, especialmente de los paises en desarrollo, que tie-
nen ventajas comparativas para obtenerla. Eso es asi porque los com-
bustibles que de ella se obtienen en particular para mover parque
automotor, pueden llevarse a la practica con economia y eficiencia
en un periodo corto de tiempo, mientras se resuelven los problemas
corrientes de otras fuentes limpias con igual objetivo. Entre estos, son
el bioetanol y el biodiésel los que se han ido abriendo espacio con
rapidez, y hoy son varios los paises que los mezclan respectivamente
con gasolina y diésel (conocido en Colombia también como acpm™).
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El bioetanol es un compuesto quimico obtenido a partir de la fermen-
tacion de los azucares, que es posible utilizar solo o mezclado en di-
ferentes proporciones con gasolina. Tiene multiples usos, entre otros
como afiadido para oxigenar la gasolina normal, en remplazo del éter
metil tert-butilico (mT8e), tildado de ser el responsable de una conside-
rable contaminacion del suelo y del agua subterranea.

Precisamente como procede de la fermentacién de los azlcares, pue-
de originarse en un gran y variado numero de cultivos como cafia de
azucar, maiz, remolacha, sorgo dulce, papay yuca, entre otros.

Hasta hoy, tres paises han desarrollado programas de envergadura
para producir bioetanol como combustible: Estados Unidos, a partir
de maiz, y Brasil y Colombia, que lo obtienen de la cafia de azucar. Sus
principales fabricantes son Estados Unidos y Brasil, que responden
por el 70 por ciento del total, seguidos por China, India y Francia.

La industria del bioenergético ha crecido incentivada por las sefiales
de los mercados locales en paises como Tailandia, Filipinas, Guatema-
la, Republica Dominicana y Colombia. En Europa, Alemania y Espafia
lideran el incremento de su produccién.

Por su parte, el biodiésel proviene de aceites vegetales y grasas ani-
males, usados o no, sometidos a la transesterificacion, un procedimien-
to consistente en afiadirles un alcohol (etanol o metanol) y, con ayuda
de un catalizador, transformarlos en metil éster (biodiésel) y glicerina.

Fue el aleman Rudolf Diesel el que inventd y patent6 a finales de los
afios 1800 el motor que lleva su nombre. Lo dio a conocer en 1900
durante la Exposicion Mundial de Paris como el primero construido
para biocombustibles basados en aceite de palma o de coco, aunque
para su demostracién utilizé el de mani.

El biodiésel se puso de moda en los primeros afios de la década
de 2000, cuando los precios del petréleo y de los aceites vegetales
comenzaron a equipararse.

Tiene ventajas como que se degrada con facilidad; mezclado con
diésel mejora la lubricidad del combustible fésil; por su menor vo-
latilidad es mas seguro de transportar y manipular, y por sus pro-
piedades lubricantes es un buen aditivo que reduce el desgaste del
motor de los vehiculos. Ademas, merma las emisiones de hollin y
produce menor cantidad de dioxido de carbono durante su com-
bustion. A diferencia de los hidrocarburos, no contiene benceno u
otras sustancias cancerigenas o contaminantes que favorecen las
enfermedades respiratorias.

Las primeras pruebas técnicas con biodiésel se realizaron en 1982
en Alemania y Austria, y finalmente tres afios después se construy6
en este Ultimo pais la primera planta piloto de produccion europea.



En las ultimas décadas, Francia, Espafia e Italia también han incur-
sionado en la industria de la tecnologia para producirlo a partir de
colzay girasol.

La Unién Europea responde por el 50 por ciento de la produccién
global de biodiésel.

En Latinoamérica, Brasil, con un importante bagaje de treinta afios
en la produccién de etanol, se lanz6 en la década de 2000 a hacer lo
propio con biodiésel, aprovechando su condicién de lider mundial
en aceites vegetales, particularmente de soya, posicidon que compar-
te con Argentina. A proposito, el pais de la pampa solo un quinque-
nio después de estar fabricando biodiésel de manera comercial, en
2011 se convirti6 en el tercer productor mundial y principal expor-
tador a Europa.

Colombia, que es el primer productor latinoamericano de aceite de pal-
may el cuarto en el mundo, se inici6 en los combustibles renovables en
2001, cuando la ley obligd a mezclar alcoholes vegetales con la gasoli-
na. Tres afios mas tarde, se otorgaron beneficios para cultivos de tardio
rendimiento, entre ellos la palma aceitera, y asi se abri6 el espacio al
biodiésel. En el afio 2007, el nuestro se convirtié en el primer pais en
producir biodiésel de palma a escala comercial. Tiempo después, lo se-
guirian Malasia e Indonesia.

Estudios sobre el beneficio-costo del uso del biodiésel de aceite de
palma en Colombia confirman un balance positivo en materia de ge-
neracion de empleo rural, reduccién de la mortalidad y de la morbi-
lidad asociadas a la contaminacion del aire, disminucién de importa-
ciones de diésel fosil y eliminacién del uso de lubricantes. En términos
econdmicos, se estima que el programa de biodiésel de aceite de pal-
ma le generara al pais 3.300 millones de délares en un periodo com-
prendido entre los afios 2007 y 2025, con la mezcla actual de B10'%.

Es importante mencionar que en la ultima década surgié un debate
universal denominado food vs. fuel (comida vs. combustibles), debido
a que tierras antes empleadas exclusivamente para producir alimen-
tos, ahora también se emplean para sembrar materia prima destina-
da a los agroenergéticos. Por supuesto que algo asi es preocupante,
porque podria comprometer el acceso de los mas pobres a los ali-
mentos, mas aun cuando el gobernante cambio climatico esta orde-
nando épocas locas de sequias e inundaciones, lo que sin duda gol-
pea la oferta en tiempos de una demanda creciente debida al mayor
consumo de las economias emergentes, el aumento de la poblacién
mundial y el incremento en el uso de biocombustibles.

12 Mezcla de 10% de biodiésel de palma con 90% de diésel fésil.



Esa es una de las razones por las cuales se ha intensificado la busque-
da de biocombustibles que no provengan de productos que sirvan
también como alimentos.

Las algas han resultado ser una fuente riquisima de biodiésel, pues su
crecimiento vertiginoso (se duplican cada 24 horas), sucede con un gas-
to de energia comparativamente muy bajo. Ademas, en su desarrollo
absorben didxido de carbono que, junto con agua, es lo Unico que ne-
cesitan para crecer. Cada kilo de algas consume entre 2y 3 kilos de CO,,
asi que son el mejor sistema de captura y almacenamiento de este Gel.

Por fortuna para Latinoamérica, y en particular para Colombia, la
plantacién de agrocombustibles no representa amenaza alguna
para la seguridad alimentaria, dado su potencial de tierras para pro-
ducir alimentos. Asi lo evidencian, entre otros estudios, los realiza-
dos por la Cepal, la Fao y el Banco Mundial. En nuestro pais hay solo
4,9 millones de hectareas sembradas, cuando tiene un potencial real
de 21 millones. Eso sin contar las 38 millones ocupadas en ganade-
ria extensiva, tan subutilizadas como que en varias zonas del pais se
cuida menos de una cabeza de ganado por hectarea.

En el mundo, la cantidad de tierras cultivadas en diciembre de 2011 se
acercaba a los 1.380 millones de hectareas, lo que en términos porcen-
tuales significa solo 9,3 del total de tierra firme, que en su gran mayoria
poseen cinco paises: Estados Unidos, India, Rusia, China y Brasil.

En resumen, con las energias renovables no existen riesgos irreversi-
bles o imprevisibles. Claro esta, ciertas fuentes apenas se encuentran
en la fase de aprendizaje y de ensayo, pero una vez conseguido su
control pleno, que ojala se logre en la proxima generacion, las otras
fuentes quedaran reducidas a servir como piezas de museo, igual que
lo son en la actualidad el motor de vapor, la maquina de escribir y el
télex en sus respectivos sectores.

Hoy es factible decir que no es una quimera pensar en un planeta en
el que, a diferencia del actual, el costo de la energia sera un compo-
nente marginal de los bienes y servicios que demandan la vida coti-
diana de los hogares o de las industrias.

