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RESUMEN

Colombia actualmente busca diversificar la matriz energética, apuntando a la promocién del
desarrollo de proyectos de generacion de energia con fuentes no convencionales de energia
renovable (Fncer), por cuanto no generan impactos ambientales significativos y aportan a la
reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel global. Eso ha llevado al desarrollo y
modificacién de normas enfocadas en el progreso de los proyectos de Fncer. Uno de los
requisitos para el desarrollo de proyectos de generacion de energia eléctrica establecidos en el
Decreto 1076/15 es la presentacion de un Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA), que
tiene como finalidad evaluar y comparar diferentes alternativas de ubicacion, lo cual no es
aplicable para los proyectos Fncer debido a las particularidades de localizacion para el
aprovechamiento del potencial del recurso de energias renovables. Por ello, ese requisito fue
modificado en el Decreto 2462/18 donde se excluyen los proyectos de exploracion y uso de
fuentes de energia alternativa de la presentacion de un DAA. En esta revision bibliografica se
realizé consulta ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y la Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME), mediante la cual se obtuvo informacién que muestra un
avance en el desarrollo de proyectos de generaciéon de energia eléctrica a partir de energias
alternativas entre el afio 2007 y 2019, de lo cual se puede inferir que el cambio normativo frente
a estos proyectos es una de las razones por la cual se ha promovido el desarrollo de generacion
de energia eléctrica a partir de Fncer. Finalmente, se propusieron criterios que podrian ser
establecidos para la actualizacion de los términos de referencia en la normatividad frente a los
proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia Alternativa.
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Colombia is currently seeking to diversify the energy matrix, aiming at promoting the
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INTRODUCCION

La energia que se consume en el mundo proviene actualmente, en su mayor parte,
de fuentes no renovables, pero debido a las desventajas e impactos negativos que
estas traen consigo, tales como agotamiento de recursos, degradacion ambiental, y
aceleracion del cambio climatico, se ha visto la necesidad de adoptar medidas para
el fomento del desarrollo y la utilizacién de fuentes energéticas alternativas.

Colombia cuenta con una matriz energética relativamente rica, tanto en
combustibles fosiles como en recursos renovables. Aunque el abastecimiento del
pais tiene un gran sustento en combustibles fésiles, en los ultimos afios la mayor
obtencion de energia en el pais se ha dado a partir de la energia hidraulica, cerca
de un 70% del total generado [5].

De igual manera, el pais cuenta con la disponibilidad de recursos para diferentes
tipos de explotacion de energias renovables no convencionales como, un gran
potencial solar y edlico principalmente en el Caribe, y aprovecharlos traeria varios
beneficios entre los cuales se encuentran: ampliar el aporte de Colombia a la
reduccion mundial de emision de gases de efecto invernadero, fortalecer la
autonomia energética del pais y disminuir la vulnerabilidad del sector eléctrico [19].

La proteccion de los recursos naturales renovables en Colombia tuvo su comienzo
en la década de los 70, y desde entonces se han establecido normas para cumplir
con el compromiso de cooperacion internacional, para mitigar los efectos de las
actividades antropicas y adaptarse al cambio climatico. Fue en el 2015 que se
expidid el Decreto 1076/15 por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, que tiene como
finalidad asegurar el desarrollo sostenible, mediante la recuperacion, conservacion,
proteccion, ordenamiento, manejo, uso Yy aprovechamiento de los recursos
naturales renovables y medio ambiente.

Para el desarrollo de cualquier proyecto de intervencién ambiental, tal y como esta
estipulado en el Decreto 1076/15, se hace necesaria la solicitud de una licencia
ambiental, precedida por un Diagnoéstico Ambiental de Alternativas (DAA), cuyos
aspectos normativos estan enfocados en el analisis de los criterios de localizacion
mas favorables para los proyectos de generacién de energia. Teniendo en cuenta
gue para el aprovechamiento de energias renovables se requiere de un lugar en
especifico que cumple con los requerimientos técnicos que hacen viable su
operacion, no es aplicable la exigibilidad del DAA. Por este motivo, en diciembre del
2018 fue modificado el articulo que hacia referencia a este requerimiento mediante
el Decreto 2462/18, en el cual se excluyen los proyectos de generacion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia solar, edélica, geotermia y mareomotriz de la
necesidad de presentar el DAA.
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La finalidad del desarrollo y modificaciones en el ambito normativo frente a las
energias renovables es lograr el progreso de los proyectos Fncer teniendo en
cuenta las areas de potencial que presenta el pais: “el desarrollo de proyectos
eolicos en zonas de alto potencial, como el departamento de La Guajira; el
desarrollo masivo de sistemas distribuidos de autogeneracion solar fotovoltaica (FV)
a pequefia y mediana escala; el desarrollo de proyectos de cogeneracion a partir
del aprovechamiento de la biomasa con fines energéticos; el desarrollo de proyectos
geotérmicos en zonas de alto potencial como el area del macizo volcénico del Ruiz;
y el despliegue de proyectos con Fncer, especialmente, a través de esquemas
hibridos de generacion, como solucion energética en zonas no interconectadas
(ZNI)” [19].

Con este estudio se pretendié hacer un andlisis de contenido a profundidad, sobre
si se considera que el cambio normativo en el desarrollo de proyectos de generacién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovable, favorecen en el
avance y aumento de estos en el pais.

14



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Describir los efectos del cambio normativo en el desarrollo y avance de proyectos
de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia Alternativa
Virtualmente Contaminante en Colombia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los aspectos que diferencian el Decreto 1076/15 y el Decreto 2462/18.

Caracterizar los efectos de los proyectos de energias renovables sin previo
diagnéstico ambiental.

Identificar la importancia del cambio normativo en el progreso de proyectos de
generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia alternativa
virtualmente contaminante.

Formular los criterios para la actualizacion de los términos de referencia en la

normatividad frente a los proyectos de generacién de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia alternativa virtualmente contaminante.
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2. METODOLOGIA

El presente estudio responde a una investigacion de tipo analitica-descriptiva, con
enfoque cualitativo de andlisis a profundidad con la cual se buscé identificar
elementos diferenciadores entre el decreto 1076/15 frente al Decreto 2462/18.

Este proceso se llevo a cabo en cuatro fases cada una relacionada con los objetivos
especificos del estudio, cuyo analisis se realiz6 con base a informacién doctrinal,
académica y de articulos de investigacion.

2.1 FASES DEL PROYECTO

Para identificar la modificacion normativa del Decreto 1076/15 a traves del
Decreto 2462/18 se hizo un rastreo de informacion en fuentes digitales.
Logrando ubicar los respectivos Decretos en la pagina web del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible donde se tiene acceso publico a la
informacion.

Dentro de las fuentes documentales se encontré el informe “Memoria
justificativa para la modificacion normativa en relacion con la solicitud de
presentar diagnéstico ambiental de alternativas en el proceso de
licenciamiento ambiental para proyectos de generacion eléctrica a partir de
fuentes de energia renovable” de Ser Colombia Asociaciéon de Energias
Renovables, el cual argumenta la necesidad de suprimir la exigencia del DAA
para los proyectos de generacion de energia alternativa.

A partir de la informacion obtenida, se establecieron las unidades de analisis
para identificar el cambio normativo entre ambos Decretos frente a los
proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
alternativa virtualmente contaminante. Posteriormente se disefid un
instrumento como apoyo para la organizacion de la informacion el cual
consistié en una tabla relacional (tabla 7) que permiti6 dar cuenta de las
semejanzas Yy diferencias entre ambas normas.

A partir de la revision de fuentes secundarias se determinaron los efectos
positivos y negativos que se pueden presentar en el desarrollo de los
proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
alternativa virtualmente contaminante basados en la nueva reglamentacion
establecida en el Decreto 2462/18.

Se realiz6 contacto con la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME y

la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, con el fin de consultar

los proyectos de generacién de energia eléctrica a partir de fuentes de
16



energia alternativa virtualmente contaminante que se estan llevando a cabo
desde el afio 2007 hasta el presente en Colombia.
La UPME respondié haciendo énfasis en que la entidad no tramita licencias
ambientales, y remiti6 la busqueda de la informacién al Sistema de
Informacién Eléctrico Colombiano SIEL, donde se encuentra el registro de
los proyectos de Generacion de Energia Eléctrica.

El ANLA facilité la base de datos de los proyectos de generacion de energia
eléctrica a partir de fuentes no convencionales de energia renovable
radicados en la entidad, indicando el nimero del expediente con los datos
generales del proyecto: nombre del solicitante, nombre del proyecto, sector
al que corresponde, etapa en que se encuentra'y nombre del municipio donde
se ejecuta la actividad.

lll.  Se identificaron los elementos especificos de la normatividad que permiten
el avance en el desarrollo de proyectos de generacion de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminante en
Colombia, teniendo en cuenta la importancia que estos tienen en la
mitigacion del impacto ambiental global.

Con base a las relaciones identificadas entre ambos Decretos (tabla 7) se
buscoé informacion que permitiera comprender la importancia del cambio
normativo de los proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de
fuentes no convencionales de energia renovable, para lo cual se utilizo el
documento “Integracion de las Energias Renovables no Convencionales en
Colombia” de la UPME, el cual plantea los nichos de oportunidades y
barreras de dichos proyectos.

