POTENCIAL ENERGETICO DE GENERACION
EN LA REGION CENTRAL

- AN
i

Q,"*l‘e' ?_ .
NC

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE
CALDAS

GRUPO DE INVESTIGACION XUE
SEMILLERO DE INVESTIGACION BARION

REGION
CENTRAL

RAPE | Estamos Construyendo Regidn

2020



REGION
CENTRAL‘\,

RAP-E | Estamos Construyendo Regidn

Convenio Interadministrativo 080 de
2019. Regién Administrativa y de
Planeacion Especial RAP-E -
Universidad Distrital Francisco José
de Caldas.

Director RAP-E:

e Doctor Fernando Flérez Espinosa

Supervisor Convenio:

¢ Ingeniero Jorge Eduardo Aya
Rodriguez
Responsable del eje de
Infraestructura, transporte, logistica
y servicios publicos.

Rector Universidad Distrital Francisco
José de Caldas:

e Doctor Ricardo Garcia Alvarez

Director ldexud:

e Ingeniero Carlos Yezid Rozo Alvarez
Equipo Técnico:

e Alejandro Hurtado Beltran

e Alejandra Patarroyo

e Miguel Angel Ocaciones

e Felipe Cruz Espitia

¢ Juan David Salinas

e César Andrés Rincon Triana

e Luis Antonio Gutiérrez

o Wendy Katherine Villarraga Clavijo
e Oscar Daniel Guerrero Mora

e José Alexander Ovalle Murcia

e Heguar Stins Goyeneche Mendivelso

Equipo Especifico:

e Jaime Adrian Matéus Ramirez

Coordinadora Grupo/Semillero de
Investigacion:

¢ Nubia Marcela Rodriguez Figueroa

Director Grupo/Semillero de
Investigacion:

¢ Ingeniero Andrés Escobar Diaz



g A W N P

(@)

Contenido

(OB F=To [ (o Je [N 7o ] (o] £ == USRS 10
Mapa conceptual del dOCUMENTO........cooii i 11
INEFOAUCCION L. 12
Y021 (oo [o] (oo - NPT UUPPP R TTUPPPPPPPRPT 13
(@] 11 110 PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPP 14
5.1  ODJELIVO GENEIAL ... 14
5.2 ODbjetiVOS @SPECITICOS: ....coiiiiiiiiiii e 14
1= T Y Tor o 1= 15
Panorama actual de 1a geNEracCioN ............coouiiiiiiiiiiiiee e 20
7.1 En el AmMbIt0 NACIONAL .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
7.1.1  Tecnologias implementadas .............cceeiiiiiiieiiiiiie e 20
7.1.2 Capacidad de potencia inStalada .............ccccuvureiiiieeiiiiiiiiieee e 22
7.1.3 La capacidad Generacion nacional de energia eléctrica................cccuvveeeen.. 26
7.1.4  Factor de utilizacion Nacional ...............ccoeeivviiiiiii e 28
7.2  Tecnologias implementadas en la region RAPE ..........ccccooiiiiiiiiiieee e, 28
7.2.1  Tecnologias implementadas en Cundinamarca ...........cccccceevvvvvvevvvveeeeennnnn. 30
7.2.2 Tecnologias implementadas en BOYaACA ..........ccccoevveeeiiiiiiiiiiiiee e 32
7.2.3 Tecnologias implementadas en Tolima...........ccccoeeviiiiiiiiiiiii e, 34
7.2.4  Tecnologias implementadas en Meta ..............cccceeeiieiiiiiiiiiii e 36
7.2.5 Tecnologias implementadas en Bogota D.C............coovvviviiiiiiiieeceeeeiinn, 38
7.3 Capacidad de potencia instalada en la region RAPE .............ccooooiiiviiiiiiiieeeeee, 40
7.3.1  Generacién de energia eléctrica en la RAPE...........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiieeeeeeee, 41
7.3.2  Factor de utilizacion en Ia RAPE...........oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 42
7.3.3 Capacidad de potencia instalada en Cundinamarca .................cceevvvvvvvnnnnnn. 43
7.3.4  Generacion de energia eléctrica en Cundinamarca ..........cccoeeeeeeeeeeevvninnnnnn. 44
7.3.5 Factor de utilizacion en Cundin@marCa.............cuuuveeiiiieiiieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeenes 46
7.3.6 Capacidad de potencia instalada en Boyaca ..............ccccccvveeeiiieeieeiviiinnnnn. 46
7.3.7 Generacion de energia eléctrica en Boyaca ..............ccoovvviiiiiiiiccieeiiiinennn. 47
7.3.8  Factor de utilizacion €n BOYACA .........ceeeieeiiiiiiiiiiiiie e 49
7.3.9 Capacidad de potencia instalada en Tolima...............cccovvviiiiiie e, 49
7.3.10 Generacién de energia eléctrica en Tolima...............ccevveviieieieieiieeeeeeeeeeeeee, 50
7.3.11 Factor de utilizacion en TOlIMa .........vuviiiiieeeiiiiiiee e 51
7.3.12 Capacidad de potencia instalada en Meta ...............ccoevvvvvvveeiiiiieeeeieeeeeeeeee, 52
7.3.13 Generacién de energia eléctrica en Meta ..............ccoevvvvveeeieiiieeeeeeiiieeeeeeeee, 53



7.3.14  Factor de utilizacion €N MeLa ........c.eeeeee e 55

7.3.15 Capacidad de potencia instalada en Bogota D.C.........ccccccvvvvvvvvvvieveieeennnnne. 55
7.3.16 Generacion de energia eléctrica en Bogotd D.C...........cccvveeveiieiniiiiiiiiieeen. 56
7.3.17 Factor de utilizacion en Bogota D.C.........cccuviiiiiiieeiiiiiiiiiieeee e 57

8  Proyecciony avances de la geNEracCioN .............uuuviiieveeeeeeeeeiierieeeeeeeeeeeeeeeeerererreeeeee 58
8.1  ENIANACION ... 58
8.1.1  Tecnologias en desarrollO..........ccccoiiiiimiii e 58

8.1.2 Estadistica de proyectos registrados: fases de avance y tipo de tecnologia 59
8.1.3 Estadistica de proyectos registrados en fases segun capacidad de potencia

61
8.2  ENIAaregion RAPE ... 63
8.2.1 Estadistica de proyectos registrados por fases de avance segun el tipo de
LCTo3T0] (oo | - NPT PRRTT 63

8.2.1.1 Estadistica de proyectos registrados en Cundinamarca segun el tipo de
tecnologia y fase de deSarrollO............uuiiiiii 66

8.2.1.2 Estadistica de proyectos registrados en Boyaca segun el tipo de
tecnologia y fase de deSarroll0.............ueiiiiii 68

8.2.1.3 Estadistica de proyectos registrados en fases segun tipo de tecnologia
en Tolima 71

8.2.1.4 Estadistica de proyectos registrados en Meta segun el tipo de
tecnologia y fase de desarrollO..............uuiiiiieiiiiii e 74

8.2.1.5 Estadistica de proyectos registrados en Bogota DC segun el tipo de
tecnologia y fase de desarrollO..............uuiiiiiiiiiiii e 77

8.2.2 Estadistica de proyectos registrados por fases segun la capacidad de
potencia80

8.2.2.1 Estadistica de proyectos registrados en Cundinamarca segun la
o7z Vo = (i [0 1= (o o [0 o To) (=] o [or - 82

8.2.2.2 Estadistica de proyectos registrados en Boyaca segun la capacidad de
potencia 84

8.2.2.3 Estadistica de proyectos registrados en Tolima segun la capacidad de
potencia 86

8.2.2.4 Estadistica de proyectos registrados en Meta segun la capacidad de
potencia 88

8.2.25 Estadistica de proyectos registrados en Bogota D.C. segun la capacidad

(o (ol o o) (=T Loi T PP 90

9 IMPACLO AMBDIENTAL........cciiic e 93
9.1 Impactos ambientales de Proyectos hidroeléctricos.............cccvvvviiiiiiiiiciieeeninn, 93
9.1.1  Alteracion de ECOSISIEMAS .......ccceiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e s e e e e e 93