Tampoco se quiere significar que eso esté a la vuelta de la esquina.
Correrd mucha agua bajo los puentes, se prenderan todavia con “luz
fosil” muchos bombillos y se moveran con diésel y gasolina infinidad
de vehiculos, antes de hacerlo realidad. Lo importante es que hoy se
avizora como una enorme posibilidad, que exigira ingentes esfuerzos y
recursos, pero que ya nadie perdera de vista por la utilidad que de ella
derivaran los habitantes de la Tierra.






La matriz energética es una representacion cuantitativa de la energia
de la que dispone una determinada regidén, pais o continente, para
utilizar en sus diversos procesos productivos. De manera que con-
cebirla y estructurarla les es indispensable a la hora de planificar su
sector energético, por cuanto ello les significa poner en orden el abas-
tecimiento suficiente para su desarrollo productivo y social, de acuer-
do con la cantidad de energia con la que cuenten, y la forma como la
produzcan y utilicen.

Ello es tan importante como que en la actualidad la energia es uno de
los temas prioritarios de seguridad nacional de los paises, cada uno
de los cuales dibuja su modelo de desarrollo a partir de ciertas consi-
deraciones, como las riquezas que posee para obtenerla.

El consumo de energia se viene multiplicando sin freno en la historia
reciente de la humanidad, no solo por el incremento de la actividad
industrial y del transporte, sino también por la creciente demanda de
los hogares debida a la cada vez mayor cantidad de aparatos eléctri-
cos, especialmente los empleados en las comunicaciones.

Cerca de la mitad del consumo de la energia primaria se destina a pro-
ducir electricidad y un quinto a los medios de transporte. No obstante,
como el mundo mismo, el acceso a la energia es inicuo. Tanto, que
1.600 millones de personas no cuentan con electricidad y 2.500 millo-
nes se bandean para suplir sus necesidades energéticas cotidianas con
lefa, carbon, residuos agricolas (biomasa) y excrementos de animales.

Debido basicamente a sus costos y a la multiplicidad de sus usos, des-
de hace mas de un siglo son los combustibles fésiles, en particular el
petroleo, el carbdn y el gas, los que invaden la esfera del mix energé-
tico mundial, como lo muestra el grafico 1.
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Fuentes fosiles en el surtido energético

La industria petrolera nacié en 1859 cuando el coronel Edwin L. Drake
descubrid y perforé el primer pozo, en Pennsylvania (Estados Unidos).
Tres décadas después, el ingeniero aleman Karl Benz disefié y patent6
el primer automovil que utilizé los recientemente inventados motores
otto' (o de gasolina), a partir de lo cual comenzé el desarrollo de nue-
vos medios de transporte y, en consecuencia, el uso comercial del com-
bustible fésil y sus derivados.

En la década de 1950, el geofisico M. King Hubbert propuso un modelo
matematico que predecia el nivel de extraccion de petréleo a lo largo
del tiempo, y mas tarde pronosticaria el final de la era de los combusti-

13 En 1886 el ingeniero aleman Nicolaus August Otto inventd el motor de combustion interna
(de gasolina), gue también se conoce como “motor de ciclo otto” o de “encendido por chispa”.
Funciona bajo el principio de combustién interna por explosién, a diferencia del diésel, que lo
hace por compresion.



bles fésiles cuando el costo energético de extraer un barril de petréleo
fuera equivalente a un mismo barril de petréleo, cosa que comenzaria
a suceder en el momento de llegar al punto maximo de extraccion.
Pero algun tiempo después, el gedlogo Colin Campbell calculé que la
tasa maxima de extraccion global se alcanzaria en el afio 2010. Dijo
que lo crucial no ocurriria cuando el petréleo se agotara, sino cuando
su producciéon comenzara a disminuir.

Lo cierto es que en materia energética las cosas han demostrado que
pueden irrespetar sin verglenza predicciones y proyecciones, y cam-
biar en un abrir y cerrar de ojos. Epocas de abundancia y de limitacio-
nes de combustibles fésiles se suceden una tras otra en forma drama-
tica, y el tradicional “jeque negro” llamado “crudo” se resiste a dejarse
quitar el trono que comparte con sus colegas no renovables, el carbén
y el gas, en el conjunto energético mundial.

Cuando a comienzos del siglo xx el mundo estaba convulsionado
porque pronto llegaria su anunciado agotamiento, los hidrocarburos
“reemergieron” por cuenta de novedosos métodos para extraerlos,
especialmente del llamado fracking (fracturacion hidraulica) desarro-
llado por el estadounidense George Campbell, quien no solo se hizo
famoso y multimillonario, sino que contribuyé con creces a que a fina-
les de 2013 su pais se ubicara en el primer lugar entre los productores
mundiales de combustibles fésiles y ad portas de ser autosuficiente en
materia energética.




El fracking hoy dia se utiliza especialmente para extraer gas de es-
quisto, que se encuentra literalmente atrapado en capa de roca, a
gran profundidad. Consiste en inyectar a alta presién enormes can-
tidades de agua con aditivos quimicos y arena para fracturar la roca
y liberar el gas metano. Cuando el gas comienza a fluir de regreso, lo
hace con parte del fluido inyectado a alta presion. El reciente avance
de la tecnologia y la perforacién horizontal permitié su expansion a
gran escala, sobre todo en Estados Unidos, para explotar hidrocar-
buros no convencionales.

Los hidrocarburos convencionales se diferencian de los no conven-
cionales en que el gas ha migrado desde la roca madre a una trampa
petroliferay, una vez perforada esa trampa, aquellos salen a la super-
ficie porque estan a presion. Eso es lo que hay por ejemplo en el Golfo
de México, Venezuela y el Mar del Norte. En el caso de los hidrocarbu-
ros no convencionales como el gas de esquisto, el gas no ha migrado
a un reservorio y para extraerlo es necesario fracturar la roca.

Los detractores del fracking apuntan entre sus principales riesgos la
posible contaminacién del agua tanto por aditivos quimicos como por
fugas de metano, el gas que se extrae de la roca de esquisto, y la ocu-
rrencia de sismos. De igual forma, el problema con las llamadas aguas
residuales o aguas de reflujo cuya toxicidad potencial adn no ha sido
evaluada, porque muchos aditivos quimicos usados en el fluido de
fracturacion hidraulica son secreto comercial no divulgado.

A comienzos de 2014, un tribunal obligd a la petrolera Aruba Petro-
leum Inc. a pagarle una multa millonaria a la familia Parr, en Texas,
cuya salud se vio afectada por su actividad.

En paises como Alemania y Francia, el método esta prohibido; Austra-
lia estd en moratoria y Republica Checa y Bulgaria suspendieron las
actividades de explotacion mientras evaltan sus posibles dafios.

El caso es que el fracking le inyect6 al gas un nuevo dinamismo en el
ponqué energético, a tal punto que hace relativamente poco tiempo
las proyecciones de sus reservas pasaron de 50 a 200 afios. Solo en
Estados Unidos, el obtenido de esa forma ya suministra el combusti-
ble para el 30 por ciento de la generacion eléctrica y la mitad de la ca-
lefaccion de los hogares y, en general, su abundancia esta cambiando
el patrén de consumo energético en los medios de transporte.

Para la muestra un botdn: por las carreteras estadounidenses transi-
tan ocho millones de camiones de carga mediana y pesada que con-
sumen tres millones de barriles de petréleo diarios; esto es alrede-
dor del 15 por ciento del consumo total de petréleo en ese pais. Una
de las empresas transportadoras mas grandes, la ups (United Parcel
Services), esta convirtiendo el 30 por ciento de su flota de motores
diésel a gas para el afio 2020. Algo similar esta ocurriendo en barcos,



centrales eléctricas, plantas petroquimicas y sistemas de calefaccién
domeéstica e industrial. Lo que sin duda terminara desplazando unos
cuantos millones de barriles de petroleo diarios a finales de la década,
e introducird cambios en la ecuacion petrolera con el consecuente
impacto en la estabilidad de los precios del crudo.