IV.  Como aporte final de esta monografia se disefiaron los criterios que permiten
la actualizacién de los términos de referencia en las resoluciones que
estipulan la normatividad frente a dichos proyectos, basados en que el
Decreto 2462/18 como norma superior suprime la obligacion del Diagnéstico
Ambiental de Alternativas. Para lo cual, se hizo necesario analizar el
documento “Términos de Referencia Para la Elaboracion del Diagndstico
Ambiental de Alternativas (DAA) en Proyectos de Sistemas de Transmision
de Energia Eléctrica”, la Resolucion 1312/2016 para proyectos de fuentes de
energia edlica y la Resolucion 1270/2017 para proyectos de uso de energia
solar fotovoltaica.

2.2 UNIDADES DE ANALISIS

Hace referencia a las variables revisadas para identificar las diferencias entre
ambos Decretos.

17



Exigencia de un Diagnostico Ambiental de Alternativas DAA
Exigencia de licencia ambiental

Alargamiento del proceso de implementacion del proyecto
Costos adicionales

18



3. DESARROLLO TEMATICO

3.1 ENERGIA ELECTRICA

El sistema eléctrico es fundamental para el desarrollo de los procesos productivos
de los paises. Se encuentra presente en toda la cadena de produccion, distribucion
y uso final de bienes y servicios. Ademas, es un elemento fundamental del avance
tecnolégico mundial [4]. La generacion eléctrica, a nivel nacional, esta destinada a
ser usada como motor de la economia por la dependencia que tiene sobre la
productividad del pais. Su relacion es directamente proporcional. “El aumento en la
produccion hace que el consumo de energia se incremente sustancialmente” [3].

El tipo de energia utilizada por el sistema define la matriz energética, la cual se
conforma a través de sus fuentes de generacién que pueden ser: renovables y no
renovables [16]. A continuacion, se dara una breve descripcion sobre estas, sus
tipos, aplicaciones, ventajas y desventajas.

3.1.1 Energias no renovables

Las energias no renovables son aquellas que existen en la naturaleza en una
cantidad limitada. Es decir, no se renuevan a corto plazo y por eso se agotan cuando
se utilizan. En la actualidad la demanda mundial de energia se satisface,
fundamentalmente, con este tipo de fuentes energéticas, como: el carbén, el
petréleo, el gas natural y la energia nuclear, las cuales se explican a continuacion

[9].

3.1.1.1 Carb6n

El carbdn es una sustancia fosil que se encuentra bajo la superficie terrestre. Es de
origen vegetal, y es generada como resultado de la descomposicién lenta de la
materia organica de los bosques, acumulada en lugares pantanosos, lagunas y
deltas fluviales, principalmente durante el periodo carbonifero.

Estos vegetales enterrados sufrieron un proceso de fermentacion en ausencia de
oxigeno, debido a la accién conjunta de microorganismos, en condiciones de
presion y temperatura adecuados. A medida que pasaba el tiempo, el carbon
aumentaba su contenido en carbono, lo cual incrementa la calidad y poder calorifico
del mismo.

Este combustible fosil representa cerca del 70% de las reservas energéticas
mundiales de combustibles fosiles conocidas actualmente, y es la mas utilizada en
la produccion de electricidad a nivel mundial. Algunas de sus ventajas son que se
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obtiene una gran cantidad de energia de forma sencilla, comoda y regular y se suele
consumir cerca de donde se explota, por lo que se ahorran costos de transporte.
Sin embargo, su combustion y extraccion presentan problemas ambientales.
Cuando se produce la combustién del carbdn, se liberan a la atmosfera varios
elementos contaminantes como el dioxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrégeno (NO
y NO2), y 6xidos de carbono (CO y CO2), los cuales contribuyen a la generacién de
lluvia &cida y al efecto invernadero.

3.1.1.2 Petréleo

El petréleo es una mezcla homogénea de compuestos organicos, principalmente
hidrocarburos (carbono e hidrégeno), y pequefias proporciones de nitrégeno,
azufre, oxigeno y algunos metales. Procede de la transformacion, por accion de
determinadas bacterias, de enormes masas de plancton sepultadas por sedimentos
en areas oceanicas en determinadas condiciones de presion y temperatura. Es un
compuesto liquido que se filtra a través de rocas porosas hasta encontrar una roca
impermeable (arcilla) que lo retiene. El petrdleo se encuentra normalmente bajo una
capa de hidrocarburos gaseosos. Cuando se perforay se llega a la capa de petroleo,
la presion de los gases obliga al petréleo a salir a la superficie, por lo que suele
inyectarse agua o gas para incrementar esta presion.

El petréleo crudo carece de utilidad, por o que sus componentes deben separarse
en un proceso denominado refino. Esta técnica se hace en las refinerias. Los
componentes se separan en la torre de fraccionamiento calentando el petréleo. En
la zona més alta de la torre se recogen los hidrocarburos més volétiles y ligeros
(menor temperatura) y en la mas baja los mas pesados (mayor temperatura). Del
refino del petréleo se extraen los siguientes productos: gases (combustibles
domésticos), gasolina (combustible automovil), queroseno (combustible aviacion),
gaséleo (combustibles diésel), aceites lubricantes, parafina y asfalto.

La extraccion de pozos petroliferos y la existencia de refinerias, oleoductos y
buques petroleros, ocasiona derrames que afectan al suelo (pérdida de fertilidad) y
al agua (que afecta a la vida marina, ecosistemas costeros). Su combustién tiene
influencia sobre la atmdsfera causando el efecto invernadero y la lluvia acida.

3.1.1.3 Gas natural

El gas natural es una mezcla homogénea, en proporciones Vvariables de

hidrocarburos. Su principal componente es el metano (CH4). Ademas, posee etano,

propano y otras impurezas. El gas natural estd asociado casi siempre a los

yacimientos de petrdleo. Aunque hay pozos que proporcionan solamente gas

natural. Es un producto incoloro e inodoro, no toxico y mas ligero que el aire. Una

vez extraido se elimina el agua, y este se almacena en grandes depadsitos llamados
20



gasémetros y posteriormente se conduce mediante tuberias (gasoductos) o licuado
(en camiones cisternas) a los lugares de consumo.

El gas natural es una de las fuentes de energia mas empleada. Sus principales usos
son como combustible en centrales térmicas, directamente como combustible
(vehiculos) y como combustible doméstico e industrial. También es utilizado para
fabricar numerosos productos quimicos. Su nivel de contaminacion es bajo,
comparado con otros combustibles, pues casi no presenta impurezas (algo de
sulfuro de hidrogeno, H2S, que se puede eliminar antes de llegar al consumidor) y
produce energia eléctrica con alto rendimiento. Es limpio y facil de transportar.

3.1.1.4 Energia nuclear

La energia nuclear es la energia proveniente de reacciones nucleares, o de la
desintegracién de algunos &tomos, como consecuencia de la liberacion de la
energia almacenada en el nucleo de los mismos. Se caracteriza por producir,
ademas de una gran cantidad de energia eléctrica, residuos nucleares que hay que
albergar en depositos aislados y controlados durante largo tiempo. A cambio, no
produce contaminacion atmosférica de gases derivados de la combustién que
producen el efecto invernadero ni precisa el empleo de combustibles fosiles para su
operacion.

3.1.2 Energias renovables

Las energias renovables son aquellas cuyo potencial es inagotable, ya que
provienen de la energia que llega a nuestro planeta de forma continua. Son de facil
acceso, de bajo costo y no generan contaminacion. Las principales formas de
energias renovables que existen son: la biomasa, hidraulica, edlica, solar,
geotérmica y las energias marinas, las cuales se explican a grandes rasgos a
continuacion [17]:

3.1.2.1 Energia solar

La energia procedente del sol se ha utilizado, directa o indirectamente, en
numerosas actividades como agricultura, arquitectura, industria, etc. El sol puede
aprovecharse energéticamente de dos formas conceptualmente diferentes: como
fuente de calor, donde se observa la energia solar térmica de baja y media
temperatura; y como fuente de electricidad, como la energia solar fotovoltaica y
solar térmica de alta temperatura.

El principio basico de funcionamiento de los sistemas solares es sencillo: la
radiacion solar se capta y el calor se transfiere a un fluido (generalmente agua o
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aire). Para aprovechar la energia solar térmica se usa el captador solar, también
denominado colector o placa solar. El fluido calentado se puede usar directamente
(por ejemplo, para calentar agua en piscinas) o indirectamente mediante un
intercambiador de calor (por ejemplo, en el caso de la calefaccibn de una
habitacién).

La energia solar se puede transformar directamente en electricidad mediante
células fotovoltaicas. Este proceso se basa en la aplicacion del efecto fotovoltaico,
que se produce al incidir la luz sobre unos materiales denominados
semiconductores. De esta manera se genera un flujo de electrones en el interior del
material que puede ser aprovechado para obtener energia eléctrica.

3.1.2.2 Energia edlica

La energia edlica es la que contiene el viento en forma de energia cinética. Esta
energia se puede transformar en otro tipo de energia como la mecanica, eléctrica,
hidraulica, etc.

Una de las formas mas utilizadas en la actualidad para el aprovechamiento a gran
escala de la energia edlica es a través de las denominadas aeroturbinas. Estas
pueden transformar la energia edlica en: energia mecénica mediante aeromotores,
y energia eléctrica mediante aerogeneradores.