10
11
12
13
14
15

9.1.2 Impactos en la actividad PESQUETA...........cceeiiiiiiiiiiiiieee e 94

9.1.3  Alteracion de ciclos naturales de 10S r0S .........ccuvviiiiiiiiiiiiiee e 94
9.1.4  Afectacion a patrimonio arquEOIOQICO ..........ccoviuriiriiieeeeeiiiiiieeee e 95
9.2 Impactos ambientales de Proyectos termoeléctriCosS...........coovvviviiiiiieeeninininnee. 96
9.2.1 Impactos atribuibles a la mineria, beneficio y transporte del carbon ........... 96
9.2.2 Impactos atribuibles a la utilizacién de otros combustibles ...............cccc...... 96
9.2.3 Impactos atribuibles a la combustion en las plantas termoeléctricas........... 97
9.2.4  Otros impactos atribuibles a la operacién de las plantas térmicas .............. 98
9.25 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO FISICO EN 8 TERMOELECTRICAS ........ 99
(@] o Tod 1810 1= 1SRN 100
Y= Toto] g L= g Lo = Tod o] o1 101
=] (=] (=] Lo =T 102
Lista de actores € iNSHItUCIONES ..........cuviiiiiiii e e e 109
Clasificacion de las referencias segun nivel de importancia ..........cccccccoovvivvvieenn.n. 128
F [0 1 PP 129

15.1 Linea del tiempo de proyectos registrados de diferentes tipos de tecnologias
129



Listado de figuras

Figura 1. Indicador de generacién del SIN 2018 — 2019
Figura 2. Porcentaje de aportes de las tecnologias implementadas en la nacion segun el
tipo de tecnologia 21
Figura 3. Estadistica de tecnologias implementadas en la nacion segun el tipo de
tecnologia 21
Figura 4. Porcentaje de capacidad total efectiva de generacién Nacional [MW] por tipos
de tecnologia 25
Figura 5. Estadistica de capacidad efectiva de generacion Nacional [MW] por tipos de

1CTol T0] (oo | - WO PP TP PP 26
Figura 6. Porcentaje de generacion eléctrica nacional .............ccccceeeiiiiiiiiiiiiieee e 27
Figura 7. Estadistica de generacion eléctrica nacional...............ccccceviiiiiiiiiiiieee e, 27

Figura 8. Porcentaje de tecnologias implementadas en Rape segun tipo de tecnologia . 28
Figura 9. Estadistica de centrales implementadas en la RAPE segun tipo de tecnologia
29

Figura 10. Porcentaje de centrales implementadas en Cundinamarca segin tipo de

(1ol 1] (oo | - WO PR PP PP 30
Figura 11. Estadistica de centrales en Cundinamarca segun el tipo de tecnologia ......... 31
Figura 12. Porcentaje de centrales implementadas en Boyaca segun tipo de tecnologia 32
Figura 13. Estadistica de centrales en Boyaca segun el tipo de tecnologia..................... 33
Figura 14. Porcentaje de centrales implementadas en Tolima segun tipo de tecnologia. 34
Figura 15. Estadistica de centrales implementadas en Tolima segun tipo de tecnologia. 35
Figura 16. Porcentaje de centrales implementadas en Meta segun tipo de tecnologia.... 36
Figura 17. Estadistica de centrales implementadas en Meta segun tipo de tecnologia ... 37
Figura 18. Porcentaje de centrales implementadas en Bogotd D.C segun tipo de
L0 L] (oo | - PSP 38
Figura 19. Estadistica de centrales implementadas en Bogota D.C segun tipo de
L0 L] (oo | - PSSP 39
Figura 20. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en la region RAPE................ 40
Figura 21. Estadistica de capacidad de potencia instalada en la region RAPE ............... 41
Figura 22. Porcentaje de generacion eléctrica en la RAPE ...........ccoooviiiiiiiiiinivcvi, 42
Figura 23. Estadistica de generacion eléctricaenla RAPE.............ccccccviiiii e, 42
Figura 24. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Cundinamarca................. 43
Figura 25. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Cundinamarca ................ 44
Figura 26. Porcentaje de generacidn eléctrica en Cundinamarca...........cccoeeeeeeveevvvvnnnnnnn. 45
Figura 27. Estadistica de generaciéon de eléctrica en Cundinamarca .............cccceevvvvnnnnn.. 45
Figura 28. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Boyaca..............cccccvveen.... 46
Figura 29. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Boyaca..............cccccuuen.... 47
Figura 30. Porcentaje de generacidn eléctrica en BoOyacCa............cccoovvvviiiiiiieeeeeeeiiinnnnnnnn. 48
Figura 31. Estadistica de generacion eléctrica en Boyaca ..............ccoovvviieiieceiieeiiiinnnnnnn. 48
Figura 32. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Tolima ..............cccccvveenn... 49
Figura 33. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Tolima..............cccccvvvennnn.. 50
Figura 34. Porcentaje de generacion eléctrica en Tolima.......c...ocoovvviiiiiiiiiie e, 51
Figura 35. Estadistica de generacion nacional eléctrica...............ccoovvviiiiiiie e, 51
Figura 36. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Meta.................ccoovvvvnnnnn.. 52
Figura 37. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Meta ....................ovvvunnnn.. 53
Figura 38. Porcentaje de generacidn eléctrica en Meta.........cccooeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenn. 54



Figura 39. Estadistica de generacion eléctrica en Meta ............cccccvveeriiieieiniiiee e 54
Figura 40. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Bogota D.C ..................... 55
Figura 41. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Bogota D.C ..................... 56
Figura 42. Porcentaje de generacion eléctrica en Bogota D.C ..........coooccviiiiiieeeeniiininee, 56
Figura 43. Estadistica de generacion eléctrica en Bogotd D.C..........coovvviiiiiiiieeinniininee, 57

Figura 44. Porcentaje de proyectos registrados en Nacional en generacion segun tipo de
tecnologia 59
Figura 45. Estadistica de proyectos registrados en Nacional en generacién segun tipo de
tecnologia 60
Figura 46. Porcentaje de proyectos registrados de generacion en la nacion segun su
capacidad de potencia 62
Figura 47. Estadistica de proyectos registrados de generaciéon en la nacién segun la
capacidad de potencia 63
Figura 48. Estadistica de proyectos de generacion registrados ante la UPME segun el tipo
de tecnologia 64
Figura 49. Estadistica de proyectos registrados de generacion ante la UPME segun la
fase de avance 65
Figura 50. Porcentaje de proyectos registrados en Cundinamarca segun tipo de