En Norteamérica, Canada no es menos importante en la produccién
fosil, pues la de petréleo crecidé 200 millones de barriles diarios (Mbd),
por el vertiginoso desarrollo de las arenas bituminosas en Alberta.
México, por su parte, esta reescribiendo las leyes del petréleo para
atraer la inversién extranjera y asi aumentar su capacidad de produc-
cién de crudo en 25 por ciento, especialmente en las aguas profundas
del golfo y en los campos de esquisto en tierra.

En Suramérica, Brasil, que en 2013 desplazé a Venezuela y se convirtio
en el primer productor de hidrocarburos liquidos en la regién, sigue
retando a la tecnologia desarrollando los yacimientos costa afuera de
aguas profundas de presa, y campos petroleros situados bajo capas
de roca y gruesas capas de sal.

De manera que la ofertay el precio tienden a estabilizarse en los proxi-
mos afios, y con seguridad lo mismo motivara las grandes inversiones
para inventar nuevas técnicasy al tiempo mejorar la eficiencia del uso
energético. Pero con todo, como se dijo, el planeta no podra soportar
el peso de la creciente poblacion vestida de su ya imprescindible mo-
derna indumentaria tecnolégica, voraz consumidora de energia.

Asi las cosas, el planeta entero esta impelido a repensar y reestructu-
rar su surtido energético en funcion de sus ventajas competitivas en
patrimonio energético y produccién, de sus propias riquezas natura-
les, y claro, también de sus propias restricciones; lo que sin duda se
esta haciendo. Aunque no en el corto plazo, se cree que el logro del
Grid parity o paridad de red' tendra como consecuencia un cambio
notable en la combinacién de las diferentes fuentes de energia que
cubren el suministro eléctrico de los paises.

14 Supone el punto a partir del cual una fuente de produccién energética puede convertirse en
un competidor directo de las energias convencionales, sin tener que recurrir a ningun tipo
de apoyo gubernamental. El término se emplea principalmente en referencia a las energias
renovables, en particular a la solar fotovoltaica y a la edlica.



Durante muchos afios se crey6 que las tecnologias de energia reno-
vables, aparte de la hidraulica, servian solo para complementar los
sistemas eléctricos establecidos y que habia un limite a su participa-
cién en la canasta energética. Pero experiencias exitosas en distintos
paises han demostrado que ese era un mito. Pues lo que ha resultado
es que las limitaciones estaban dadas por la carencia de politicas con-
secuentes, y de legislaciones y acciones pertinentes.

La energia renovable esta creciendo rapidamente y se convertira
en la médula espinal de una oferta segura y sostenible en un nu-
mero incremental de paises desarrollados y en desarrollo. Lo que
tiene que hacerse es transformar, modernizar y flexibilizar los sis-
temas de generacién eléctrica existentes para que la acojan. Hay
gue cambiar los rigidos y centralizados por unos mas descentrali-
zados y ligeros.

De todas maneras, como lo muestra el cuadro 1, todavia es incipiente
la utilizacién de energias alternativas renovables. No6tese, por ejem-
plo, que la hidraulica, la mas difundida de ellas, apenas si representa
el 17 por ciento de la potencia global instalada, y la biomasa, abun-
dante como la que mas, no llega ni al 1,5 por ciento.

Potencia
mundial instalada por
tipo de energia alternativa

renovable. Unidades en Total mundo 5700 100
GW (Gigawatt). 2013. Hidraulica 980 17
IEA, Ren21.
Edlica 275 4,8
Fotovoltaica 80 1,4
Solar concentrada 2 0,03
Biomasa 75 1,3
Geotérmica 13 0,2
Oceanica 0.5 0,008

Lo que sucede en realidad es que hay paises que no olvidan su com-
promiso social y ambiental, y estdn haciendo ingentes esfuerzos in-
dividuales, pero siguen siendo ain muy pocos como para alcanzar a
colorear de verde el paisaje energético mundial. Y es que no hay un
solo camino para seguir, no hay recetas que indiquen paso a paso



las acciones que se deben ejecutar. De manera que cada nacidn
debe trabajar como mas le convenga, siempre que mantenga en la
mente que su arquitectura energética debera basarse en las aristas
del triangulo conformado por: crecimiento y desarrollo econémico,
sostenibilidad del medio ambiente y garantia a la poblacion de acce-
so asegurado al suministro.

Por ejemplo, Alemania estd caminando con rapidez para lograr “des-
carbonizar” su economia y esta liderando la carrera hacia la meta del
crecimiento verde.

Japén, después del accidente nuclear de Fukushima, desarroll6 uno
de los mas ambiciosos y audaces esquemas solares del mundo, y se
espera que para el afio 2030 todos sus edificios, tanto comerciales
como de habitacion, obtengan energia del sol.

Francia, que produce tres cuartas partes de su electricidad en cen-
trales nucleares, quiere equilibrar su surtido energético con el ac-
ceso y la competitividad de su industria. Y aunque tiene todo un
marco legal y entidades para la gestién de residuos y materiales
radiactivos, se ha propuesto reducir a menos del 50 por ciento en
el afio 2025 la contribucién de la energia nuclear a su electricidad,
diversificar las fuentes renovables y desincentivar el consumo de
combustibles fésiles.

El World Economic Forum (Foro Econémico Mundial) desarrollé el
indice de desempefio de la arquitectura energética (eapi, por su sigla
en inglés), que utiliza para analizar los sistemas de energia de 124
paises™. En el afio 2014 ratificé que los mas desarrollados (perte-
necientes a la ocpe'®) muestran una mejor disposicion a la sosteni-
bilidad del medio ambiente, mediante la introduccién de las ener-
gias renovables en su matriz energética. De hecho, siete paises de
la Comunidad Europea, encabezados por Noruega, estan entre los
primeros diez lugares, acompafiados por Nueva Zelanda, Costa Rica
y Colombia (Cuadro 2).

15 El primer reporte del EAPI se publicé en el afio 2013. En la version 2015 incluy6 a Serbia, con
el cual sumo 125 paises estudiados.
16 Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico.



Cuadro 2. Posiciones y puntajes de los 10 primeros paises en el indice eapri. 2014.
Fuente: World Economic Forum. 2014. The Global Energy Architecture
Performance Index Report 2014.
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Noruega ostenta ese primer lugar entre los mejores preparados para
la transicidon energética generalizada que se espera, por su gran do-
tacién de recursos naturales y su enfoque en el desarrollo de energia
renovable y sostenible. En el resto de naciones europeas que la acom-
pafian, sobresalen:



Francia, cuya politica energética se centra en el equilibro de la pro-
duccién de energia sostenible con el medio ambiente, el acceso a la
energia y la competitividad de su industria;

Suecia, definida por su generacion nuclear y claro enfoque de la po-
litica en materia de energia renovable, con una meta de emisiones
de gases de efecto invernadero neta de cero para 2050, y una flota
vehicular independiente de los combustibles fésiles para el afio 2030;

Suiza, con una poderosa capacidad de generacidén nuclear, que contri-
buye a la baja en las emisiones de carbono, en su estrategia energéti-
ca para el 2050 involucra tanto la eliminacién gradual de esa energia,
como el ambicioso objetivo de reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero en una quinta parte, en 2020;

Dinamarca, que es la mejor intérprete de la Comunidad, puso en mar-
cha una serie de politicas para la energia renovable, |a eficiencia ener-
gética y el cambio climatico, con el objetivo de ser independiente de
los combustibles fésiles para el afio 2050;

Espafia es el quinto mayor consumidor de energia en Europa y, gra-
cias a la reciente inversion en energia edlica y solar, uno de los ma-
yores productores de la Comunidad, de electricidad procedente de
energias renovables;

Letonia, cuyo éxito se debe principalmente a la disminucién de la inten-
sidad energética global de su economia, debida a la liberalizacién de su
sector de la energiay a las iniciativas especificas para mejorar la eficien-
Cia energética. Como la mayoria de los paises de Europa del Este, casi
todo su abastecimiento de combustible fésil depende de Rusia, por lo
que para mitigar los riesgos asociados a ello ha diversificado su sector
eléctrico con el fin de obtener el 54 por ciento de la energia de fuentes
hidroeléctricas, y otro 3 por ciento, del viento y la biomasa.