Hoy en dia los aerogeneradores son los sistemas de aprovechamiento eélico mas
utilizados. Su funcionamiento se basa en que al incidir el viento sobre sus palas se
produce un trabajo mecénico de rotacién el cual mueve un generador que produce
electricidad.

La alternativa mas comun de explotacion de la energia edlica son los parques
eolicos, los cuales consisten en sistemas formados por uno o varios
aerogeneradores en el mismo emplazamiento. Estos se clasifican en tres tipos:
parques eodlicos interconectados, en los cuales la compaiiia eléctrica facilita la
conexién de los aerogeneradores a la red eléctrica; parques edlicos con consumos
asociados o autoconsumo, en donde la electricidad producida por los
aerogeneradores se utiliza para el consumo propio y el excedente de electricidad
se inyecta en la red eléctrica; y parques edlicos aislados, cuya Unica finalidad es
abastecer energéticamente un consumo puntual.

Para la eleccién de las zonas de instalacion de dichos parques o el aprovechamiento
de la energia eolica se deben tener en cuenta parametros como la velocidad y la
direccién del viento. El viento sopla con mas fuerza sobre el mar que en tierra. Por
esto, las mejores localizaciones para los aerogeneradores se encuentran en el mar
0 cercanas a la costa con poca vegetacion.
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Algunas ventajas de los aerogeneradores son: su vida Util es de mas de 20 afios y
tienen una disponibilidad del 98%. Es decir, estan operativos y listos para funcionar
durante el 98% de las horas del afio, y s6lo necesitan una revision de mantenimiento
cada 6 meses. Ademas, un aerogenerador de 1 MW en una buena zona edlica
podria abastecer a unas 1000 familias. También sustituye unas 250 toneladas
equivalentes de petrdleo, con el que podrian circular unos 38 000 coches utilitarios
durante 100 kildmetros.

3.1.2.3 Energia hidréaulica

La energia hidraulica se utiliza, fundamentalmente, para producir electricidad en las
centrales hidroeléctricas. El agua, retenida en un embalse o presa se deja caer por
una tuberia, a cuya salida se coloca una turbina y el eje de esta comienza a girar al
caer al agua. Este giro pone en marcha el generador eléctrico obteniéndose asi la
electricidad. Una de las grandes ventajas de la produccion de electricidad con
energia hidraulica es que puede ser constante y previsible, al contrario de la gran
mayoria de las renovables y, por lo tanto, se puede utilizar para satisfacer la
demanda eléctrica base.

3.1.2.4 Energia a partir de biomasa

Fuente de energia basada en la transformacion de la materia organica utilizando,
normalmente, un proceso de combustidon. Las fuentes de biomasa que se utilizan
para la obtencion de energia son: biomasa natural, como la lefia procedente de
arboles que crecen de forma espontanea (sin ser cultivados); biomasa residual, la
cual se produce en explotaciones agricolas, forestales o ganaderas. También se
generan residuos organicos en la industria y en ndcleos urbanos denominados, en
este Ultimo caso, RSU (Residuos Sdélidos Urbanos). Se trata de cultivos energéticos
que puedan ser aprovechados energéticamente, como la remolacha y la cafia de
azUlcar.

La biomasa también puede ser transformada de manera fisica, quimica o biol6gica,
a partir de la cual se obtienen biocombustibles, que pueden ser liquidos, sélidos o
gaseosos. Entre los obtenidos para la produccion de electricidad se encuentra el
biogas, el cual trae como beneficio medioambiental evitar que llegue a la atmdsfera
un gas de efecto invernadero como el metano (CH4).

3.1.2.5 Energia geotérmica

Procede de la diferencia entre la temperatura de la superficie terrestre y la de su
interior, que va desde una media de 15 °C en la superficie a los 6000 °C que tiene
el nucleo interno. Para producir electricidad se aprovecha la salida del vapor de las
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fuentes geotérmicas, las cuales accionan turbinas que ponen en marcha
generadores eléctricos. Para ello es necesario que la temperatura del agua
subterranea sea superior a 150 °C. Si se usa la tecnologia de ciclo binario, la
temperatura puede ser de 100 °C (esta tecnologia consiste basicamente en que el
agua le cede el calor a otro fluido que vaporiza a menor temperatura). Estos
yacimientos, que se utilizan para la produccion de electricidad, son los denominados
de alta temperatura.

Una de las grandes ventajas de la produccién de electricidad con energia
geotérmica es que no es intermitente, como ocurre con la gran mayoria de las
renovables, sino que la produccidén es constante y previsible. Por esto se puede
utilizar para satisfacer la demanda eléctrica base.

3.1.2.6 Energia mareomotriz

El mar es un almacén enorme de energia. En la actualidad esta energia se puede
utilizar aprovechando:

e La diferencia entre las mareas para generar electricidad. Se estima que en
todo el planeta so6lo se localizarian 40 ubicaciones para su explotacion
rentable, con un potencial total de unos 15 000 MW (algo menos del 0,01%
del consumo mundial de electricidad). El principio de funcionamiento mas
extendido se basa en construir diques capaces de contener un gran volumen
de agua, donde se instalan unas compuertas que retengan el agua durante
la subida de la marea. Una vez que la marea baja, las compuertas se abren
dando paso a un salto de agua que hace girar una turbina que, a su vez, pone
en marcha un generador eléctrico.

e Las corrientes oceanicas que se producen, principalmente, por la accién del
viento. Estas corrientes se pueden aprovechar utilizando turbinas de baja
presion.

e El oleaje es otra fuente de energia renovable que alberga un gran potencial
generador de energia. La energia cinética contenida en el movimiento de las
olas puede transformarse en electricidad de distintas formas. Por ejemplo,
las oscilaciones en la altura del agua pueden hacer subir o bajar un pistén
dentro de un cilindro, moviendo de esta forma un generador eléctrico.

e El gradiente térmico de los océanos se produce por la diferencia de
temperatura entre la superficie marina (20 °C o mas) y la del fondo (puede
oscilar entre 0 y 7 °C). Para que la generacion de electricidad sea rentable
se necesita que la diferencia de temperatura sea de, al menos, 20 °C entre
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la superficie y la capa situada a 100 metros de profundidad, lo que sucede
en los mares tropicales y subtropicales.

e La biomasa marina, con la obtencion de gases combustibles a partir de
ciertas algas marinas.

Aproximadamente “el 81% de la energia consumida a nivel mundial proviene de
fuentes fosiles, mientras que el 19% restante proviene de fuentes renovables. Como
se mostré anteriormente, estas Ultimas se encuentran asociadas, principalmente,
con el uso tradicional de la biomasa y la hidroenergia para generacion eléctrica. En
una menor medida, se aprovecha la energia proveniente de fuentes como el sol, la
geotermia y la biomasa para su conversion en energia térmica a través del uso de
tecnologias relativamente modernas y otras fuentes como la edlica para la
generacion de energia eléctrica. Finalmente, se da al aprovechamiento de fuentes
renovables el uso de biocombustibles en el sector transporte y tecnologias en
etapas incipientes de desarrollo como es el caso de la energia de los mares en
forma de mareas, oleaje, gradientes térmicos o gradientes salinicos” [15].

La dependencia mundial de los recursos fosiles disponibles en cantidades que
pueden ser consideradas relativamente abundantes pero finitas, han generado en
muchos paises la necesidad de iniciar una transiciéon hacia el uso de recursos
renovables para la generacion de energia eléctrica, que a su vez contribuyan a la
reduccion de emisiones de efecto invernadero y a la mitigacion del cambio climético
que viene experimentando el planeta [15].

3.2 FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA RENOVABLE (FNCER) EN
COLOMBIA

Colombia cuenta con una matriz energética relativamente rica, tanto en
combustibles fésiles como en recursos renovables. Aunque el abastecimiento del
pais tiene un gran sustento en combustibles fésiles, en los ultimos afios la mayor
obtencion de energia en el pais se ha dado a partir de la energia hidraulica, cerca
de un 70% del total generado. Sin embargo, el desarrollo de proyectos de obtencion
de energia a partir de fuentes de energia renovable aln es escaso. Es de un 3% de
la produccién total. Debido a esto, aun se observan fuertes dafios ambientales
derivados de la produccion, transporte y consumo de los combustibles fosiles. Por
esa razon se ha incrementado el interés en la diversificacion de la matriz energética
hacia la generacion de energia a partir de recursos renovables [19].

3.2.1 Oportunidades de las Fncer en Colombia
La Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), teniendo en cuenta el

propésito de la Ley 1715 de 2014 por mantener una baja huella de carbono y
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desarrollar una industria energética ambiental, social y econdmicamente sostenible,
en el afio 2015 identificé cinco nichos de oportunidad en el ambito de las Fuentes
no convencionales de energia renovable (Fncer) en Colombia, con el fin de
considerar su utilizacion, despliegue y desarrollo. Estas &reas de potencial
identificadas fueron: el desarrollo de proyectos eolicos en zonas de alto potencial,
empezando por el departamento de La Guajira; el desarrollo masivo de sistemas
distribuidos de autogeneracion solar FV a pequefia y mediana escala; el desarrollo
de proyectos de cogeneracién a partir del aprovechamiento de la biomasa con fines
energéticos; el desarrollo de proyectos geotérmicos en zonas de alto potencial y el
despliegue de proyectos con Fncer, especialmente a través de esquemas hibridos
de generacion, como solucién energética en ZNI.