1CTo3 T0] (oo | - OO PR PP 66
Figura 51. Estadistica de proyectos registrados en Cundinamarca segun tipo de
(1ol 1] (oo | - WO PR PP PP 67
Figura 52. Porcentaje de proyectos registrados en Boyaca segun tipo de tecnologia ..... 69
Figura 53. Estadistica de proyectos registrados en Boyaca segun tipo de tecnologia..... 70
Figura 54. Porcentaje de proyectos registrados en Tolima segun tipo de tecnologia ...... 72
Figura 55. Estadistica de proyectos registrados en Tolima segun tipo de tecnologia...... 73
Figura 56. Porcentaje de proyectos registrados en Meta segun tipo de tecnologia ......... 75
Figura 57. Estadistica de proyectos registrados en Meta segun tipo de tecnologia......... 76
Figura 58. Porcentaje de proyectos registrados en Bogota D.C segun tipo de tecnologia
........................................................................................................................................ 78
Figura 59. Estadistica de proyectos registrados en Bogota D.C segun tipo de tecnologia
........................................................................................................................................ 79
Figura 60. Porcentaje de proyectos registrados en la region RAPE segun capacidad de
0101 (=1 o Lod - 1S 81
Figura 61. Estadistica de proyectos registrados en la region RAPE segun capacidad de
0101 (=1 o Lod - 1S 82
Figura 62. Porcentaje de proyectos registrados en Cundinamarca segun capacidad de
0101 (=1 o Lod - 1S 83
Figura 63. Estadistica de proyectos registrados en Cundinamarca segun capacidad de
0101 (=1 o Lod - 1S 84
Figura 64. Porcentaje de proyectos registrados en Boyaca seglin capacidad de potencia
........................................................................................................................................ 85

. Estadistica de proyectos registrados en Boyaca segln capacidad de potencia

86

. Porcentaje de proyectos registrados en Tolima segun capacidad de potencia

87

. Estadistica de proyectos registrados en Tolima segin capacidad de potencia

88



Figura 68. Porcentaje de proyectos registrados en Meta segun capacidad de potencia.. 89
Figura 69. Estadistica de proyectos registrados en Meta segun capacidad de potencia . 90
Figura 70. Porcentaje de proyectos registrados en Bogotd D.C segun capacidad de

[S10] (=] o [ = PP PP PPPPPPPPPPPPPP 91
Figura 71. Estadistica de proyectos registrados en Bogota D.C segun capacidad de
POTENCIA ..ottt 92
Figura 72. Hidroeléctrica a filo de agUa ...........cocuuuiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 95
Figura 73. Linea del tiempo de proyectos registrados de biomasa.............ccccccceevrnnnnne. 130
Figura 74. Linea del tiempo de proyectos registrados de térmica............ccccceeeeeeerinnnnne. 131
Figura 75. Linea del tiempo de proyectos registrados de edlica............cccveeeeeeeeriinnnnee. 132
Figura 76. Linea del tiempo de proyectos registrados de PCH.............cccccevvieeenininnnee. 133



Listado de tablas

Tabla 1. Tabla de cuadro de colores que identifican los diferentes sectores, seccion:

proyeccion y avances de [a generacion .............occcuuueeiiiiieiiiiiiiieiee e 10
Tabla 2. Tabla de cuadro de colores que identifican los diferentes sectores, seccion:
panorama actual de 1a geNEraCION ............euiiii it 10
Tabla 3. Tabla de clases de tecnologias implementadas para la generacién eléctrica
= od T -1 22
Tabla 4. Capacidad efectiva neta del SIN durante el ler semestre 2019 por fuente de
energia y tipo de deSPACNO .......uuiiiiiiiiiiie e 23
Tabla 5. CEN de plantas hidraulicas no despachadas centralmente con inicio de
0peracion entre 2017 - 2019 ... .uuuiiiiie ettt a e 24
Tabla 6. CEN de plantas térmicas no despachadas centralmente con inicio de operacion
LT 0 A 0 R TSP 24
Tabla 7. CEN del SIN a diciembre de 2017 por recurso natural..............cccccceuemiinninnnnnnnns 24
Tabla 8. Tabla de relacion entre generacion de energia eléctrica y capacidad instalada en
(@ NACION ... 28
Tabla 9. Tabla de clases de tecnologias implementadas en la RAPE...............cccvvvveeeen. 30
Tabla 10. Tabla de clases de tecnologia implementada en Cundinamarca ..................... 32
Tabla 11. Tabla de clases de tecnologia implementada en Boyaca..............cccoccvvvveennnnn. 34
Tabla 12. Tabla de clases de tecnologia implementada en Tolima............cccccooeevvvveennnnn. 36
Tabla 13. Tabla de clases de tecnologia implementada en Meta.............cccccceeeveeeeeeeennnn, 38
Tabla 14. Tabla de clases de tecnologia implementada en Bogotd D.C.......................... 40
Tabla 15. Tabla de relacién entre generacién de energia eléctrica y capacidad instalada
EN A RAPE ...ttt ettt ettt et ettt ettt e e ee e e 43
Tabla 16. Tabla de relacién de generacién y capacidad instalada en Cundinamarca ...... 46
Tabla 17. Tabla de relacién de generacién y capacidad instalada en Boyaca ................. 49
Tabla 18. Tabla de relacién de generacién y capacidad instalada en Tolima................... 52
Tabla 19. Tabla de relacién de generacién y capacidad instalada en Meta ..................... 55
Tabla 20. Tabla de relacién de generacién y capacidad instalada en Bogota D.C........... 57
Tabla 21. Tabla de proyectos registrados segun tipo de tecnologia en la nacién ............ 61
Tabla 22. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Cundinamarca 68
Tabla 23. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Boyaca............ 71
Tabla 24. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Tolima............. 74
Tabla 25. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Meta................ 77
Tabla 26. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Bogota D.C..... 80
Tabla 27. Tabla de impacto de sobre el medio fisico en 8 plantas termoeléctricas.......... 99
Tabla 28. Actores y entidades relacionadas en el documento ...............couviieeeeeeeereennnns 127
Tabla 29. Clasificacion de las referencias segun nivel de importancia........................... 128



1 Cuadro de colores

En las diferentes graficas presentadas a lo largo del capitulo, se podran identificar los
tipos de tecnologia por color como se indican en las tablas siguientes, para la seccién de
proyeccidn y avances de la generacion como se muestra en la Tabla 1. Tabla de cuadro
de colores que identifican los diferentes sectores, seccion: proyeccion y avances de la
generacion. Elaboracion propia y para el panorama actual de generacion como se indica
en la Tabla 2. Tabla de cuadro de colores que identifican los diferentes sectores, seccion:
panorama actual de la generacion. Elaboracién propia.:

Color Tipos de tecnologias
Hidrdulica
Térmica
Biomasa

Solar

Edlico

PCH

Total
Tabla 1. Tabla de cuadro de colores que identifican los diferentes sectores, seccion:

proyeccién y avances de la generacion. Elaboracién propia

Color Tipos de tecnologias
Hidraulica
Térmica
Biomasa
Solar
Edlico
Total
Tabla 2. Tabla de cuadro de colores que identifican los diferentes sectores, seccion:
panorama actual de la generacion. Elaboracion propia.
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3 Introduccion

Con el objetivo de abastecer la demanda de energia, dirigir el mercado eléctrico y realizar
la planeacion del desarrollo y aprovechamiento de los recursos minero-energéticos del
pais, la Compafiia de expertos en mercado S.A. ESP (XM) y la Unidad de Planeacién
Minero Energética (UPME) presentan la gestién de sistemas en tiempo real, como la
revision anual del plan de expansién de los recursos de generacion y de las redes de
transmision eléctrica. Los andlisis de planeamiento realizados tienen un horizonte de largo
plazo y se fundamentan en informacion de infraestructura actual, proyectos en desarrollo
y proyecciones de demanda de energia y potencia a nivel nacional y regional.

Este documento contiene el analisis de los distintos proyectos energéticos presentes en el
pais segun los tipos de recursos, fuentes energéticas y tecnologias disponibles para la
generacion de energia eléctrica, teniendo en cuenta la capacidad efectiva neta a nivel
Nacional y en la Regién Centro comprendida por los departamentos Tolima, Boyaca,
Cundinamarca, Meta y la capital colombiana Bogota D.C.; presenta ademas una breve
descripcion de los tipos de tecnologias implementados en las plantas generadoras del
pais y los impactos ambientales de cada una de las zonas en donde se lleva a cabo su
puesta en marcha.
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4 Metodologia

Teniendo en cuenta las condiciones climéticas y geograficas de cada pais, se desarrollan
distintos tipos de generacion eléctrica basadas en las fuentes energéticas con que
dispongan para su futura transformacion.