Nueva Zelandia, por su parte, se caracteriza por la diversidad de su ofer-
ta total de energia primaria y el desarrollo de fuentes de energia reno-
vables. Su mercado liberalizado de la energia ha emitido un nivel rela-
tivamente alto de la seguridad energética y la prosperidad econémica.

Colombia y Costa Rica son los Unicos paises de renta media-alta que
en 2014 clasificaron en el top 10 del indice. El primero, en particular
por la transformacién de su sector de petréleo y gas, cuya produccién
ha crecido por el éxito de la inversion y sin duda afectado positiva-
mente el desempefio nacional en materia de seguridad energética y
crecimiento econémico (Colombia es autosuficiente en gas natural).



En efecto, al final de la década de 1990 y comienzos de la de 2000,
el sector petrolero colombiano estaba de capa caida. Entre 1999 y
2003 la produccién disminuyé de 800.000 a 541.000 barriles por dia.
El mercado del petréleo y del gas se hallaba estancado, con apenas
algunos nuevos descubrimientos. Para empeorar las cosas, los cons-
tantes ataques guerrilleros contra los activos petroleros ponian en
peligro la seguridad. La confianza inversionista comenzd a caer en
picada y fue asi como la inversién extranjera directa en 2003 llegé
a 300 millones de délares, luego de haber sido de 1.400 millones de
ddlares apenas tres afios atras. La autosuficiencia energética futura
de Colombia estaba en entredicho.

Para enfrentar la situacion, el gobierno de entonces reformé el sector
de petrdleo y de gas, inicialmente con el Decreto 1760 de 2003. Se
revisd el régimen energético, y se pusieron en marcha una serie de
innovadoras medidas de politica. Todo ello conllevé el incremento del
50 por ciento en la firma de contratos; el aumento en ocho veces de
la exploracién, y asimismo el de la produccion, que lo hizo en 61 por
ciento entre 2009 y 2012. En este ultimo afio el sector petrolero reci-
bi6 $5.390 millones de inversion extranjera, lo que representa el 34
por ciento de la IED total en Colombia, y el pais se convirtié en uno de
los destinos mas importantes de Latinoamérica para la inversién en
el sector. Tal éxito se tradujo en beneficios adicionales, incluyendo el
aumento de la expansion en la infraestructura.

Las reformas incluyeron la transicién de Ecopetrol S.A. de una em-
presa totalmente estatal a una entidad independiente e integrada, la
puesta en marcha en 2003 de un regulador independiente (la Agencia
Nacional de Hidrocarburos o ANH) para manejar las actividades de
exploracién y produccion, y en general las mejoras en la estabilidad
regulatoria y la seguridad interna. En 2007 Ecopetrol S.A. vendi6 11,5
por ciento de sus acciones a los colombianos, fondos de pensiones y
otras empresas locales e internacionales. Este cambio en la propie-
dad dio lugar a un cambio de mentalidad. Ecopetrol S.A. ahora tiene
gue competir con el sector del petréleo y el gas mundial, ya no solo
dentro de sus propias fronteras.

Costa Rica, por su parte, se ha establecido como un lider mundial en
energias renovables, con una considerable inversion en su desarrollo
y expansion, especialmente de la edlica. Produce cerca del ciento por
ciento de su electricidad a partir del agua y del viento.

Resalta que ningun pais de la orer (Organizacion de Paises Exporta-
dores de Petrdleo) aparece en las primeras 50 posiciones, y Estados
Unidos ocupa la nimero 55. De los paises del grupo srics'’, Brasil li-

17 Bloque conformado por Brasil, Rusia, China, India y Surafrica.



dera en el puesto 21, seguido por Rusia (27), Surafrica (59) India (62)
y China (74).

Como se puede colegir, la Unién Europea ha sido consecuente con su
estrategia energética revelada en 2011, segun la cual en el afio 2050
estaria transformada en una economia competitiva baja en carbon,
y en cambio alta en energias renovables, mayor eficiencia y reduc-
cion importante de emisiones de gases de efecto invernadero. Los
europeos confian en que en 2020 su portafolio muestre a las fuentes
alternativas renovables apoderadas del 20 por ciento del total de los
combustibles que consumen, y que en ese mismo afio el 10 por ciento
de la energia para el sector transporte provenga de aquellas.

Sin embargo, la mala situacién de algunas economias de la regién
ha provocado el estancamiento de las acciones con miras a cumplir
tales metas. Es el caso del Reino Unido, Espafia e Italia, que enfrentan
serios problemas para sostener los altos subsidios y los marcos ade-
cuados para la inversién en renovables.

Pero en general, Europa esta respaldando con medidas politicas y
econdmicas a las energias alternativas y en particular los biocombus-
tibles obtenidos de materias primas que cuenta a dos manos: el acei-
te de colza o canola, para el biodiésel, y los cereales, para el etanol.

Contrario a lo que sucede en Estados Unidos, el Viejo continente ha
mantenido la tendencia de emplear carros pequefios y eficientes; por
eso extrafia que solo hasta hace muy poco haya entrado a la era de
los combustibles como el bioetanol, mas aun si se tiene en cuenta que
el petr6leo en la regidn es escaso, como no lo es la superficie agricola
para cultivar energia.

Lo cierto es que ya hay desarrollos interesantes en Europa, como el
BioPower, de la empresa sueca de automoviles Saab, cuyo modelo de
motor “vegetariano” fue presentado en agosto de 2005.

Por su parte, Estados Unidos, pais que hasta hace poco tiempo pare-
cia no prestarle demasiada importancia a su consumo indiscriminado
de hidrocarburos contaminantes, y le restaba interés a los temas con-
cernientes al calentamiento global (de hecho no ha ratificado el Pro-
tocolo de Kioto), ha empezado a moverse en direcciones que apunta-
rian a que esta repensando su posicién, por el rechazo que ello causa
entre la moderna sociedad internacional.

Por las calles norteamericanas transitan 300 de los 1.000 millones de
vehiculos que hay en el mundo, especialmente de motores de gaso-
lina de alto cilindraje que, como se dijo, emiten al ambiente enormes
cantidades del en extremo contaminante CO,,.

De manera que en Norteamérica, Estados Unidos, pero también Ca-
nada y México, estan catalogados en el triangulo energético como de
bajo desempefio ambiental, a pesar de que obtienen buenas califi-



caciones en las otras aristas, cuales son el desarrollo econdmico y el
acceso universal y seguro a la energia. Esto es asi, en el caso esta-
dounidense, porque esta usando con mayor eficiencia sus reservas
de hidrocarburos que han resurgido en forma inusitada como conse-
cuencia del mencionado método de fracking, con el cual desde 2005
ha perforado alrededor de 6.000 pozos para extraer gas.

Al mismo tiempo, en ese pais se estan formulando politicas para par-
ticipar con fuerza en el novedoso mercado de las energias renovables
alternativas, porque hacerlo le significa utilizar sus excedentes agrico-
las como materia prima, por ejemplo, para los biocombustibles.

Practicamente todo el etanol estadounidense se produce a partir del
maiz, que en cualquier caso es menos eficiente que el proveniente de
cafia de azucar. Pero ciertas politicas favorecieron sus precios, y en el
aflo 2007 una cuarta parte del cereal se desvié de su destino como co-
mestible hacia el de insumo combustible, hecho que en su momento
se considerd como un factor critico que influyé en la crisis alimentaria
mundial de ese afio y del siguiente.




En lo relativo al biodiésel, fue en 1991 cuando se produjo el primero
para uso comercial a partir de soya, y en 1998 se promovié su consu-
mo masivo.

No se puede negar que los norteamericanos han venido dando pasos
positivos en la busqueda de la sostenibilidad ambiental. Uno de suma
importancia fue la promulgacién del Estdndar de combustibles reno-
vables (rrs, por su sigla en inglés), un programa federal iniciado en
2005 que exige que todos los combustibles que se vendan dentro del
territorio federado contengan un volumen minimo de combustibles
renovables. Y no solo eso. También que su cantidad se incremente
cada afio, hasta llegar a 36.000 millones de galones en 2022.

En el plano individual, en el afio 2006 el exvicepresidente Al Gore es-
cribi6 el guion del documental “Una verdad incoémoda” (An Inconve-
nient Truth) sobre los efectos del calentamiento global generado por
la actividad humana sobre el planeta, que no solo le valié el premio
Oscar de la Academia, sino también el Nobel de la Paz, el cual com-
parte con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (prcc, por su sigla en inglés).