3.2.1.1 Potencial de la energia edlica

Colombia cuenta con zonas especificas que tienen potencial edlico (Tabla 1). Dentro
de ellas estan el departamento de La Guajira y gran parte de la region Caribe, al
igual que parte de los departamentos de Santander y Norte de Santander, zonas
especificas de Risaralda y Tolima, el Valle del Cauca, el Huila y Boyaca [8]. La
Guajira es el departamento con mayor potencial edlico en el pais, el cual no ha sido
significativamente aprovechado, pero desde hace varios afios ha empezado a ser
considerado el desarrollo de este tipo de proyectos teniendo en cuenta algunos
beneficios que estos traen consigo.

Tabla 1. Potencial e6lico para diferentes regiones del pais

Area Potencial e6lico (MW de capacidad instalable)

Costa Norte 20.000

Santander 5.000

Boyaca 1.000

Risaralda — Tolima 1.000

Huila 2.000

Valle del Cauca 500

Fuente: Huertas y Pinilla, 2007.

“El recurso edlico esta en capacidad de sustituir parte del gas natural que hoy en
dia es utilizado para la generacion de energia eléctrica, lo cual traeria consigo la
reduccion de plantas de generacion de alto costo (operacion y mantenimiento) como
son las plantas térmicas que operan con gas Yy liquidos en la regién Caribe, costos
gque ademés de ser relativamente elevados, estan sujetos a la volatilidad del
mercado internacional. Adicionalmente, esto permitiria despachar energia mas
barata, y aumentar la capacidad de generacion en la region Caribe que depende en
buena parte de la originada en el centro del pais” [19].

Esa disminucién de generacién térmica con fuentes fésiles representaria “un
beneficio ambiental medido en términos de ahorros en emisiones de efecto
invernadero, como lo plantean valores establecidos por andlisis de ciclo de vida que
indican factores de emisiones de 15 kg CO2 eqg/MWh para plantas eolicas, 450 kg
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CO2 eg/MWh para plantas de gas natural, 850 kg CO2 eq/MWh para plantas con
combustibles liquidos y 1.000 kg CO2 eq/MWh para plantas de carbon”[12]. A largo
plazo se reducirian eventualmente los costos de generacion del sistema, lo mismo
que los riesgos de racionamiento enfrentados ante los fendmenos de escasez del
recurso hidrico, fuente de la que es necesario recordar que el pais depende hoy en
dia en un 75% en promedio en términos de generacion, y que representa un 70%

de la capacidad instalada del SIN.

3.2.1.2 Potencial de la energia solar fotovoltaica (FV)

Al igual que en el caso de la energia edlica, se tienen varias razones que llevan a
considerar en la energia solar FV un nicho de oportunidad con potencial para brindar
beneficios importantes al sector energético nacional. “Colombia cuenta con una
irradiacion promedio de 4,5 kWwh/m2/d, la cual supera el promedio mundial de 3,9
kWh/m2/d” [20].

De acuerdo con el Atlas de radiacion solar de la UPME y como se muestra en la
tabla 2, regiones particulares del pais como La Guajira, una buena parte de la Costa
Atlantica y otras regiones especificas en los departamentos de Arauca, Casanare,
Vichada y Meta, entre otros, presentan niveles de radiacion por encima del promedio
nacional que pueden llegar al orden de los 6,0 kWh/m2 /d, recurso comparable con
algunas de las regiones con mejor recurso en el mundo como es el caso del desierto
de Atacama en Chile o los estados de Arizona y Nuevo México en Estados Unidos.

Por otro lado, regiones como la Costa Pacifica reciben niveles por debajo del
promedio, los cuales, sin embargo, siguen estando por encima de los niveles
anuales promedio recibidos en Alemania [11].

Tabla 2. Valores de irradiacion promedio para diferentes regiones del pais

Regién Promedio irradiacion (kWh/m2/dia)
Guajira 6,0
Costa Atlantica 5,0
Orinoquia 4,5
Amazonia 4,2
Region Andina 4,5
Costa Pacifica 3,5

Fuente: UPME, IDEAM, 2005.

Los costos de produccion y los precios de la tecnologia solar FV han decrecido de
manera considerable, en especial de los médulos o celdas solar FV, que han llevado
a que el costo nivelado de la energia solar FV, hoy en dia, resulte competitivo en
algunos casos con las tarifas del mercado minorista de energia eléctrica,
especialmente a niveles comercial y residencial. Adicional a esto, con la
implementacion de pequefios sistemas de autogeneracion distribuida se pueden
lograr impactos positivos, como son el permitir a los usuarios generar su propia
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energia, reduciendo asi el riesgo de los usuarios a estar sometidos a cierta
volatilidad y usuales incrementos en los costos de electricidad.

De igual manera, el uso de la energia solar FV esta en capacidad de disminuir la
generacion de plantas térmicas de mayor impacto ambiental, teniendo en cuenta
que, de acuerdo con los analisis de ciclo de vida de diferentes tecnologias, “los
factores de emisiones asociados con los sistemas solar FV se encuentran en el
orden de 50 kg CO2 eq/MWh, frente a valores por encima de 450 kg CO2 eg/MWh
para plantas operadas con combustibles fésiles” [12].

3.2.1.3 Potencial de la energia a partir de biomasa

La biomasa es la fuente tradicional de energia renovable de mayor participacion en
la canasta energética mundial. “Es asi como el uso tradicional de la biomasa
participa hoy con un 9% del consumo mundial de energia final, mientras que todas
las otras fuentes de energia renovable (incluyendo alli los usos modernos de la
bioenergia y los biocombustibles) suman entre todas un 10%” [15].

En Colombia, “de aproximadamente 62.200 GWh de electricidad producidos en el
SIN en 2013,10.804 GWh, equivalentes al 1,3% de tal generacion, correspondieron
al uso de biomasa 0, mas exactamente, al uso energético de bagazo de la cafia de
azucar. Entre tanto, el uso de la biomasa para la produccién de calor en la industria,
representado por el uso de bagazo, lefia, carbdn vegetal y otros residuos (como los
de la palma de aceite y el arroz, utilizados generalmente para produccién exclusiva
de calor), representa aproximadamente un 11% del total de energia final utilizada
por tal sector de consumo” [10].

Ademas del uso energético a partir de biomasa que ya se realiza en Colombia,
existe un gran potencial para un mayor aprovechamiento de residuos
agropecuarios, tal y como se muestra en las tablas 3, 4, 5y 6. En estas se pueden
observar los potenciales representados en los residuos de 8 productos agricolas,
residuos porcinos, bovinos y avicolas, y otras fuentes de biomasa.

Existe en Colombia 15 millones de hectareas con el potencial para desarrollar
cultivos energéticos, pero actualmente no son destinadas para dicha actividad
productiva. Es asi como esquemas integrales de manejo de residuos de biomasa
(ej. residuos del arroz, café, cacao, banano, y otros cultivos) que integren el
aprovechamiento energético, sumado al eventual desarrollo de tierras productivas
con objeto de cultivos energéticos han de jugar un papel importante en el
crecimiento y modernizacion del sector agropecuario nacional y en el desarrollo del
campo como tal [14]. Por tal motivo, se ha considerado necesario el desarrollo de
politicas para el uso y desarrollo de la biomasa, y de esta manera aprovechar su
potencial energético.
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Lo anteriormente mencionado podria permitiria en un futuro al pais, migrar de la
dependencia energética a partir de fuentes convencionales como los combustibles

fésiles, hacia otros recursos energéticos de origen renovable.

Tabla 3. Potenciales energéticos de residuos agricolas
Cultivo Toneladas Res}id uo T_oneladas eioetrznéctilgl)
producto (2012) agricola residuo (2012) (TJ/afo)
Cuesco 246.714 3.428
Palma 1.137.984 Fibra 712.946 8.845
Raquis 1.206.490 8.622
~ . RAC 8.741.194 42.761
Cafia azicar 2681.348 Bagazo 7.186.013 78.814
~ Bagazo 4.817.888 52.841
Cafia panelera 1.284.771 RAC 3 250.469 15901
Pulpa 2.327.929 8.354
Café 1.092.361 Cisco 224.262 3.870
Tallos 3.303.299 44.701
Rastrojo 1.126.840 11.080
Maiz 1.206.467 Tusa 325.746 3.389
Capacho 254.564 3.863
Tamo 5.447.359 19.476
Arroz 2.318.025 Cascarilla 463.605 6.715
Raquis 1.834.822 788
Banano 1.834.822 Vastago 9.174.108 5.172
Rechazo 275.223 484
Raquis 3.201.476 1.374
Platano 3.201.476 Vastago 16.007.378 9,024
Rechazo 480.221 844
Total 330.350

Fuente: MADR, 2013.

Tabla 4. Potenciales energéticos de residuos pecuarios

Residuo pecuario Promedio irradjacién Potencial energético
(kWh/m2/dia) (TJ/afo)
Bovino 99.168.608 84.256
Avicola 3.446.348 29.183
Porcino 2.803.111 4.308
Subtotal 117.748

Fuente: UIS-UPME-IDEAM, 2010.