En Colombia, se genera energia eléctrica gracias a recursos renovables y no renovables,
la generacion renovable incluye generacion hidraulica, edlica, solar fotovoltaica, y
biomasa, mientras que la no renovable incluye generacién con combustibles fésiles, entre
los cuales se encuentran el carboén, el gas, el combustéleo, el ACPM y la mezcla de
combustibles fésiles; puede también clasificarse el tipo de generacion segun su principal
actividad productiva en: hidraulica, térmica por combustible, menores, cogeneradores y
Autogeneradores.

A partir del convenio firmado entre la RAPE y la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, se propuso la elaboracion de este documento, para lo cual primero se recopild
informacion contenida en UPME (Unidad de planeacion Minero Energético) y SIEL
(Sistema de Informacién Eléctrico Colombiano), etc. acerca de la generacién energética
en Colombia, principalmente en la region de estudio, con diferentes tipos de tecnologias
como hidraulica, solar, térmica, PCH, edlica y biomasa, y los proyectos que se
desarrollaran a futuro. Luego, se hizo una descripcién técnica de la demanda de energia
eléctrica, consumo per capita, nimeros de suscriptores, proyectos inscritos segin sus
fases y capacidad de potencia instalada, para cada departamento en el siguiente orden:
Cundinamarca, Boyacd, Tolima, Meta y el Distrito Capital de Bogotd, y de ahi obtener los
valores totales para la RAPE. Finalmente se unificé esta informacién en el documento a
través de diagramas y tablas, adicionalmente se hizo un reporte relacionado con el
impacto ambiental de cada tipo de tecnologia de generacion eléctrica, y los permisos y
licencias ambientales en la Figura 1. Indicador de generaciéon del SIN 2018 — 2019.
Fuente:[1]
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Figura 1. Indicador de generacion del SIN 2018 — 2019. Fuente:[1]

13



5 Objetivos

5.1 Objetivo General:

Definir y promover las sectoriales de diferentes tecnologias que permitan alcanzar metas
en materia de eficiencia energética; de manera que contribuya a asegurar el
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economia
colombiana, la proteccion al consumidor y la promocion del uso de energias no
convencionales de manera sostenible con el ambiente y los recursos naturales,
contribuyendo a la seguridad energética y al cumplimiento de compromisos
internacionales en temas ambientales; generando impactos positivos en la competitividad
del pais y en el incremento de la calidad de vida de los colombianos.

5.2 Objetivos especificos:

El estudio plantea retos exigentes e importantes para el sector comercial y el puablico que
se resumen en los siguientes objetivos:

¢ Establecer la capacidad instalada actualmente para conocer el panorama actual de la
generacion y los registros de los proyectos futuros en la Proyeccion y avances de la
generacion.

¢ |dentificar y clasificar las tecnologias, energéticos empleados, niveles de consumo de
éstos, aspectos financieros y de costos, entre otros.

¢ Desarrollar una metodologia que permita, de forma periddica, actualizar la informacién
recopilada sobre la capacidad instalada y potenciales de crecimiento, en procesos de
panorama actual de la generacion y Proyeccion y avances de la generacion

» Construir las condiciones econdémicas, técnicas, regulatorias y de informacion, para
impulsar un mercado de bienes y servicios energéticos eficientes en Colombia.

* Fortalecer las instituciones e impulsar la iniciativa empresarial de caracter privado, mixto
o0 de capital social para el desarrollo de subprogramas y proyectos que hacen parte.

» Facilitar la aplicacién de las normas relacionadas con incentivos, incluyendo los
tributarios, que permitan impulsar el desarrollo de subprogramas y proyectos que hacen
parte del panorama actual de la generacion y Proyeccién y avances de la generacion.
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6 Definiciones:

Cogeneracion, es el proceso de produccion combinada de energia eléctrica y energia
térmica, que hace parte del proceso productivo cuya actividad principal no es la
produccion de energia eléctrica, destinadas ambas al consumo propio o de terceros y
cuya utilizacion se efectiia en procesos industriales o comerciales.

Autogeneracion, es el proceso de produccion de energia eléctrica cuya actividad
principal es atender el consumo propio y que puede entregar sus excedentes de energia
al Sistema Interconectado Nacional.

Bolsa de Energia: Sistema de informacion, manejado por el Administrador del Sistema
de Intercambios Comerciales, sometido a las reglas del Reglamento de Operacion, en
donde los generadores y comercializadores del mercado mayorista ejecutan actos de
intercambio de ofertas y demandas de energia, hora a hora, para que el Administrador del
Sistema de Intercambios Comerciales ejecute los contratos resultantes en la Bolsa de
Energia, y liquide, recaude y distribuya los valores monetarios correspondientes a las
partes y a los transportadores.

Capacidad efectiva: Maxima cantidad de potencia neta (expresada en valor entero en
megavatios) que puede suministrar una unidad de generacién en condiciones normales
de operacion.

Capacidad efectiva bruta: Maxima cantidad de potencia neta (expresada en valor entero
en megavatios) que puede suministrar una unidad de generacidon en condiciones
normales de operacion, mas consumo propio de servicios auxiliares.

Capacidad maxima de exportacion: Capacidad maxima correspondiente a la sumatoria
de las capacidades de exportacion de los enlaces internacionales del SIN operando
simultaneamente, utilizados para las Transacciones Internacionales de Electricidad de
corto plazo -TIE-.

Capacidad maxima de importaciéon: Capacidad maxima correspondiente a la sumatoria
de las capacidades de importacion de los enlaces internacionales del SIN operando
simultaneamente, utilizados para las Transacciones Internacionales de Electricidad de
corto plazo -TIE-.

Capacidad nominal: Potencia de disefio de una unidad o planta de generacion.

Comercializacién de energia eléctrica: Actividad consistente en la compra de energia
eléctrica y su venta a los usuarios finales, regulados o no regulados. Esta sujeta a las
disposiciones previstas en las leyes eléctricas y de servicios publicos domiciliarios, en lo
pertinente.

Comercializador de energia eléctrica: Persona natural o juridica que comercializa
electricidad, bien como actividad exclusiva o en forma combinada con otras actividades
del sector eléctrico, cualquiera de ella sea la actividad principal.

Demanda: Cantidad de energia consumida por un agente comercializador o generador,
medida en sus fronteras comerciales.
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Demanda ajustada: Demanda atendida en el sistema més las estimaciones de demanda
no atendida por diferentes causas.

Demanda atendida: Cantidad de energia efectivamente consumida por el sistema.

Demanda comercial: Valor de la demanda real del comercializador, afectada con las
pérdidas en las Redes de Transmision Regional o de Distribucion Local y las pérdidas del
Sistema de Transmisidon Nacional.

Demanda del comercializador: Se entendera que la demanda del comercializador en un
Sistema de Transmisién Regional es igual a la demanda comercial del mismo en dicho
sistema, menos su respectiva participacion en las pérdidas del STN.

Demanda de energia: Carga en kWh solicitada a la fuente de suministro en el punto de
recepcion durante un periodo de tiempo determinado.

Demanda de potencia: Carga en KVA o KW solicitada a la fuente de suministro en el
punto de recepcion en un momento determinado.

Demanda de potencia pico: Maxima demanda de potencia, expresada en kW, ocurrida o
requerida en un instante de tiempo por un grupo de usuarios. Conocida como demanda
pico.

Demanda maxima: Potencia pico consumida en un area o en el Sistema Interconectado
Nacional.

Demanda minima: Potencia mas baja registrada en el consumo de un area o del Sistema
Interconectado Nacional.