Barack Obama hizo lo suyo. Quiza por primera vez en la historia de
Estados Unidos, un presidente de esa poderosa nacién se refiri6 al
medio ambiente en su discurso: El estado de la Unién’8, en los si-
guientes términos:

Uno de los factores principales para traer mas empleos de vuelta es
nuestro compromiso con la energia estadounidense. [...]. Eliminaré
los impedimentos burocraticos para ayudar a los estados a construir
[las nuevas] fabricas [que usan gas natural] y este Congreso puede
ayudar poniendo personal para trabajar en la construccion de esta-
ciones de servicio que transformen mas automdviles y camiones de
petrdleo extranjero a gas natural estadounidense. [...].

Y la produccion de petréleo y gas natural no es la Unica que esta en
pleno auge: también nos estamos convirtiendo en lider mundial en
energia solar. [...] Sigamos con ese progreso con una politica fiscal
mas inteligente [...], para que podamos invertir mas en los combusti-
bles del futuro que si precisan este tipo de inversion. [...].

Pero tenemos que actuar con mas urgencia porque el cambio clima-
tico ya ha empezado a hacer dafio a las comunidades occidentales
que sufren de sequia y a las ciudades costeras que tienen que lidiar
con las inundaciones.

18

El Discurso: El estado de la Unién es un evento anual en Estados Unidos. Lo da el presidente
de la Republica ante el Congreso, en enero de cada afio, y se trata de un reporte sobre el

estado del pafs. El de Barack Obama al que se hace referencia tuvo lugar en 2014.



Por su parte, los paises del Grupo srics en general han mantenido un
proceso de industrializacion y crecimiento econémico durante las ul-
timas dos décadas y, aunque solo China e India se mantuvieron con
buenos indices durante la crisis financiera de 2009, se espera que el
resto retome la senda que traia.

El crecimiento de Surafrica, India, China y Brasil se ha sustentado en
la expansion de su industria manufacturera, minera y de construc-
cién, mientras el de Rusia lo ha hecho a expensas de la producciéon
y exportacién de petréleo y gas. A excepcién de Brasil, cuya canasta
energética esta dominada por el poder hidrico, la economia del grupo
es intensiva en carbon, razén por la cual sus naciones han estado en
el ojo del huracan. De manera que resolvieron, por lo menos China e
India, trazarse unos objetivos claros para reducir la intensidad en la
utilizacién de combustibles fésiles, a la vez que todo el conjunto esta
comprometido a incrementar el surtido de energias alternativas en
su portafolio.

Por otro lado, la Asociacién de Naciones del Sureste Asiatico (Asean),
que incluye grandes economias como Tailandia, Singapur, Indonesia,
Filipinas y Malasia, y otras menos desarrolladas como Vietnam, Cam-
bodia, Laos, Myanmar y Brunei, tienen planeado integrar su sistema
de redes eléctricas, al igual que el gasoducto transnacional.

Es importante decir que varios paises de la Asean han sacrificado al
medio ambiente por el crecimiento econdmico, por lo que se encuen-
tran en la mira internacional de organizaciones no gubernamentales,
y lejos de ubicarse en algun lugar privilegiado en el earl.

Por ultimo debe mencionarse a Africa subsahariana, que aunque en
conjunto tiene el mas bajo puntaje en el indice, cuenta con paises
ricos en recursos como Nigeria, Republica del Congo y Angola, que se
suman a unas reservas importantes de carbén en Surafrica. Ademas,
se espera que descubrimientos recientes de gas en las costas de Mo-
zambique y Tanzania comiencen operaciones comerciales en 2016.
Como sea, la region también tiene retos importantes en la electrifica-
cién, pues 590 millones de personas carecen de acceso a la energia
moderna y 700 millones utilizan biomasa tradicional para cocinar.
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De 124 paises estudiados por el Foro Econémico Mundial', Colombia
ocupo en 2014 el puesto nimero 7, y de 125 en 2015 el nimero 9
entre los que presentan mejor desempefio de su arquitectura energé-
tica?’, la misma que se fundamenta en tres aristas: crecimiento econo6-
mico, sostenibilidad medioambiental y garantia del acceso universal
al suministro energético.

Lo curioso del caso, por decir lo menos, es que se ha venido codeando
con naciones desarrolladas, la mayoria de ellas europeas, que tienen
establecidas claramente como politica de Estado en sus legislaciones
metas orientadas a reducir las emisiones y la dependencia del abaste-
cimiento externo. La razén es simple: alrededor del 65 por ciento del
mix energético nacional es de componente hidraulico y una parte im-
portante de la generacion térmica proviene de gas natural (Grafico 2),
gue es considerado como produccién “limpia”, porque su extraccién
tradicional contamina menos que la del petréleo o el carbon.

19 En el capitulo 2 se detallan pormenores del estudio.

20 Para 2013 (primer afio para el que se publicé el indice), Colombia ocup el sexto lugar, y en
el de 2014 descendid una posicién. Cuando este libro se encontraba en imprenta, se dio a
conocer el indice para 2015, en el que ya nuestro pals aparece en el lugar numero 9, y Costa
Rica desaparece del top 10. Por su parte, Noruega le cedid a Suiza el primer lugar en la tabla
y Portugal entré a ella con el nimero 10.
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Aunque ha ido descendiendo en la tabla cada afio, la posicidon colom-
biana es valida como motivo de orgullo; por eso hay que tener cuida-
do de “dormirse en los laureles”, y por el contrario convertir el privile-
gio en un aliciente para comenzar a formular planes ambiciosos con
el fin de intensificar la diversificacion de la canasta energética y darle
un enfoque menos convencional y mas verde. Porque, excepcion he-
cha de los biocombustibles, en nuestro pais no se han identificado
objetivos claros ni delineado estrategias en el campo ambiental ni en
otros, dentro de un marco de politica decidida a incorporar esas fuen-
tes en el sector energético.

Y eso que a partir de la Ley 697 de 2001 se le dio el caracter de interés
general y de conveniencia nacional al uso racional de energia, incluidas
las renovables no convencionales. Ademas, existen estudios?' suficien-

21 Especialmente contratados por la Unidad de Planeaciéon Minero Energética (UPME) del Minis-
terio de Minas y Energfa.
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tes no solo sobre la dotacién especialmente de los recursos solar, e6-
lico, pequefias centrales hidroeléctricas y biomasa, sino que también
dan cuenta de su potencial, fortalezas y debilidades, y al mismo tiempo
plantean objetivos, estrategias, planes, metas y acciones para hacer
realidad su inclusién en el Sistema Interconectado Nacional (siN).

Como Colombia es rica en carbén y en gas natural, hay quienes re-
comiendan, desde una perspectiva puramente econémica, emplearlos
con mayor vigor, sin considerar cuestiones ambientales. Pero desde
este mero punto de vista tampoco todo es color de rosa. Los precios de
los combustibles fosiles estan sujetos a los siempre volatiles mercados
internacionales, y el consumidor es, al final de cuentas, el paganini.

Ahora bien. Hay que seguir aprovechando la infraestructura existente
en materia hidroenergética, y quizd ampliar y mejorar las represas
que asi lo permitan sin afectar la naturaleza, y al mismo tiempo desa-
rrollar fuentes renovables no convencionales. Lo que esta hecho esta
hecho y no seria razonable ignorarlo. Pero la ruta de crecimiento de la
capacidad instalada de generaciéon de manera amigable con el medio
ambiente no puede seguir dependiendo del recurso agua, porque las
hidroeléctricas podrian no dar abasto en medio de fendmenos natu-
rales imparables de cambio climatico, como El Nifio, de cruel sequia.



Hay que reconocer esfuerzos de ciertos gobiernos nacionales y del
Congreso de la Republica que han procurado delinear para Colombia
una ruta energética poco convencional. En materia de combustibles
para automotores, por ejemplo, el nuestro es hoy uno de los pocos
paises que obligan la mezcla de bioetanol con gasolina y de diésel con
biodiésel para el consumo en el sector transporte.