Tabla 5. Potenciales energéticos de otros residuos

Otros residuos

Toneladas residuo (2008)

Potencial energético

(TJ/afo)
Residuos de poda 44.811 318
Centros acopio y 120210 92
plazas de mercado
Subtotal 410

Fuente: UIS-UPME-IDEAM, 2010.
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Tabla 6. Potenciales energéticos de fuentes de metano
Fuentes de metano Metros cubicos de Potencial energético
metano (2008) (TJ/afo)
Destilerias de etanol 11.246.861 130
Plantas de sacr.|f|C|o bovino 5130.017 59
y porcino
Plantas d'e sacrificio 780 543 9
avicola
Subtotal 198

Fuente: CNPML, 2012.

3.2.1.4 Potencial de la energia geotérmica

Colombia cuenta con zonas especificas como la zona volcénica del Nevado del Ruiz
y la region de influencia de los volcanes Chiles, Cerro Negro y Azufral en la frontera
con Ecuador. “Zonas en las que el recurso puede ser aprovechado para la
generacion de decenas de MW a muy bajos costos de produccion y operacion. El
potencial para desarrollo de generacion eléctrica a partir del recurso geotérmico en
Colombia, por ahora, se estima en el orden de 1 a 2 GW”[7].

Entre sus ventajas, la energia geotérmica cuenta con la facilidad de utilizar
tecnologia equivalente a la ampliamente utilizada en plantas térmicas. “La diferencia
con estas radica en que en lugar de hacerse necesario el uso de un combustible
para obtener el vapor saturado que mueve las turbinas de generacion, se hace
necesaria la perforacion de pozos en localizaciones estratégicas bajo las cuales
yacen reservorios de agua caliente y vapor producido a partir del mismo calor de la
tierra” [13].

3.2.2 Barreras de las Fncer en Colombia

Cada uno de los nichos de oportunidad trabajados enfrenta barreras especificas
para su desarrollo e integracion a nivel nacional. A continuacion, se hara una breve
contextualizacion de las barreras tipicas que se dan, en general, frente al desarrollo
de proyectos de fuentes no convencionales de energias renovables (Fncer) [19]:

e Incentivos erréneos, subsidios a fuentes convencionales: Corresponden
al caso de una asignacion errénea o inapropiada de incentivos o subsidios a
fuentes convencionales de energia, que dificultan la participacion en los
mercados de fuentes mas convenientes desde el punto de vista ambiental y
social, como es el caso de las fuentes renovables.

e Altos costos y dificultades de financiamiento: en la actualidad, en algunos
casos, la inversion inicial especifica en tecnologias renovables no
convencionales sigue siendo un poco mas alta que en el caso de tecnologias
convencionales. Por esto, los inconvenientes de financiamiento son
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particularmente notables para pequefios inversionistas que no cuentan con
facilidades de crédito. Esta barrera puede ser enfrentada a través de analisis
de los tipos de inversion posibles y los riesgos particulares existentes en el
mercado de las energias renovables. También a través del fortalecimiento de
instituciones de micro financiacion que fomenten proyectos en energia limpia.

Barreras de mercado: algunas de las barreras tipicas para la penetracion
de alternativas de generacion con Fncer estan relacionadas con la posicion
dominante de tecnologias convencionales que han significado cuantiosas
inversiones, las cuales dificultan la entrada de nuevas tecnologias que les
compitan con posibilidad de llegar a ser mas eficientes y costo efectivas. Sin
embargo, los altos precios de la electricidad y su crecimiento o volatilidad
pueden por si mismos actuar como sefales del mercado en pro de las
energias renovables. Estas sefiales podrian ser efectivas de no existir
mecanismos regulatorios que dificultasen su participacion.

Competencia imperfecta: un mercado funciona adecuadamente cuando
todas las partes de un intercambio o transaccién tienen igual poder de
negociacion. Esto hace necesario que cuando el mercado decida incorporar
las fuentes no convencionales de energia renovable, desarrolle mecanismos
regulatorios que permitan a los agentes pequeios y grandes competir en
igualdad de condiciones con estas energias frente a las energias
convencionales.

Externalidades: desde el enfoque practico existe cierto consenso general
sobre las externalidades ambientales asociadas a proyectos de generacion
energética (segun la tecnologia), desafortunadamente no existe el mismo
consenso frente a su valoracion e importancia, ante lo cual llevarlas a
términos de costos reales resulta no ser una tarea facil.

Informacién entorno a recursos renovables: algunas de las fallas
normalmente relacionadas con la informacién son: la ausencia absoluta de
esta, su dificultad de acceso, su dispersidén, su costo, su precision o su
calidad, su anticipacion y la posibilidad de utilizarla o compatrtirla.

Capital humano: para lograr la integracion y el desarrollo de nuevas
tecnologias como las asociadas a las Fncer, se requiere contar con una masa
critica de personas con conocimientos técnicos y profesionales en capacidad
de difundirlos, multiplicarlos y a la vez implementarlos a través del disefio,
estructuraciéon, desarrollo, construccién, operacion y mantenimiento de
proyectos, equipos y tecnologias.

Prejuicio tecnoldgico: el uso tradicional de tecnologias convencionales y
las capacidades construidas a través de los afios para su adecuado uso y
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desarrollo constituyen un capital importante que no debe ser menospreciado.
Por ello se ven dificultades para migrar a nuevas alternativas como las
fuentes no convencionales de energias renovables.

e Costos transaccionales: las actividades relacionadas con el levantamiento
de informacién y el analisis de esta, negociaciones con posibles proveedores,
socios y clientes, evaluacion del riesgo, etc., tienen un costo asociado que
en algunas ocasiones puede ser elevado y dificil de valorar en toda su
magnitud. En el caso de las Fncer, en el que la escala de los proyectos suele
ser menor a la de proyectos con fuentes convencionales, los costos
transaccionales asociados con la valoracion del recurso, los permisos vy el
licenciamiento, la negociacion de contratos de venta de energia y la
interconexion, entre otros, suelen ser por ende mas altos por MW instalado
0 MWh producido.

e Factores regulatorios e institucionales: teniendo en cuenta que los
esquemas regulatorios e institucionales desarrollados y consolidados a
través de los afos tienen sus bases sobre las practicas constituidas como
convencionales, es normal que estos, en principio, no se presten para la facil
implementacion de cambios que den lugar a nuevas practicas o esquemas.
Por lo cual, en ocasiones, se ha hecho necesaria la implementacion de
algunos cambios que permitan el desarrollo e integracion de las Fncer.

En el desarrollo de esta revision sera analizada, a mayores rasgos, la barrera
relacionada con los factores regulatorios e institucionales, més especificamente en
el cambio normativo del Decreto 1076/15 al Decreto 2462/18.

3.3 MARCO NORMATIVO

La proteccion de los recursos naturales renovables en Colombia tuvo su comienzo
en la década de los 70, con la expedicion de la Ley 23 de 1973, a través de la cual
se concedieron facultades extraordinarias al Presidente de la Republica para
expedir el Cédigo de Recursos Naturales y proteccién al medio ambiente, el cual se
concreto con la promulgacion del Decreto 2811 de 1974.

La normativa colombiana en relacién con las energias renovables se identifica en la
Ley 51 de 1989 cuando se crea la Comision Nacional de Energia, dentro de cuyas
funciones estaba promover y contratar estudios tendientes a desarrollar fuentes y
usos energéticos del pais, la cual pasé a ser funcion del Instituto de Asuntos
Nucleares y Energias Alternativas (INEA) con el Decreto 2119 de 1992 y por ultimo
de la Unidad de Planeaciéon Minero Energética (UPME) establecido en el Decreto
1682 de 1997. Ademas, en 1989 se establecieron, en el Decreto 624/89, los
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beneficios tributarios de caracter ambiental para las actividades de explotacion de
recursos renovables y no renovables.

El Estado Colombiano, después de participar en la Convencion de Rio de 1992,
promulgé la Ley 99 de 1993 mediante la cual se organiz6 el sector ambiental, se
creo el Ministerio del Medio Ambiente y el SINA (Sistema Nacional Ambiental). En
dicha Ley, ademas, se establecio la exigencia de licencia ambiental, y se indic6 que
el usuario debia solicitar a la autoridad ambiental la necesidad de un Diagnostico
Ambiental de Alternativas (DAA).

Para la ejecucion de dicho diagnostico se debia cumplir con el procedimiento
previsto en el Decreto 1753 de 1994, indicando que el DAA se podra exigir para
evaluar las alternativas de disefio de proyectos, obras o actividades relacionados,
entre otros, con la construccién de centrales generadores de energia eléctrica.

Este Decreto 1753 fue sustituido posteriormente por el Decreto 1728 de 2002, el
cual fue derogado por el Decreto 1180 de 2003, que a su vez fue derogado por el
1220 de 2005 (modificado por el Decreto 500 de 2006) y asi, subsecuentemente por
el Decreto 2820 de 2010 y posteriormente por el Decreto 2041 de 2014, compilado
en el Decreto 1076 de 2015, a través de los cuales el tramite procesal previo de la
licencia ambiental, respecto del Diagnostico Ambiental de Alternativas, se ha
mantenido casi sobre las mismas condiciones.