Demanda no atendida: Demanda ocasionada por desconexiones programadas y
forzadas, causadas por fallas en lineas, transformadores, generadores, mantenimientos y
eventos programados por agentes externos.

Demanda no doméstica: Sumatoria de los valores de las demandas internacionales, que
no son consideradas en el despacho econémico coordinado, que incluye los factores de
pérdidas para referir al nivel de 220 kV y las pérdidas del STN.

Demanda promedio: Relacién entre la energia eléctrica demandada (o generada en el
caso de un generador) durante un periodo de tiempo determinado, y dicho periodo de
tiempo.

Demanda real: Diferencia entre la generacién real del sistema y las pérdidas reales en el
Sistema de Transmision Nacional.

Demanda suplementaria: Demanda maxima adicional (MW) que puede requerir un
cogenerador conectado al Sistema Interconectado Nacional para cubrir el 100% de sus
necesidades de potencia.

Demanda total: Sumatoria de la demanda total doméstica y la demanda internacional de
despacho econdémico coordinado.

Desarrollo sostenible: Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al
crecimiento econdémico, a la elevaciéon de la calidad de la vida y al bienestar social, sin
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agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio
ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus
propias necesidades.

La energia Hidraulica es producida gracias al aprovechamiento de la energia cinética del
agua acumulada en un embalse, para mover unas turbinas y generar energia eléctrica. Es
un tipo de energia renovable.

La energia por Combustible fosil es un tipo de energia no renovable, obtenida por
fuentes fésiles como los liquidos (fuel-oil, ACPM, jet Al) que son derivados del petréleo,
gas, carbon y mezcla (gas-jet Al). Estos combustibles al pasar por un proceso
termoquimico y termoeléctrico son convertidos a energia eléctrica. Este tipo de energia es
comunmente denominada en Colombia como energia Térmica.

La energia Eolica es obtenida a partir del aprovechamiento de las corrientes de aire
(viento) que permiten el movimiento de las palas de un aerogenerador para la generacion
de energia eléctrica. Es un tipo de energia renovable.

La energia Solar es obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacién
electromagnética procedente del Sol. Es un tipo de energia renovable que genera energia
eléctrica por medio de un proceso fotovoltaico o termoeléctrico. Existen diferentes tipos de
energia solar como la fotovoltaica o la termosolar (también llamada Solar Térmica).

Energia por Biomasa es un tipo de energia renovable procedente del aprovechamiento
de la materia organica (plantas, animales, etc.) que mediante un proceso termoquimico y
termoeléctrico es convertida en energia eléctrica. Existen diferentes tipos de biomasa
como el bagazo, biogés, biodiesel, etc.

Energia renovable: Fuentes de energia que se obtienen de medios naturales en teoria
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen o porgue son
capaces de regenerarse por medios naturales.

Eficiencia energética: Es la relacién entre la energia aprovechada y la total utilizada en
cualquier proceso de la cadena energética, dentro del marco del desarrollo sostenible y
respetando la normatividad vigente sobre medio ambiente y, los recursos naturales
renovables.

Fuentes convencionales de energia: Para efectos de la presente ley son fuentes
convencionales de energia aquellas utilizadas de forma intensiva y ampliamente
comercializadas en el pais.

Fuente energética: Todo elemento fisico del cual podemos obtener energia, con el objeto
de aprovecharla. Se dividen en fuentes energéticas convencionales y no convencionales.

Generacion filo de agua: Generacién hidraulica de las plantas sin capacidad de
regulacion.

Generacion fuera de mérito: Generacion requerida en el sistema que esta por encima
del precio marginal.

Generacion ideal: Despacho de generacién que resulta de considerar una red de
transporte inexistente.
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Generacion minima por seguridad: Minima generacion requerida para garantizar
adecuada tension y aliviar sobrecargas en alguna zona del Sistema de Transmision
Nacional, de un Sistema de Transmision Regional o de un Sistema de Distribucién Local.
Se calcula tanto para el mediano como para el largo plazo.

Generacion minima técnica: Minima generacion a la que puede operar una unidad de
generacion en condiciones normales de operacion.

Generacion neta: Generacion entregada por una planta al Sistema Interconectado
Nacional en el punto de conexion.

Generacion real: Se calcula como la sumatoria de las generaciones netas medidas a
nivel horario para cada uno de los agentes generadores en sus puntos de frontera.

Generador embebido: En el ambito de esta resolucién, se refiere a generadores de
energia eléctrica con fuentes convencionales y fuentes no convencionales, cogeneradores
y plantas menores.

Generadores: Persona natural o juridica que produce energia eléctrica.

Mercado de comercializacién: Es el conjunto de usuarios regulados conectados a un
mismo Sistema de Transmision Regional y/o Distribucién Local.

Mercado de Energia Mayorista (MEM): Es el encargado de la administracion del
Sistema de Intercambios Comerciales - ASIC- mediante el registro de los contratos de
energia a largo plazo; de la liquidacién, facturacién, cobro y pago del valor de los actos o
contratos de energia en la bolsa por generadores y comercializadores. Liquida y
Administra las cuentas de cargos por uso de las Redes del Sistema Interconectado
Nacional -LAC- realizando el calculo de ingresos y compensaciones de los
transportadores y distribuidores, la liquidacion y facturacibn de cargos para
comercializadores y la gestién financiera del proceso. Presta servicios de informacion (con
y sin valor agregado) a los interesados en el mercado para la toma de decisiones en las
empresas.

Mercado libre: EI mercado de energia eléctrica en que participan los usuarios no
regulados y quienes los proveen de energia eléctrica.

Mercado mayorista: Conjunto de sistemas de intercambio de informacién entre
generadores y comercializadores de grandes bloques de energia eléctrica en el Sistema
de Intercambios Comerciales, para realizar contratos de energia a largo plazo y en la
Bolsa de Energia sobre cantidades y precios definidos, con sujecion al Reglamento de
Operacion y demas normas aplicables.

Mercado meta: Conjunto bien definido de clientes cuyas necesidades proyecta satisfacer
la empresa.

Mercado regulado: Mercado de energia eléctrica en el que participan los usuarios
regulados y quienes los proveen de electricidad.

Potencia nominal: Potencia en MW a la que puede operar un equipo sin presentar
pérdida de vida util o dafios atribuibles a la operacién del mismo.
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La Region Central es la primera entidad publica regional creada en el pais (en
septiembre de 2014), conocida también como RAP-E, que significa Region
Administrativa y de Planeacion Especial. Fue constituida mediante convenio suscrito
por los departamentos Cundinamarca, Boyaca, Meta, Tolima y por Bogota D. C., con el
proposito de impulsar y articular planes regionales de desarrollo econémico y ambiental
en sus territorios. Naturaleza juridica. La Regién Central es una persona juridica de
derecho publico, de naturaleza asociativa del orden territorial regional, con personeria
juridica, autonomia administrativa y patrimonio propio.

El SIN (Sistema Interconectado Nacional Colombiano) es un conjunto de lineas y
subestaciones que transporta la energia desde las plantas de generacion a las
subestaciones de transformacion y finalmente abastecen a todo el pais. Este sistema esta
conformado por el Sistema de Transmisién Nacional y el Sistema de Transmision
Regional y con él es posible integrar todos los recursos energéticos y asi lograr que una
region le suministre a otra.

Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME): Es una unidad administrativa
especial, adscrita al Ministerio de Minas y Energia, encargada de la planeacion integral
del sector minero energético, creada por el decreto 2119 de 1992 y organizada segun lo
previsto en el articulo 15 de la Ley 143 de 1994.

Uso eficiente de la energia: Es la utilizacion de la energia, de tal manera que se obtenga
la mayor eficiencia energética, bien sea de una forma original de energia y/o durante
cualquier actividad de produccién, transformacion, transporte, distribucion y consumo de
las diferentes formas de energia, dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando
la normatividad, vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables.