Y no es que sea una de las grandes naciones contaminadoras. De he-
cho, el indicador correspondiente a sus emisiones de diéxido de car-
bono entre los afios 2008%y 2013 fue en promedio de 130 gramos de
CO, por cada kWh?%.'Y eso es tan bueno como que en América solo lo
supero en ese mismo periodo Brasil, con 81.

Tales medidas respondieron con éxito, entre otras ideas, a las de ge-
nerar empleo, desarrollar un buen negocio social en el campo -pro-
veedor de la materia prima-, aminorar la dependencia de combustible
extranjero y mejorar la calidad del aire que respiran los colombianos.

Por eso es necesario trazar una politica de mas largo aliento, que ade-
mas de seguir en la misma linea con esos propdsitos, sea consecuen-
te con el enorme potencial de Colombia en energias renovables alter-
nativas no convencionales, en algunos casos extraordinarios, como la
biomasa de la que se obtienen los biocombustibles.

Se estima que el pais tiene un potencial energético de la biomasa cer-
cano a 16 GWh anuales, especialmente la proveniente de residuos
forestales y agricolas como el banano, la palma de aceite, la cafia de
azucar, la cascarilla de arroz y la pulpa de café, entre muchos otros.

De acuerdo con la Federacion Nacional de Biocombustibles de Colom-
bia (Fedebiocombustibles), las cantidades de toneladas de biomasa
resultantes de la actividad agroindustrial, especialmente de la azuca-
rera, la arrocera y la palmera, presentan grandes posibilidades en el
desarrollo de esta fuente renovable en Colombia, sobre todo en las
regiones de los Santanderes, los Llanos Orientales y la Costa Atlantica.

Aunque también es importante en la produccion de energia eléctrica
por combustion o por gasificacion, que posibilitan obtener potencias
que van de 1 a 50 MW, la biomasa se utiliza hoy en lo fundamental

22 En este afio, por mandato legal se comenzd a mezclar el diésel fosil con el biodiésel de palma
de aceite en el pafs. En el 2001 se habfa legislado sobre la mezcla de bioetanol con gasolina.
23 Las emisiones de didéxido de carbono aqui mencionadas son el resultado de la produccion
de una unidad de energia eléctrica (kWh). Este indicador, que es uno de los definidos por los
mecanismos de desarrollo limpio (MDL), representa la huella que esta dejando en el medio

ambiente atmosférico la generaciéon de energia eléctrica en un pafs determinado.



para generar calor. El sector agroindustrial le esta sacando provecho
no solo energético sino también econdmico a este valioso recurso
otrora despreciado, porque se consideraba “desecho”. En particular
lo esta haciendo en un proceso de alta eficiencia energética deno-
minado “cogeneracion”, mediante el cual obtiene simultaneamente
energia eléctrica y energia térmica (vapor, agua caliente).

En Colombia es el sector azucarero el que lidera el tema de la cogene-
racion. Eso es asi, por la gran cantidad de biomasa con la que cuenta;
en solo bagazo (residuos de la cosecha) de cafia, son 1,5 millones de
toneladas anuales que alimentan sus calderas. La energia asi gene-
rada que no consume, se la vende como electricidad al sin. El sector
cogenera 190 MW de energia por horay le vende 53 al sistema. Todos
los ingenios del pais, 13 en total, aportan a la red.

El Estatuto Tributario contempla incentivos fiscales por eficiencia
energética, con el propdsito de alentar a las empresas a que generen
su propia energia. Lo cual significa que los industriales que inviertan
en proyectos de cogeneracion o en sistemas de control y mejoramien-
to del medio ambiente destinados a reducir el consumo de energia,
tendran, entre otros beneficios, deducciones de la renta liquida en el
impuesto de renta.

La autogeneracion de electricidad, ademas de biomasa, también pue-
de utilizar gas natural y carbén. Pero de lo que se trata es de aprove-
char ese recurso natural renovable, amigable con el medio ambiente,
“elaborado” por manos campesinas, y de infinitas posibilidades.

Otro paso de relevancia se dio con la Ley 1665 de 2013, mediante la
cual se aprobd el “Estatuto de la Agencia Internacional de Energias Re-
novables (Irena)”, hecho en Bonn (Alemania), el 26 de enero de 2009.

Mas recientemente se promulgé la Ley 1715 de 2014, de iniciativa par-
lamentaria, cuyo objeto es “promover el desarrollo y la utilizacién de
las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de
caracter renovable en el sistema energético nacional, mediante su in-
tegracién al mercado eléctrico, participacion en las zonas no intercone-
catadas y en otros usos energéticos, como medio necesario para el de-
sarrollo econdmico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético (...)".

A partir de su firma, el 5 de agosto de 2014, el Gobierno Nacional tie-
ne nueve meses para reglamentar lo consignado en esta ley, que sin
duda es audaz, creativo y novedoso en un pais como el nuestro, que
no ha mirado con mayor detenimiento ni utilizado con mayor deci-
sién su riqueza natural renovable no convencional.

Con esta ley, se espera un mayor impulso a renglones productivos con
alto potencial en la cogeneracion de energia a partir de su biomasa.



Vale decir que, con la reglamentacion adecuada, sectores como por
ejemplo el palmero podrian cogenerar alrededor de 300 MW/hora,
esto es, algo similar a lo generado en Urra 1.

La energia es un insumo fundamental para el desarrollo de las nacio-
nes. De manera que una politica de Estado que considere la aplica-
cién masiva de energias renovables alternativas involucra al mismo
tiempo la generacién de empleo justamente remunerado, el mejora-
miento de la calidad de vida de sus nacionales, el logro de la indepen-
dencia energética, un aire mas limpio para respirar y una transforma-
cién productiva progresista, amigable con el medio ambiente.

El Estado es el principal responsable de la seguridad energética, y como
tal tiene la obligacién de intervenir para que el mercado funcione apro-
piadamente, de modo que en los planes de desarrollo debe incluir pro-
gramas que apunten al uso racional de la energia. Para promover las
fuentes alternas de energia es necesario asignar suficientes recursos a
la investigacién, a la ciencia y a la tecnologia aplicada al sector.

De acuerdo con un estudio de Corpoema para la upmg, en el caso del
siN, la penetracién de pequefias centrales hidroeléctricas, la cogenera-
cién con base en bagazo de cafia y mas recientemente la generaciéon
edlica, se ha dado en el marco del mercado eléctrico con algunas fle-
xibilidades que la regulacion les permite a las plantas menores de 20
MW en la comercializacién de energia.

El total empleado para generacion de electricidad asciende a 761,42
MW. Para la cogeneracion con biomasa se contemplé la potencia
total instalada en los ingenios azucareros, incluida la entregada al
siN. En el caso de energia térmica, se estimé una potencia equiva-
lente para colectores solares de acuerdo con lo recomendado en el
ambito internacional.

Por la importancia que reviste el sector energético en los diferentes
contextos de la vida nacional, una prioridad para el pais tiene que ser
el disefio y mantenimiento permanente de una estrategia que asegu-
re la vigencia de una politica rigurosa, coherente y estable de diver-
sificacion de la canasta energética, en la cual se incluyan las energias
alternativas renovables.



El indice de desempefio de la arquitectura energética (eari) utiliza un
conjunto de indicadores para resaltar el comportamiento de los pai-
ses a lo largo de cada cara de su arquitectura energética, determinan-
do hasta qué punto las naciones han sido capaces de crear sistemas
de energia sostenibles y seguros.

La buena posicion de Colombia en el eari ha sido determinada prin-
cipalmente por la transformacion vivida en sus sectores de gas y pe-
troleo en los afios recientes; luego de la caida de la produccién de
hidrocarburos ocurrida en 2008, Colombia ha visto un aumento sus-
tantivo de su produccién, consecuencia de una exitosa reforma legal
para promover nuevas inversiones en exploraciéon y desarrollo de sus
campos. Esto afecta su desempefio en seguridad energética y en cre-
cimiento y desarrollo econédmico; desde finales del siglo xx Colombia
logré autosuficiencia en gas natural, e incluso recibe ingresos por las
exportaciones del hidrocarburo a Venezuela.