Con la Ley 607 de 2000 se declara el uso racional y eficiente de la energia,
promoviéndose el uso de energias no convencionales y credndose el Programa de
Uso Racional y Eficiente de la Energia y deméas formas de energia no
convencionales (PROURE), estableciendo estimulos para la educacion e
investigaciébn en fuentes no convencionales de energia (FNCE). Esta ley se
reglamenta mediante el Decreto 3683 de 2003 por medio del cual se crea la
Comisioén Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y fuentes no
convencionales de energia (CIURE) y se dan los lineamientos generales del
PROURE.

Como resultado de la solicitud hecha en La Conferencia Sobre Cambio Climatico
(COP19), de gue todos los paises deben contribuir para poder cumplir con el
objetivo global en relacidn con energias renovables, gestion eficiente de la energia
y reduccion de GEl, el Estado Colombiano emitio la Ley 1715 de 2014 que desarrollo
una politica para la integracion de las energias renovables no convencionales al
Sistema Energético Nacional, por medio de incentivos tributarios a proyectos de
Fuentes No Convencionales de Energia y Gestion Eficiente de la Energia. Dicha ley
se reglamenta a través de: el Decreto 2469 de 2014 por el cual se establecen los
lineamientos de politica energética en materia de entrega de excedentes de
autogeneracion. Ademas, el Decreto 2492 de 2014 en el cual el Ministerio de Minas
y Energia asigno a la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) establecer
un sistema de tarifas que permita incentivar econémicamente el uso mas eficiente
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de la infraestructura y la reduccion de los costos en la prestacion del servicio de
energia.

En el Decreto 1076 de 2015 se expide el Decreto Unico y Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, el cual hace referencia a los lineamientos para el
desarrollo de proyectos de Generacion de energia a partir de Fuentes no
convencionales de Energia Renovable en cuanto a licencia ambiental y Diagnostico
Ambiental de Alternativas (DAA). Dicho Decreto fue modificado por el Decreto 2462
de 2018.

Esos han sido los principales cambios normativos que se han dado, a nivel nacional,
en cuanto al cuidado del medio ambiente y el desarrollo en el &mbito energético.

Adicionalmente, en Colombia se han establecido normas para cumplir con el
compromiso de cooperacion internacional, frente a los efectos de las actividades
antrépicas capaces de causar efectos sobre la capa de ozono y, mas recientemente,
para mitigar los efectos y adaptarse al cambio climéatico.

Entre las anteriores, se encuentran: ley 30 de 1990 que aprobd el convenio de Viena
de 1985, la cual presenta medidas para proteger la salud humana y el medio
ambiente frente a cambios de la capa de ozono; la Ley 29 de 1992 que aprobd el
Protocolo de Montreal, la cual habla sobre el control de sustancias que afectan la
capa de ozono; la Ley 164 de 1994 por la que se aprobo la convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el cambio climatico; la Ley 629 de 2000 que aprobo el
Protocolo de Kioto, e incluye dentro de sus medidas el fomento de la investigacion,
promocion, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y renovables de energia;
la Ley 1884 de 2017 aprobatoria del Acuerdo de Paris (COP21), cuyo objetivo es
reforzar la respuesta mundial al aumento del cambio climatico; y la Ley 1665 de
2013, en la cual se establece el Estatuto de la Agencia Internacional Sostenible de
Energias Renovables (IRENA).

3.4 MODIFICACION NORMATIVA FRENTE A LOS PROYECTOS DE ENERGIA
ALTERNATIVA

Como se mencion6 anteriormente, en el Decreto 1076 de 2015 se expide el Decreto
Unico y Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuyo objetivo
es orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas
y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
renovables y del ambiente de la Nacién, a fin de asegurar el desarrollo sostenible.

Especificamente, a la normatividad referente a la produccion de energia a partir de
fuentes de energias renovables, este Decreto hacia referencia en el numeral 7 del
articulo 2.2.2.3.4.2., del Decreto 1076/15 que “Los interesados en los proyectos de
exploracion y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminante con
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capacidad instalada superior a (10) MW, deberan solicitar pronunciamiento a la
autoridad ambiental competente sobre la necesidad de presentar el Diagndstico
Ambiental de Alternativas (DAA)”.

Dicha exigencia fue evaluada y analizada teniendo en cuenta que la finalidad del
DAA es buscar que el desarrollo de un proyecto genere los menores impactos
posibles enfocados en el andlisis de criterios de localizacion mas favorables, y los
proyectos de fuentes no convencionales de energias renovables presentan
particularidades de localizacion para el aprovechamiento del potencial del recurso
de la energia solar, edlica, geotérmica y mareomotriz.

Por esa razon se hace inviable plantear alternativas para este tipo de proyectos, ya
gue no es posible cambiar de localizacion de un lugar a otro, dado que ese sitio en
especifico cumple con los requerimientos técnicos que hacen viable su operacién,
por lo que no es aplicable la exigibilidad del DAA.

Ademas, este tipo de proyectos tienden a ubicarse en zonas con susceptibilidad
ambiental muy baja. Por lo tanto, la magnitud de los impactos es baja, ya que estos
en general no generan emisiones atmosféricas, alteraciones al suelo, a las aguas,
a la fauna y a la flora ni emision de ruido [18].

Debido a lo anteriormente mencionado y adicional a que esta medida normativa
establecia un paso previo al trdmite de licenciamiento ambiental, lo que generaba
demoras y mayores costos para los proyectos Fncer, lo cual no contribuia a propiciar
el desarrollo de estos, en diciembre del Ultimo afio esta exigencia fue modificada
mediante el Decreto 2462/18, en el articulo 1, el cual establece que “Deberan
solicitar pronunciamiento a la autoridad ambiental competente sobre la necesidad
de presentar el Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA), los proyectos de
exploracion y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminantes que
provienen de biomasa para generacion de energia con capacidad instalada superior
a diez (10) MW, excluyendo los que provienen de fuentes de energia solar,
eblica, geotermia y mareomotriz".

Igualmente, cabe aclarar que la definicion de criterios de localizacion como parte de
las variables técnicas del proyecto es un elemento fundamental en el objetivo de
optimizar los beneficios de los proyectos Fncer. Debido a ello sus desarrolladores
presentan, en la propuesta del proyecto para el licenciamiento ambiental, las
variables bajo los cuales se hace la eleccion de la localizacion del mismo. Es decir,
priorizando terrenos planos que no impliquen la demanda de grandes cantidades de
recursos naturales, expresados como minima remocion de cobertura de recursos
naturales, movimientos de tierra para adecuacion de terreno y construccion de
accesos. También menores distancias para la conexién a las subestaciones de la
red nacional.
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En la tabla 7 se presentan, de manera mas clara, las diferencias entre ambos
decretos frente a los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia
alternativa virtualmente contaminantes. Estos criterios fueron tomados como un
contra para el favorecimiento del desarrollo de dichos proyectos, pues como fue
mencionado anteriormente la exigencia de un DAA no solamente era un paso
inviable frente a las energias alternativas, sino que ademas generaba costos
adicionales y mas tiempo en el proceso, lo cual era un factor que no permitia la
integracion de este tipo de energias en el pais.

Tabla 7. Diferencias entre el Decreto 1076/15y el Decreto 2462/18
Criterio Decreto 1076/15 Decreto 2462/18
Exigencia DAA
Exigencia licencia ambiental
Alargamiento del proceso
Costos adicionales

v

ANESANEN

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 EFECTOS DE LOS PROYECTOS DE ENERGIA RENOVABLE SIN PREVIO
DIAGNOSTICO AMBIENTAL

El Diagnostico Ambiental de Alternativas tiene como objeto suministrar la
informacion para evaluar y comparar las diferentes opciones bajo las cuales sea
posible desarrollar un proyecto, obra o actividad. “Las diferentes opciones deberan
tener en cuenta el entorno geografico y sus caracteristicas ambientales y sociales,
analisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes a la obra o actividad, y de
las posibles soluciones y medidas de control y mitigacion para cada una de las
alternativas. Este debe incluir el objetivo, alcance y descripcién del proyecto, la
informacion sobre la compatibilidad del proyecto con los usos del suelo,
identificacion y andlisis comparativo de los potenciales riesgos y efectos sobre el
medio ambiente e identificacién de las comunidades” [2].

Debido a que para los proyectos de generacion de energias renovables no
convencionales el DAA no es aplicable, “se ha planteado realizar una evaluacion
preliminar basada en informacion oficial que determina las reas con potencial para
la obtencion del recurso, oportunidades de conexion a nivel nacional y regional,
definicion de alertas tempranas teniendo en cuenta los componentes fisicos,
bidticos y sociales, los aspectos socioecondémicos y culturales del area, planes,
programas y esquemas de ordenamiento, y valoracion de los impactos” [18]. Este
estudio garantiza que los proyectos realizados son viables y no generaran efectos
negativos frente a los elementos ambientales y socioeconémicos. A continuacion,
se muestra la ruta metodolégica utilizada para llevar a cabo el estudio de pre-
factibilidad:
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Inicialmente se determina el potencial del recurso basados en el diagnostico de
implicaciones socio ambientales desarrollado por la UPME, en el cual identifica las
zonas del pais en las cuales se cuenta con mayor potencial para los diferentes
recursos.