Usuario final: Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio
publico, bien como propietario del inmueble en donde este se presta, 0 como receptor
directo del servicio. A este ultimo usuario se le denomina también consumidor.

Usuario no regulado: Es una persona natural o juridica con una demanda maxima
superior a un valor en MW 0 a un consumo mensual minimo de energia en MWh,
definidos por la CREG, por instalacion legalizada, a partir de la cual no utiliza redes
publicas de transporte de energia eléctrica y la utiliza en un mismo predio o en predios
contiguos. Sus compras de electricidad se realizan a precios acordados libremente entre
el comprador y el vendedor.
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7 Panorama actual de la generacién

La matriz de generacion de energia eléctrica de Colombia se basa principalmente en el
aprovechamiento del recurso hidrico, cercano al 70% mientras que el otro 30% proviene
de fuentes alternativas, en particular generacion con recursos fésiles como carbon, gas
natural, gas licuado de petréleo, entre otros, para mitigar los efectos de las sequias que
afectan el nivel de los embalses.

A continuacion, se presenta un andlisis del Reporte de Capacidad Efectiva de Generacién
(SIN) presentado por la UPME enfocandonos en la RAPE vy los territorios que la
constituyen.

7.1 En el &mbito nacional
7.1.1  Tecnologias implementadas
En el panorama actual de la generacion en Colombia hay cinco diferentes tipos de

tecnologias implementadas que se mostraran en el analisis del documento:

e Hidraulica

e Térmica
e Biomasa
e Solar

e Edlica

En la grafica se muestra que en la nacién se cuenta con el aporte energético de las
tecnologias implementadas de los cuales un 61,19% es generacion hidraulica, 29,72%
térmica, 7,34 % biomasa, 1,40% solar y 0,35% edlica. En la Figura 2. Porcentaje de
aportes de las tecnologias implementadas en la nacidon segun el tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]
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Porcentaje de tecnologiasimplementadas en la nacién segin
tipo de tecnologia.
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Figura 2. Porcentaje de aportes de las tecnologias implementadas en la nacién segun el
tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]
A continuacion, esta grafica muestra los diferentes tipos de tecnologias de generacién en
la nacion en la Figura 3. Estadistica de tecnologias implementadas en la nacién segun el
tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2] El pais cuenta con un numero
total de 286 centrales eléctricas de las cuales 175 generan energia con tecnologia
hidraulica, 85 térmica, 21 biomasa, 4 Solar y 1 edlica.

Estadistica de tecnologias implementadas en Nacional segtin
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Cantidades de tipos de tecnologias
M Hidraulica 175
M Térmica 85
M Biomasa 21
= Solar 4
M Edlica 1
M Total 286

Figura 3. Estadistica de tecnologias implementadas en la nacion segun el tipo de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]
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En la tabla se presentan las diferentes clases de tecnologias implementadas para la
generacion eléctrica y la cantidad de centrales eléctricas por cada clase en el pais en la
Tabla 3. Tabla de clases de tecnologias implementadas para la generacion eléctrica

nacional. Elaboracién propia. Fuente: UPME [2]

Generacion Clases c,ie Total de centr,ale_s segun la clase
tecnologias de tecnologia implementadas
o agua 175
Hidraulica
total 175
ACPM 13
carbon 25
combustéleo 8
Térmica gas 37
jet - Al 1
mezcla gas - jet-Al 1
total 85
bagazo 18
Biomasa lf)logas 2
biomasa 1
total 21
RAD - solar 4
Solar
total 4
. viento 1
Edlica
total 1
Total 286

Tabla 3. Tabla de clases de tecnologias implementadas para la generacion eléctrica

nacional. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

7.1.2 Capacidad de potencia instalada

La capacidad de potencia efectiva neta del Sistema Interconectado Nacional en 2019 fue
de 17,338.29 MW en la Tabla 4. Capacidad efectiva neta del SIN durante el ler semestre

2019 por fuente de energia y tipo de despacho. [3]

Fuente de energia 2019 [MW]
Recursos despachados Centralmente
Hidraulica Agua 10978
Total Agua 10,978
ACPM 766
Carboén 1,619
Térmica Combustoéleo 272
Gas 2,129
Jet 1 44
Gas — Jet Al 264
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Fuente de energia 2019 [MW]
|  Total Térmicos 5,094
Recursos No despachados Centralmente
Agua 0.00
Biogas 1.60
Autogenerador Carbon 14.90
Gas 24.34
Solar 9.8
Total Autogenerador 50.64
Bagazo 139.60
Cogeneradores Carbon 9.40
Gas 0.00
Total Cogenerador 149
Edblica Vient,o_ 18.42
Total Eblica 18.42
C Agua 868.27
Hidraulica Total Agua 868.27
Biogas 3.95
Carbon 17.00
Térmica Gas 150.95
Solar 8.06
Total Térmica 179.96
Total SIN 17,338.29

Tabla 4. Capacidad efectiva neta del SIN durante el ler semestre 2019 por fuente de
energia y tipo de despacho. [3]

Desde el punto de vista del despacho de las plantas generadoras, se observa que las
plantas hidraulicas fueron las que aportaron la mayor capacidad en MW de crecimiento
durante el ler semestre de 2019; a continuacion, se presentan las plantas hidraulicas no
despachadas centralmente que declararon su operacion comercial del 2017 al presente
afio en la Tabla 5. CEN de plantas hidraulicas no despachadas centralmente con inicio de
operacién entre 2017 - 2019 [4]

Fecha de

Planta CEN [MW] entrada
Alejandria 15 02/03/2017
El Edén 19.9 02/03/2017
El Molino 19.9 19/04/2017
San Matias 10 25/04/2017
Cantayus 4.32 20/05/2017
Las Palmas 2.8 30/08/2017
Argos el Cairo 6.50 29/09/2017
Luzma | 19.6 07/10/2017
Luzma Il 19.6 07/10/2017
Tequendama 1 14.20 28/02/2018
Tequendama 2 14.20 28/02/2018
Tequendama 3 14.20 28/02/2018
Tequendama 4 14.20 28/02/2018
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Juan Garcia 452 12/09/2018
San José de la

Montafia 1.10 06/10/2018
Aures Bajo 19.40 12/12/2018
Total 199.44

Tabla 5. CEN de plantas hidraulicas no despachadas centralmente con inicio de
operacion entre 2017 - 2019 [4]

Las plantas térmicas menores no despachadas centralmente que declararon su operacion
comercial del 2017 al presente afio se muestran en la Tabla 6. CEN de plantas térmicas
no despachadas centralmente con inicio de operacion en 2017 - 2019 [4]

Fecha de

Planta CEN [MW] entrada
Proencal ll 17.00 10/10/2017
Termomechero 5 19.30 16/12/2017
Termomechero 4 19.30 02/02/2018
Termomechero 6 19.30 02/02/2018
Celsia Solar Bolivar 8.06 03/02/2019

Total 82.96

Tabla 6. CEN de plantas térmicas no despachadas centralmente con inicio de operacion
en 2017 - 2019 [4]

Otra mirada de la clasificacion de la capacidad efectiva neta es por tipo de recurso
natural, es decir, capacidad efectiva neta de recursos renovables y no renovables. En este
sentido, en la Tabla 7. CEN del SIN a diciembre de 2017 por recurso natural [4],
observamos esta clasificacion y se evidencia el crecimiento del uso de biomasa como
recurso renovable para generacion eléctrica.