No obstante, el auge en la produccién de combustibles fésiles tam-
bién tiene un impacto negativo en la sostenibilidad ambiental; de he-
cho, Colombia muestra el menor registro en esa variable compara-
do con los otros miembros del top 10?4 adicionalmente, presenta el
peor indicador en ese mismo grupo en lo relacionado con el acceso
de la poblacion a la electricidad moderna y con el porcentaje de la
poblacidén que utiliza combustibles sélidos para cocinar. Superar esos
lunares que empafian su imagen en el mundo energético constituye
un gran desafio para el pais consistente en diversificar su portafolio
energético y ampliar la cobertura de electricidad a las areas rurales,
gue son las mas afectadas.

No se trata de la tradicional busqueda de proyectos aislados, sino de
la formulacién e implantacion de toda una politica de Estado adecua-
damente flexible, con visién de largo plazo y que consulte lo que esta
sucediendo en otras latitudes con el tema energético y comience con
un inventario real de los recursos y de las posibilidades del pais espe-
cialmente en fuentes alternativas como la biomasa.

Es menester tomar en cuenta que la competencia principal que tienen
las renovables no convencionales es el gas natural. Al mismo tiempo,
es importante promover la investigacién sobre tales fuentes y apoyar
proyectos que hagan mas segura su utilizacion.

Se trata de definir a las energias renovables como un “propésito nacio-
nal” para asegurar el desarrollo sostenible de la nacion. Pues los altos
costos de la energia frenan las actividades productivas, toda vez que
afectan la competitividad de los empresarios y la economia del pais.

24 Ver cuadro 1, capitulo 2.



En el campo, por ejemplo, producir alimentos es costosisimo, es-
pecialmente en las zonas que no estan interconectadas a la red de
suministro de energia y dependen principalmente del diésel, cuyo
costo puede llegar a ser astronémico no solo por la oscilacién de los
precios internacionales, sino por el transporte y el mantenimiento
de los generadores.

Inclusive irrigar los cultivos con energia eléctrica ya sea por genera-
Cién hidrica o de gas natural, en los casos de las zonas interconec-
tadas puede alcanzar un porcentaje sustantivo en la canasta de los
costos variables de la produccion de alimentos, que se traducen en el
mayor precio para los consumidores.

Asi que el Estado debe obrar como facilitador, estimular y garantizar
las condiciones institucionales que requieren el emprendimiento y la
puesta en marcha de proyectos productivos basados principalmente
en la busqueda de soluciones a precios cada vez mas coémodos y que
apunten a coberturas universales en pro de objetivos de igualdad,
equidad y tranquilidad para los hogares y para las empresas.

Para cualquier pais, lo ideal es que exista una combinacion de dis-
tintas fuentes energéticas que aproveche los diferentes usos y tenga
la suficiente flexibilidad como para evitar que se paralicen las acti-
vidades econdmicas por cuenta de las crisis que eventualmente se
presenten en alguno de los proveedores de ese recurso. Hoy resul-
tarian inadmisibles decisiones como las que condujeron al drastico
racionamiento eléctrico que vivio el pais en la ultima década del siglo
pasado, principalmente por cuenta de la disponibilidad exclusiva de
la hidroelectricidad.

En el presente Colombia tiene una red de interconexién bastante am-
plia y fuerte, y la capacidad adicional que se integre a esa red es la
que tiene que ir a la mayor parte del pais, pero ante la amenaza que
constituye principalmente el erratico comportamiento del clima en el
planeta, hoy es obligatorio pensar en el emprendimiento de proyec-
tos que involucren por lo menos los poderes edlico y solar.

Un proyecto energético estd compuesto, ademas de la generacién,
gue se encuentra en las fuentes, de la transmision y la distribucion.
De manera que el analisis del mismo debe incluir esas tres fases e
identificar en cada una de ellas tanto los costos como los margenes
derivados del negocio.



"L‘.I.:‘ =
1

*

@

it

Fr e
b WV

Tl

b/

SR e

NS
K K2

%

Colombia tiene una red

de interconexién ampliay la
capacidad adicional que se
integre a ella es la que tiene que
ir a la mayor parte del pais, pero

ante la amenaza del cambio climatico,
hoy es obligatorio pensar en proyectos que
involucren por lo menos las energias edlica y solar.

!
rra
i

\
H

K XL
T
"

ol
pECS

E



Las energias alternativas renovables cuya puesta en marcha no
implica lesionar al medio ambiente tienen un sinnimero de vir-
tudes; si bien la inversién inicial requerida es elevada, el costo
de su mantenimiento en situaciones de mediano y largo plazo
es mucho mas bajo. Y lo mejor: es baratisima para su consumi-
dor. Ello es tan sencillo como saber que ni el sol, ni el viento ni
el movimiento de las mareas tienen precio. Lo costoso es lograr
que esos fendmenos se pongan al servicio de las comunidades
mediante la construccion de la infraestructura apropiada, y la
creacién y aplicacion de las tecnologias que lo permitan. De ahi
en adelante, todo es ganancia.

El mencionado estudio de Corpoema considera que la estra-
tegia central para la utilizacién de energias renovables en las
zonas no interconectadas es la construccién de soluciones es-
tandar en el campo de la biomasa, solar, edlica y microcentra-
les a partir de la estructuracién de proyectos de investigacién,
desarrollo, montaje de proyectos demostrativos en localida-
des tipicas y su posterior réplica a otras localidades similares.




Para esa entidad, la mas promisoria es la energia edlica, toda vez que
sus costos de generacién por kilovatio/hora se acercan al umbral de
competencia. Asimismo, estima que la cogeneracién tiene posibilida-
des de seguir avanzando en la medida en que se presenten proyec-
tos que resulten eficientes como los actuales, mientras que la energia
geotérmica todavia debe evaluarse con mayor detalle.

Por lo pronto, habra que asumir los costos que represente el llegar a
que las energias no convencionales resulten econdémicas para las ac-
tividades empresariales y de los hogares, e inocuas para el medio am-
biente, en lo que podria permitirse saborear una dosis de optimismo
como la que brinda el avance a pasos gigantescos logrado en apenas
un par de décadas en areas como la informatica (que sin duda sera un
componente principal en el mundo energético), las ciencias médicas
y las comunicaciones. El intelecto humano dispone hoy de mayores
opciones para enfrentar problemas y crear soluciones viables y eco-
némicas. Basta recordar la evolucién que por las economias de escala
han tenido los celulares, los computadores y los televisores, para dar-
se cuenta de que el precio comienza a dejar de ser un estorbo para
que la humanidad disfrute de la ciencia y la tecnologia.

Con incentivos gubernamentales podria crearse la oferta y satisfa-
cer a una demanda que crece a medida que lo hace la conciencia
ambiental. Al mismo tiempo brindarles la oportunidad a los colom-
bianos de contar con politicas claras que les posibiliten la autoge-
neracion, en la medida en que le puedan vender a la red la energia
sostenible que produzcan.

En la actualidad, el kilovatio hora en el pais cuesta 300 pesos, de los
cuales los consumidores podrian pagar cierta suma en especie de
energia renovable, de manera que el Estado no tendria que subven-
cionarlos, o por lo menos aliviaria la pesada carga fiscal implicita en la
actual politica de subsidios.

En 138 paises se encuentran en camino procesos de aprobacion, de-
sarrollo e implantacién por el Estado de sistemas de electricidad con
altas participaciones de energias renovables. Y en 127, la mayoria de
los cuales son de economias emergentes y en desarrollo, se estan
aplicando politicas de apoyo para expandir su uso.

Colombia tiene que mantener y —-por qué no, superar- su posicién en-
tre las naciones del club de la energia renovable. Para ello es necesa-
rio vencer el mito segun el cual la energia renovable no convencional
es mas costosa y solo es funcional en sistemas a gran escala.



Evidentemente no es posible montar una refineria en el jardin de la
casa, ni abrir un hueco en la calle para sacar gas natural o para explo-
tar una mina de carbon, pero si se puede tener un calentador solar
de agua, o un panel solar para generar la energia requerida para que
funcionen la television y otros electrodomésticos.