Posteriormente, cada proyecto presentara un estudio de conexion y un estudio de
capacidad que viabilice su operatividad y su viabilidad ambiental. Para analizar
cudles son los puntos de conexién se toma como referencia lo definido por la UPME
en los Planes de Expansion de Generacion-Transmision.

Una vez definidas las conexiones viables, se construye una ventana de analisis
ambiental. Para esto, existen varias herramientas que centralizan informacion a
nivel de cuencas, areas protegidas, iniciativas de conservacion, restauracion,
presencia de comunidades en el territorio y proyectos de desarrollo existentes, a
través de las cuales se identifican las variables ambientales y sociales, que permiten
considerar en la fase de planeacién las principales implicaciones, posibilidades y
condicionantes dentro de un &rea preliminar de estudio.

Finalmente, se analizan los potenciales impactos asociados al desarrollo de los
proyectos, que se pueden generar sobre los medios fisico, bidtico y
socioeconémico. El resultado de esta etapa es priorizar areas ambientalmente
viables, revisar puntos criticos y cualificar el impacto.

3.5.1 Proyectos de generacion de energia eléctrica en Colombia

Se realizaron consultas ante la Unidad de Planeacion Minero Energética-UPME y la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, acerca de los proyectos de
exploracién y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminante.

En la figura 1 se muestran los proyectos de energia eléctrica desarrollados en
Colombia entre enero del afio 2007 y mayo del afio 2019, informacion obtenida
mediante la Unidad de Planeacion Minero Energética-UPME. En esta se puede
observar que la mayor obtencién de energia en Colombia se da a partir de energia
hidraulica y que los proyectos de generacion de energia a partir de energias
alternativas ha aumentado. Ademas, las més desarrolladas son la energia solar,
eollica y a partir de biomasa.

También se puede observar que en los cinco meses evaluados del presente afio se
han desarrollado 193 proyectos a partir de energia alternativa, lo que equivale al
49% de los proyectos desarrollados el dltimo afio. Es decir, durante doce meses.
De estos resultados, puede inferirse que el cambio normativo dado en diciembre del
2018 podria ser uno de los factores que ha permitido un avance en el desarrollo de
proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de energias alternativas.
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Figura 1. Proyectos de energia eléctrica en Colombia entre los afios 2007-2019. (UPME, 2019).

En la figura 2 se muestran los proyectos de generacion de energia eléctrica vigentes
para el mes de mayo del afio 2019. Especificamente, en la figura 3 se observan los
proyectos vigentes para cada una de las fuentes de electricidad a partir de energia
alternativa. Esta nos muestra que el 30% de los proyectos iniciados en el afio 2017
y el 70% de los iniciados el 2018 siguen en desarrollo, mientras que siguen vigentes
todos los proyectos iniciados en el presente afio.
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Figura 2. Proyectos de generacion de energia vigentes en Colombia entre los afios 2007-2019.
(UPME, 2019).
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Figura 3. Proyectos de generacion de electricidad a partir de fuentes de energia alternativa entre
los afios 2017 y 2019. (UPME, 2019).

En la consulta realizada a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA se
obtuvo informacion de dos proyectos de generacion de electricidad, a partir de
energias alternativas, radicados en dicha entidad en el afio 2018. Es posible que el
reducido numero de proyectos obtenidos sea debido a que en el ANLA solo se
tramitan proyectos de generacion de energia eléctrica mayores a 100MW, los
demas son tramitados por las Corporaciones Ambientales Regionales.

3.6 CRITERIOS PARA LA ACTUALIZACION DE LOS TERMINOS DE
REFERENCIA EN LA NORMATIVIDAD

El Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible y La Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales establecieron en el afio 2016 los “Términos de Referencia
Para la Elaboracion del Diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA) en Proyectos
de Sistemas de Transmision de Energia Eléctrica”, con la finalidad de que la
Autoridad Ambiental pueda tener una vision general de las diferentes alternativas,
las particularidades de los medios en donde se pretenden desarrollar y los impactos
de cada proyecto. A continuacion, se muestran los términos de referencia [1]:

I. Objetivos: se deben definir los objetivos generales y especificos del
proyecto, teniendo en cuenta el alcance de la solicitud.

Il.  Generalidades: en este item deben incluirse los antecedentes relacionados
al proyecto, el alcance del estudio y deben identificarse y delimitarse los
vacios de informacion en los diferentes medios (abibtico, bidtico y
socioeconémico) y la manera como se abordaran en el DAA, y debe
establecerse la metodologia en la cual se especifica si el DAA seré elaborado
con informacién secundaria, siempre y cuando la misma sea suficiente y
consistente para analizar el area de estudio, o si sera recopilada informacion
primaria.

lll. Descripcion del proyecto: en este item se incluyen la localizacion
geografica y politico-administrativa de las alternativas propuestas para el
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VI.

VII.

VIII.

desarrollo del proyecto, y se deben especificar los objetivos y las
caracteristicas ambientales generales de cada una de las alternativas.

Area de estudio: esta area de estudio debe fundamentarse en las
caracteristicas técnicas de las alternativas, la localizacion geogréafica y
politico-administrativa, las caracteristicas ambientales del lugar donde se
pretende desarrollar el proyecto, obra o actividad, y la cartografia e
informacion tematica mas reciente que se encuentre disponible.

Caracterizacion del area de estudio: para la caracterizacion del area de
estudio se debe tener en cuenta que la informacion secundaria utilizada en
el desarrollo del DAA sea validada en campo (puntos de observacion o
control), de manera que dicha informacion sea representativa de las
condiciones actuales y corresponda a la escala del proyecto. Esta
caracterizacion debe incluir la descripcién del medio abiotico, medio bidtico y
medio socioecondmico.

Identificacién y comparacion de alternativas: en este item se lleva a cabo
la evaluacion y seleccion de alternativas; se describen los criterios
relacionados con los aspectos técnicos, medio abidtico, medio bidtico y
medio socioecondmico de cada alternativa; se deben identificar los impactos
potenciales a generarse con el desarrollo del proyecto, diferenciandolos para
cada una de las alternativas propuestas; y finalmente se realiza el analisis
costo-beneficio ambiental de cada una de las alternativas.

Andlisis de riesgos: se debe realizar un andlisis de amenazas (exbégenas y
enddgenas) a nivel cualitativo para cada una de las etapas del proyecto
(construccién, operacion, desmantelamiento y abandono) para cada
alternativa analizada.

Zonificacion ambiental: se debe zonificar teniendo en cuenta la sensibilidad
ambiental del area ante el desarrollo del proyecto y los componentes del
ambiente que podrian ser afectados por el mismo. Esta debe incluir, &reas
de especial importancia ecolbgica, instrumentos de ordenamiento y
planificacion, areas de recuperacion ambiental, areas de riesgo natural y
areas de importancia social.

Andlisis comparativo de las alternativas (ventana de andlisis): teniendo
en cuenta los criterios descritos anteriormente y luego de especificar los
aspectos basicos que inciden en la viabilidad de cada alternativa, se debe
seleccionar y justificar la alternativa ambientalmente 6ptima para el desarrollo
del proyecto.

Se plantea que debe incluirse de manera especifica en los “Términos de Referencia
Para la Elaboracion del Diagnéstico Ambiental de Alternativas DAA- en Proyectos
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de Sistemas de Transmisién de Energia Eléctrica”, la necesidad de que debe quedar
de manera expresa en el mismo, la referencia de que quedan excluidos los
proyectos analizados en el presente trabajo “Referencia Ambiental Frente a la
Modificacion Normativa Referida a Proyectos de Exploracién y Uso de Fuentes de
Energia Alternativa Virtualmente Contaminante”.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, y basados en lo establecido en el
Decreto 3570/11 en el articulo 2.2.2.3.3.2: “Los términos de referencia son los
lineamientos generales que la autoridad ambiental sefiala para la elaboracion y
ejecucion de los estudios ambientales que deben ser presentados ante la autoridad
ambiental competente” y que adicionalmente estos permiten garantizar la
estabilidad ambiental del entorno donde se lleve a cabo un proyecto, se proponen
algunos criterios que podrian establecerse para la actualizacion de los términos de
referencia en la normatividad frente a los proyectos de generacion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia Alternativa Virtualmente contaminante, los
cuales pueden ser elaborados a partir de informacion secundaria. Dichos criterios
se muestran a continuacion:

I. El formulador del proyecto debe demostrar que se tengan los recursos
técnicos, tecnoldgicos, financieros, humanos para el desarrollo del proyecto,
y determinar que la localizacién de este cuenta con la disponibilidad de los
elementos bidticos y abidticos que garanticen que se mantenga en el tiempo.

Il.  Tener informacion que dé cuenta del adecuado manejo ambiental, del
manejo de los recursos econdémicos y la forma en que se generara un valor
agregado en la calidad de vida de la comunidad donde reside el proyecto. De
esta manera cumplir con los tres aspectos que identifican un proyecto
sostenible, ambito ambiental, econémico y social.

lll.  Demostrar que tenga los recursos financieros suficientes para los
imprevistos, riesgos, indemnizaciones que pueden darse en el desarrollo del
proyecto, de manera que garantice la sostenibilidad y sustentabilidad del
mismo.