Fuente de energia | 2017 [MW]
Fuente de energia No Renovable
Combustible fosil 4,910.20
Total No Renovable 4,910.20
Fuente de energia Renovable
Biomasa 114.70
Edlica 18.42
Hidraulica 11,725.63
Solar 9.80
Total Renovable 11,868.55
Total General 16,778.75

Tabla 7. CEN del SIN a diciembre de 2017 por recurso natural [4]

Se presentan gréaficas tomadas del estudio de tecnologias implementadas de generacion
brindado por XM enfocadas en el espacio Nacional, para informacién y analisis.
Actualmente, el porcentaje de distribuciébn de tecnologias implementadas es de un
64,81% de generacion hidraulica, 27,78% térmica y 7,41% biomasa en la Figura 4.
Porcentaje de capacidad total efectiva de generacion Nacional [MW] por tipos de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]
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Porcentaje de capacidad total efectiva de generacion Nacional [MW] po
tipos de tecnologia.

0.48%

| 0.10%

32.08%
66.53%

W Hidraulica ™ Térmica & Biomasa Solar M Edlica

Figura 4. Porcentaje de capacidad total efectiva de generacion Nacional [MW] por tipos
de tecnologia. Elaboracién propia. Fuente: UPME [2]

Geogréaficamente, las fuentes tecnoldgicas de generacion se encuentran concentradas en
el pais, por lo que el andlisis se centra en este sector para observar las tecnologias
implementadas como se ve en la siguiente grafica donde se presenta la generacion
nacional por tipo de tecnologia en la Figura 5. Estadistica de capacidad efectiva de
generacion Nacional [MW] por tipos de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]
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Estadistica de capacidad total instalada en Nacional por tipos de
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Total Capacidad Potencia Acumulada MW
M Hidraulica 11836.57
M Térmica 5707.29
M Biomasa 143.45
Solar 84.86
M Edlica 18.42
M Total 17790.59

Figura 5. Estadistica de capacidad efectiva de generacién Nacional [MW] por tipos de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

7.1.3 La capacidad Generacion nacional de energia eléctrica

La siguiente gréfica se enfoca en la proporcion de los aportes de cada método de
generacién de energia eléctrica en la nacién, para informacién y analisis. Actualmente, el
porcentaje de generacién nacional es de un 82,71% de generacion hidraulica, 16,69%
térmica, 1,06% biomasa, 0,06% solar y 0,02% edlica en la Figura 6. Porcentaje de
generacién eléctrica nacional. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5]
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Porcentaje de generacion eléctrica nacional.
1.06% 0.06%

0.02%

82.17%

M Hidrdulica ™ Térmica ™ Biomasa Solar m Edlico

Figura 6. Porcentaje de generacion eléctrica nacional. Elaboracion propia. Fuente: UPME

[5]

A continuacién, esta grafica muestra la cantidad de energia generada [GWh] segun los
diferentes tipos de tecnologia para la nacion en la Figura 7. Estadistica de generacion
eléctrica nacional. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5] La naci6n produce un total de
5745,01 GWh: 4720,58 GWh con tecnologia hidraulica, 958,97 GWh con térmica, 60,84
GWh con biomasa, 1,00GWh con solar y 3,62GWh con tecnologia edlica.

Numero de generacién nacional

eléctrica en 2018

Estadistica de generacidn nacional eléctrica.

7,000.00

6,000.00 5,745.01

5,000.00 4,720.58

4,000.00

3,000.00

2,000.00

958.97
1,000.00
60.84 1.00 3.62
0.00 -
Generacién GWh

B Hidraulica 4,720.58
B Termica 958.97
M Biomasa 60.84
= Solar 1.00
M Edlico 3.62
H Total 5,745.01

Figura 7. Estadistica de generacion eléctrica nacional. Elaboracion propia. Fuente: UPME

[5]
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7.1.4 Factor de utilizacién Nacional

La siguiente tabla nos permite comparar la capacidad total de las centrales energéticas
del pais y la cantidad de energia generada por estas centrales, atendiendo la demanda
eléctrica del pais. Esto permite evaluar si la capacidad actual es suficiente para abastecer
el consumo actual en la Tabla 8. Tabla de relacién entre generacion de energia eléctrica y
capacidad instalada en la nacién. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5]

.. | Capacidad | Eficiencia
Generacion Gercmsevr\:;\r? ion Instalada de
MW generacion
Hidraulica | 4.720,58 | 11.750,95 | 40,17%
Térmica 958,97 5.140,37 18,66%
Biomasa 60,84 142,28 42,76%
Solar 1,00 22,31 4,48%
Edlico 3,62 18,42 19,65%
Total 5.745,01 | 17.074,33 | 33,65%

Tabla 8. Tabla de relacion entre generacion de energia eléctrica y capacidad instalada en
la nacién. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5]

7.2 Tecnologias implementadas en la region RAPE

Se presentan gréficas tomadas del estudio de tecnologias implementadas de generacién
brindado por XM enfocadas en los departamentos de Cundinamarca, Boyaca, Tolima,
Meta y la ciudad de Bogota D.C. o region RAPE, para informacion y analisis. Actualmente,
el porcentaje de tecnologias implementadas en la regién es de un 64,81% en generacion
hidraulica, 27,78% térmica y 7,41% biomasa en la Figura 8. Porcentaje de tecnologias
implementadas en Rape segun tipo de tecnologia. Elaboracién propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de tecnologias implementadas en RAPE
segun tipo de tecnologia.

—

7.41%

27.78%
64.81%

Biomasa

W Hidraulica ™ Térmica

Figura 8. Porcentaje de tecnologias implementadas en Rape segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]
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A continuacion, esta grafica muestra el nimero de centrales implementadas segun sus
diferentes tipos de tecnologia para la Region RAPE en la Figura 9. Estadistica de
centrales implementadas en la RAPE segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [2] Este departamento cuenta con un namero total de 54: de los cuales
unos 35 generan con tecnologia hidraulica, 15 con térmica y 4 con biomasa.

Estadistica de centrales implementadas en la RAPE
segun tipo de tecnologia.

o w 60 54
S a

¥E 50

25

g3z >

bl =}

o @ 30

T =

8 2 7o 15

s §

E=s 10 R

z E

0 : : .
Cantidades de tipos de tecnologias

M Hidraulica 35

Térmica 15

Biomasa 4

Total 54

Figura 9. Estadistica de centrales implementadas en la RAPE segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

En la tabla se presenta la cantidad de centrales en funcionamiento segun las diferentes
clases de tecnologias implementadas en la RAPE en la Tabla 9. Tabla de clases de
tecnologias implementadas en la RAPE. Elaboracién propia. Fuente: UPME [2]

G L Clases de Total clases de tecnologias
eneracion . ;
tecnologias implementadas
N agua 35
Hidraulica
total 35
ACPM 0
carbon 10
combustoleo 0
Térmica gas 5
jet - Al 0
mezcla gas - jet-Al
total 15
bagazo 3
Biomasa t?logas 1
biomasa 0
total 4
Solar RAD - solar 0
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Generacién Clases de Total clases de tecnologias
tecnologias implementadas
total 0
. viento 0
Edlica
total 0
Total 54

Tabla 9. Tabla de clases de tecnologias implementadas en la RAPE. Elaboracién propia.
Fuente: UPME [2]

7.2.1  Tecnologias implementadas en Cundinamarca

En la grafica de torta se muestra la distribucion porcentual de las tecnologias
implementadas en Cundinamarca con un 78,26% para generacion hidraulica, 21,74%
térmica y 0.0 % biomasa en la Figura 10. Porcentaje de centrales implementadas en
Cundinamarca segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de centrales implementadas en
Cundinamarca segun tipo de tecnologia.