El Estado podria dar ejemplo con acciones como implantar paneles so-
lares para abastecer de electricidad a los edificios publicos, escuelas
y hospitales, y a las luces y los semaforos de las calles, al tiempo que
fomenta la investigacion en las areas energéticas de las diversas fuen-
tes que propendan especialmente hacia el ahorro, y apoya proyectos
sobre la materia de ciudadanos corrientes, investigadores y empresas.

Valdria la pena fijarse ciertos objetivos y metas como lo hacen no solo
los paises desarrollados y las grandes capitales del mundo, sino tam-
bién por diversas razones pequefias regiones y municipios.

En principio, Colombia no tendria problemas a la hora de defender
en un debate internacional su condicion de minima generadora de
emisiones de carbono; o de sacar pecho, como lo viene haciendo, por
poseer un mix energético en su mayoria proveniente de una fuente
renovable como lo es el agua; o de alegar que entre los hidrocarburos
se autoabastece de gas, que es el menos contaminante de ellos®.

Pero no tiene argumentos para sustentar que no haya emprendido pro-
yectos reales de energia renovable no convencional con metas claras
que coadyuven a lograr la esquiva competitividad pais, si, como dice la
cancién, posee playa (sol), brisa (viento) y mar (agua). Eso sin contar un
considerable potencial geotérmico en varias zonas volcanicas y otras.

Todo lo cual le permite ser en extremo ambiciosa para trazarse metas
y objetivos, que por mérito propio le auguren el éxito en mantener
su privilegiado puesto en la lista de las naciones con una envidiable
arquitectura energeética.

Hay por donde empezar. En primer lugar, deben aumentarse las mez-
clas de etanol con gasolina y de biodiésel con diésel, con lo cual no solo
se remplazaran con mayores porcentajes los combustibles fosiles, se
diversificara la canasta energética y se procurara un aire mas limpio,
Sino que a su vez se crearan mejores condiciones en las zonas rurales,
puesto que la materia prima para ambos productos proviene del cam-
po. Esto, ademas, dinamizaria la demanda para que nuevos cultivos

25 Esnecesario mencionar en este punto que en la Ronda Colombia 2014, el pafs ofrecié un total
de 98 bloques para explotacién de hidrocarburos, que incluyen cierta cantidad de no conven-
cionales para hacer fracking de petréleo y de gas de esquisto. El 20 de agosto del mismo afio
se inicid la segunda fase del proceso de licitacién, cuyo pronto término le dara la largada a la

aplicacién de ese controvertido método en nuestro pafs.



crezcan a expensas de su aporte energético. En la actualidad, Colombia
solo tiene cinco cultivos? con el doble propésito de producir alimentos
y energia. De manera que la politica agricola deberia estarse desarro-
llando de la mano de la politica de diversificacion energética.

Asimismo, debe seguir alentandose la auto- y la cogeneracion en la
agroindustria, pero también a escalas menores, como en fincas, y vi-
viendas y pequefias empresas rurales.

En segundo lugar, es necesario legislar para que por lo menos todas
las nuevas construcciones de vivienda citadinas instalen tecnologias
de generacion eléctrica como por ejemplo paneles solares que posi-
biliten producir su propia energia para calentar el agua. Existen en
el pais numerosos proyectos exitosos de este tipo, que no siguieron
siendo ejemplarizantes frente a un gas natural abundante y barato.

Y es que el sector de la construccién puede reducir significativamente
el consumo de energia incorporando estrategias de eficiencia energé-
tica en el disefio, la construccién y la operacién de nuevos edificios, e
inclusive con remodelaciones en los existentes.

De hecho, el “edificio de energia neta cero”, que empleando fuentes
renovables produce toda la energia que consume, dej6 de ser un sim-
ple concepto para convertirse en realidad.

Asi, gobiernos municipales se estan moviendo de las tradicionales
metas de “ahorro porcentual” al uso “cerca de cero” o “cero neto”.
Para ello estan avanzando en nuevos c6digos de construccion, estan-
dares y proyectos demostrativos.

A titulo de ilustracion, vale mencionar a Bhopal, que en 2012 se con-
virtio en la sede del primer edificio cero-neto de India, que produce el
ciento por ciento de su electricidad y cubre las necesidades de refri-
geracién en el sitio, con paneles solares. En el mismo afio, la ciudad
de Surat obligé el uso de calentadores solares de energia en todos los
edificios, y Chandigarh, Kolkata, Howrah, Durgapury Siliguri obligaron
su instalacién en todos los centros comerciales.

Por su parte, Hong Kong revel6 su primera construccién cero-neto
disefiada para funcionar con energia solar y biodiésel derivado del
aceite de cocina usado. Y, en otras latitudes, Seattle (Estados Unidos),
hizo lo propio y lanz6 un programa piloto de construccién de vivienda
para motivar el desarrollo de 12 edificios en los préximos tres afios
y asi establecer la adopcién de estandares de edificios para vivien-
da como una base para el desarrollo futuro de la ciudad. Al mismo
tiempo, Lancaster, en California, obligd la instalacion de un sistema de

26 Banano, cafia de azlcar, palma de aceite, arroz y café.



aprovechamiento de energia con paneles solares de 1-1,5 kW en las
nuevas viviendas familiares construidas desde enero de 2014.

Todo lo anterior, no obstante, debe enmarcarse en un ambiente favo-
rable para la inversién. Por ejemplo, en materia tributaria, como fue
en una época para el sector hotelero que tuvo exenciones de impues-
tos por cierto nimero de afios, para nuevas construcciones e inclusi-
ve para remodelaciones.

Hay que incentivar la produccion de energia renovable especialmen-
te por los pobladores del campo. Y eso no es nada complicado. Se
necesita abaratar las importaciones de equipos para el efecto o de
fabricacion nacional, como los calentadores de agua, los paneles para
las cercas eléctricas, etcétera. Y, por supuesto, las de los electrodo-
mésticos que funcionan con ese tipo de energia.

Podria intentarse de igual forma la promocién de compafiias locales
de energia mediante asociaciones publico-privadas para avanzar en
proyectos comunitarios de energia renovable, de la manera como lo
hiceron las ciudades japonesas de Odawara y Shizuoka.

Asimismo, abrir licitaciones para contratar la construcciéon y opera-
cién de plantas de energia renovables en ciertos municipios, que
podrian transferirse a los mismos una vez los contratistas recuperen
su inversion.

Y, claro, incentivar con rebajas y créditos tributarios el despliegue de
la energia renovable. Por ejemplo, la ciudad de Valencia (Espafia) ex-
pidié un programa de apoyo que subsidia mas del 45 por ciento del
costo de los proyectos con soporte adicional para individuos y peque-
fios negocios.

Por su parte, acompafiando a San Francisco, el Condado de Los Ange-
les y Washington, D.C., 142 ciudades norteamericanas firmaron el pro-
grama The California Property Assessed Clean Energy (pace), en el que
las ciudades toman prestados fondos de inversionistas y los arriendan
a los propietarios locales para financiarles adiciones que permitan me-
jorar la eficiencia energética y la energia renovable. Los propietarios re-
pagan los préstamos mediante incrementos voluntarios en impuestos
a la propiedad y estos préstamos pueden ser transferidos a los nuevos
propietarios en caso de que se vendan las propiedades.

En definitiva, si no hay unos objetivos y unas metas establecidas, las
decisiones volverian a recaer en la voluntad de los mandatarios de
turno. Por eso, el pais como un todo debe trazarselas y convertirlas
en Ley de la Republica, que con seguridad todos y cada uno de los
colombianos abrazaran con entusiasmo.

¢Qué tal si la meta mas ambiciosa que se fije el pais tenga que ver
menos con cifras de disminucién de emisiones y de dependencia de



combustibles extranjeros —-que por supuesto hay que trazarse, como
se dijo-, y mas con la disminucién del costo de la energia en el total de
los costos de produccién de las industrias y en el bolsillo de las familias?

¢Qué tal si la meta mas ambiciosa que nos fijemos en materia de apli-
cacion de renovables no convencionales también sea que en el afio
2025 no haya un solo colombiano que carezca de energia?

Colombia tiene como y con qué meterse de lleno en la lista de paises
futuristas que intentan conservar el planeta Tierra para esta y las fu-
turas generaciones. Y las energias renovables alternativas no conven-
cionales son la opcidn convincente y conveniente para hacerlo.
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