IV. Planear adecuadamente las actividades a desarrollar y aquellas que den
cuenta del uso de los recursos naturales, de tal manera que garantice la
conservacion de los recursos para las futuras generaciones.

V. Favorecer la organizacion social de las comunidades a partir de la toma de
decisiones consensuadas, y propender por beneficios econdmicos que
puedan ser distribuidos equitativamente entre los actores participantes del
proceso.

VI. Realizar el ordenamiento de los recursos que permitan determinar las
estrategias y metodologias adecuadas para su intervencion.
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VII.  Calcular el impacto ambiental sobre los componentes biéticos, abioticos y
socioecondémicos, generando planes de contingencia y de mitigacion.

Adicional a los términos de referencia frente al Diagnéstico Ambiental de
Alternativas (DAA), se han establecido términos de referencia para la elaboracién
del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de los proyectos de generacion de energia
eléctrica a partir de fuentes no convencionales de energia renovable, en la
Resolucién 1312/16 para proyectos de uso de fuentes de energia edlica y en la
Resolucién 1670/17 para proyectos de uso de energia solar fotovoltaica.
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4. CONCLUSIONES

La diferencia entre el Decreto 1076/15 y el Decreto 2462/18, radica en que en el
primero se exigia un DAAy en el Gltimo no. La razon es que este requisito pretendia
que se identificara cual era la mejor localizacion para el desarrollo de un proyecto y
en los proyectos de energia renovable existen localizaciones especificas que
brindan las condiciones necesarias para que este se lleve a cabo.

Excluir los proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de
energia alternativa virtualmente contaminante de la presentacion de un DAA,
disminuye los costos y las demoras para la implementacion de estos, lo cual
contribuye a su desarrollo.

Segun los datos estadisticos obtenidos de la UPME y la ANLA se ha presentado un
aumento del 49% en el desarrollo de proyectos de generacion de energia eléctrica
a partir de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminante, después del
cambio normativo, a través del Decreto 2462/18, con respecto a los proyectos
presentados en al afio 2018.

Se identificd que la eliminacién de la exigencia de un DAA para los proyectos de
generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia alternativa
virtualmente contaminante se remplazé por la solicitud de un estudio de pre-
factibilidad con informacién secundaria, con el fin de garantizar que los proyectos
gue se lleven a cabo sean viables y generen los minimos impactos sociales y
ambientales posibles.

Es importante que se mantenga el cumplimiento de algunos de los criterios de los

términos de referencia para garantizar la estabilidad ambiental y social en el entorno
donde se realiza el proyecto.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar actividades y campafias para la socializacion y difusién de los cambios en
las politicas.

Hacer estudios de seguimiento a los proyectos que se implementen a partir del
cambio normativo del Decreto 1076/15 a través del Decreto 2462/18 de manera que
se pueda evaluar si genera impactos positivos o negativos en el medio ambiente.

Actualizar los “Términos de Referencia Para la Elaboracion del Diagndstico
Ambiental de Alternativas DAA- en Proyectos de Sistemas de Transmisién de
Energia Eléctrica” donde queden excluidos los proyectos de exploracion y uso de
fuentes de energia alternativa virtualmente contaminante, basados en la nueva
reglamentacion establecida en el Decreto 2462/18.

Implementar los criterios propuestos en el presente estudio aplicables a los
proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
alternativa virtualmente contaminante, con el fin de buscar que los proyectos
aprobados aseguren la sostenibilidad ambiental de los entornos.
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ANEXOS

Anexo 1. Oficio respuesta radicado ante la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales ANLA.

GRUPO DE ATENCION AL CIUDADANO

AN LRI AT

ATOREAD R
DE LCEMCAS Attt s Radicacion: 2049076732
Fashe: 2010002 1035 Pscesy 20%07ETR -\ruu
Trirtte. 8-1SCFE - Davacg e Percian de Imeres Gerese)
Remviame: & S-GRIUFO DE ATENCICH AL CLDADRNG
Cestmatans: BARA VCTORR MARN 2ULUA0A

435

Bogeta, D.C., 12 de junio de 2018

Sefiora
SARA VICTORIA MARIN ZULUAGA
Direccion Elecirénica: sarsvmarinz@agmail.com

Asunio: Respuesta radicado ANLA No. 2018076732-1-000 del 06 de junic
de 2018, en el cual requiere informacion relacionads a proyectos de fuentes
de energia renovable

Respetada sefiora Sara:

En relacion con el oficio del asunto, nos permitimos remitir en adjunto un archivo Excel con
la informacién de proyectos de fuentes de energis renovable de conformidad con su
solicitud, donde se indica de maners detallada el numero de expedients con su respactive
nombre, el solicitante, el sector al que le corresponde, |a etapa en que se encuentra y &l
nombre del municipio en que se ejecuta la actividad; segin datos obtenidos del Sistema
de Informacidn de Licencias Ambientales -SILA.

Ahors bien, esta Autoridad cuenta con un splicative denominado “Ventaniila infegral de
Tramites Ambientales en Linea (VITAL)", como sistema centralizado de cobertura nacions!
s través del cusl se direccionan y unifican todos los frémites adminisirativos de licencia
ambientsl. planes de manejo smbiental, estudios de impacto ambiental, permisos,
concasiones y autcrizaciones ambientales. En consecuencia, si s de interés la consulta
de estudios ambientales y demés documentos adelantados dentro de los expedientes lo
puede haoer desde el apitcsnvo lngresando en e! s:gulente link:

también puede v:susizar ei instructivo de oonsutta mgresando a! s'gmente enlace:
https://youtu.be/chogZcNdsU

De igusl maners, dads la natursleza de documentacion pulblica que le asiste a los
expadientes y su documentacion técnica anexa, esta puede ser consultada en cuskjuier
momenio y por cuslquier ciudadano directamente en el Centro de Atencidn sl Ciudadano
en el horsrio de 08:00 am. s 04:00 p.m, jornads continua. de lunes 8 viemnes en las
instalaciones de la ANLA en la direccion Calle 37 No. 8-40 Bogots — Colombis,

Cocigo Fostal 140311158
NE 500457 2352
Certro de Cortacto Cludadena: 57 (1) 2540100/ 018000112558

PEX: 5T (1) 2540111
BRAACIAL0NER @ MINAMBIENTE
Pégina 1022 .
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GRUPO DE ATENCION AL CIUDADANO

s

ANCAR LR TR

AUrUmbeo e s
DR UCINEIS, AMMVESES Radicacion: 201907§732-2-004
mum:uﬁ Pm:mm Armce
Trerete 80-1E0FE - Demong 2 Fetcioe d2 inteses Cerersl

Estamos atentos a brindarte cualquier informacion relacionada con los temas puntuales de
competencia de la ANLA (Decretos 3573 de 2011y 1076 de 2013) 3 través de los
siguientes medios: Sitio web de la entidad — www.ania.gov.co por & link del Centro de
Contacte Ciudadano (CCC)- Buzon de °PQR") GEOVISOR SIAC -
http://sig.anla.gov.co:3083 - En donde se puede acceder a I3 informacion geografica de
los proyectos licenciados por I3 ANLA para cads uno de los sectores ( Hidrocarburos,
Energiz, Infraestructura. Minero), VITAL - http//vital anla gov.co/ventanillasilpas/ -
Ventanilla Integral de tramites Ambientales en Linea, permitiendo &l scceso = los
expedientes de la entidad desde el afo 2013 y la comunicacion e interaccion entre los
actores que participan en la recuperacion, consarvacion, proteccion, ordenamiento.
manejo, control, uso y aprovechamiento de los recursos naturales y el medio ambiente de
Ia Nacion; MMawedtendo por el mismo sitio web; correo
electronico licencias@ania.gov.co: a través de lalinea telefonica directa 2540100
o la linea gratuita nacional 013000112998, o acercandose al citado CCC ubicado en iz
calle 37 N° 8 — 40 de Bogot3 D.C., de lunes 3 viernes =n horario de 3:00 am 3 400 p.m
jormada continua.

Cordialmante,

JHON COBOS TELLEZ
Coordinador Grupo d= Atencidn al Ciudadano

ADNEXDE: Copla Licencias de fuentes no convencionales.

Medio de Envid: Correo Eiectrdnico

Revisd: —~EINER DANIEL AVENDAND VARGAS (Abogado)
Froyects: Angels Ximens Cbando Forero

Fects 11083019

Nota: Exte 23 n donument seconicn gatem: feade 13 Slstames de Irmacon d2 i ANLA. E o/ nepoee &7 0 STRACE ogtmles de 8 Entoes

Cale 37 No. 8- 40 Sogotd D.C. Ediicio Arexn COBIERNM
Cécigs Fostal 110211155 @ JOBIERNC
NE 500,457 238-2 '
Cariro ce Contacts Chudadanc: 57 (1) 2540100 / 012000112938

PEX 57 (1) 2540111

Pagrazaez @ IO TS,
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Anexo 2. Base de datos proyectos de generacién de energia a partir de fuentes no
convencionales radicados ante el ANLA.
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Anexo 3. Correo respuesta radicado ante la Unidad de Planeacion Minero
Energéticas UPME.
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Anexo 4. Sistema de Informacién Eléctrico colombiano SIEL con el registro de los
proyectos de Generacion de Energia Eléctrica.

.
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