0.00%

21.74%

78.26%

M Hidraulica ™ Térmica Biomasa

Figura 10. Porcentaje de centrales implementadas en Cundinamarca segun tipo de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

A continuacion, esta grafica de barras muestra el nimero de centrales implementadas
segun los diferentes tipos de tecnologia para el departamento de Cundinamarca en la
Figura 11. Estadistica de centrales en Cundinamarca segun el tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2] Este departamento cuenta con un total de 23
centrales: 18 generan usando tecnologia hidraulica, 5 térmica y 0 biomasa.
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Estadistica de centrales implementadas en
Cundinamarca segun tipo de tecnologia.

N
(9]

22
pAe)

N
o
[HIN
o

[EEN
(2}

=
o

(52}

0

Numeros de tecnologias
implementadas en Cundinamarca

o

Total tipo de tecnologia
M Hidrdulica 18

H Térmica

Biomasa 0
Total 23

Figura 11. Estadistica de centrales en Cundinamarca segun el tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

En la tabla se muestra las centrales eléctricas ordenadas por la clase de tecnologia
implementada en Cundinamarca en la Tabla 10. Tabla de clases de tecnologia
implementada en Cundinamarca. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Clases de Total clases de tecnologias
tecnologias implementadas

agua 18
total
ACPM
carbén
combustdleo
Térmica gas
jet- Al
mezcla gas - jet-Al
total
bagazo
biogas
biomasa
total
RAD - solar
total
viento
total

Generacion

Hidraulica

[iny
o0}

Biomasa

Solar

Eodlica

o|o|ojlooo|ojo|o|jlu|O O, |O||O
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Generacion Clases qle Total (_:Iases de tecnologias
tecnologias implementadas
Total 23

Tabla 10. Tabla de clases de tecnologia implementada en Cundinamarca. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [2]

7.2.2 Tecnologias implementadas en Boyaca

En el diagrama de torta se muestra la distribucion porcentual de las tecnologias
implementadas en Boyaca con un 20,00% para generacion hidraulica, 80,00% térmica y
0.0 % biomasa en la Figura 12. Porcentaje de centrales implementadas en Boyaca segun
tipo de tecnologia. Elaboracién propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de centrales implementadas en Boyaca
segun tipo de tecnologia.

80.00%

B Hidrdulica ®Térmica ™ Biomasa

20.00%

Figura 12. Porcentaje de centrales implementadas en Boyaca segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

A continuacién, este diagrama de barras muestra el nimero de centrales implementadas
segun los diferentes tipos de tecnologia para el departamento de Boyaca en la Figura 13.
Estadistica de centrales en Boyaca segun el tipo de tecnologia. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [2] Este departamento cuenta con un total de 10 centrales: 2 generan
usando tecnologia hidraulica, 8 térmica y 0 biomasa.
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Numeros de tecnologias
implementadas en Boyaca

Estadistica de centrales implementadas en Boyaca
segun tipo de tecnologia.

12

10

10

8
6
4
2
0

Total tipo de tecnologia

0

B Hidraulica

2

H Térmica

8

Biomasa

0

Total

10

Figura 13. Estadistica de centrales en Boyaca segun el tipo de tecnologia. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [2]

En la tabla se muestra las centrales eléctricas ordenadas por la clase de tecnologia
implementada en Boyaca en la Tabla 11. Tabla de clases de tecnologia implementada en

Boyacd. Elaboracién propia. Fuente: UPME [2]

Generacion

Clases de
tecnologias

Total clases de tecnologias
implementadas

agua

2

Hidraulica

total

ACPM

carbon

combustoleo

Térmica

gas

jet - Al

mezcla gas - jet-Al

total

bagazo

biogas

Biomasa

biomasa

total

RAD - solar

Solar

total

viento

Eodlica

total

O|O|O|lO|O|OO|O|0|O|IOMN|O|OO|O|N

Total

[N
o
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Tabla 11. Tabla de clases de tecnologia implementada en Boyaca. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [2]

7.2.3 Tecnologias implementadas en Tolima

En la grafica se muestra la distribucion porcentual de las tecnologias implementadas en
Tolima con un 86,67% para generacion hidraulica, 13,33% térmica y 0.0 % biomasa en la
Figura 14. Porcentaje de centrales implementadas en Tolima segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de centrales implementadas en Tolima
segun tipo de tecnologia.
0.00%

13.33%

86.67%

M Hidraulica ™ Térmica Biomasa

Figura 14. Porcentaje de centrales implementadas en Tolima segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

A continuacion, esta grafica muestra el nUmero de centrales implementadas segun los
diferentes tipos de tecnologia para el departamento de Tolima en la Figura 15. Estadistica
de centrales implementadas en Tolima segun tipo de tecnologia. Elaboracién propia.

Fuente: UPME [2] Este departamento cuenta con un total de 15 centrales: 13 generan
usando tecnologia hidraulica, 2 térmica y 0 biomasa.
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Numeros de tecnologias
implementadas en Tolima

O N b O

Estadistica de centrales implementadas en Tolima
segun tipo de tecnologia.

16

15

14 13
12

10

Total tipo de tecnologia

0

M Hidraulica

13

m Térmica

Biomasa

Total

15

Figura 15. Estadistica de centrales implementadas en Tolima segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

En la tabla se muestra las centrales eléctricas ordenadas por la clase de tecnologia
implementada en Tolima en la Tabla 12. Tabla de clases de tecnologia implementada en

Tolima. Elaboracién propia. Fuente: UPME [2]

Generacion

Clases de
tecnologias

Total clases de tecnologias
implementadas

agua

13

Hidraulica

total

[N
w

ACPM

carbon

combustoleo

Térmica

gas

jet - Al

mezcla gas - jet-Al

total

bagazo

biogas

Biomasa

biomasa

total

RAD - solar

Solar

total

viento

Eodlica

total

O|O|O|lO|O|O O |O|N|O|O N |O|O|O

Total

=
al
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Tabla 12. Tabla de clases de tecnologia implementada en Tolima. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [2]

7.2.4 Tecnologias implementadas en Meta

Puede observar en el gréfico la distribucién porcentual de las tecnologias implementadas
en Meta con un 0,00% para generacion hidraulica, 0,00% térmica y 100,0% biomasa en la
Figura 16. Porcentaje de centrales implementadas en Meta segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de centrales implementadas en Meta
segun tipo de tecnologia.

0.00%

T——_ 100.00%

B Hidraulica Térmica Biomasa

Figura 16. Porcentaje de centrales implementadas en Meta segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Evidentemente, como destaca el grafico del nimero de centrales implementadas segun
los diferentes tipos de tecnologia para el departamento de Meta en la Figura 17.
Estadistica de centrales implementadas en Meta segln tipo de tecnologia. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [2] Este departamento cuenta con un total de 2 centrales: 0
generan usando tecnologia hidraulica, 0 térmica y 2 biomasa.
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Estadistica de centrales implementadas en Meta
segun tipo de tecnologia.
wn @®©
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= g‘ 0
2 = 0
Total tipo de tecnologia
M Hidrdulica 0
Térmica 0
Biomasa 2
Total 2

Figura 17. Estadistica de centrales implementadas en Meta segun tipo de tecnologia.

Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

En la tabla se muestra las centrales eléctricas ordenadas por la clase de tecnologia
implementada en Meta en la Tabla 13. Tabla de clases de tecnologia implementada en

Meta. Elaboracion propia.

Fuente: UPME [2]

Generacion

Clases de
tecnologias

Total clases de tecnologias
implementadas

Hidraulica

agua

0

total

Térmica

ACPM

carbon

combustoleo

gas

jet - Al

mezcla gas - jet-Al

total

Biomasa

bagazo

biogas

biomasa

total

Solar

RAD - solar

total

Eodlica

viento

total

Total

NOOIO|OIMNO|O|INMN|/O|O |[O|OO|O|O|O
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Tabla 13. Tabla de clases de tecnologia implementada en Meta. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [2]

7.2.5 Tecnologias implementadas en Bogota D.C

La distribucién porcentual de las tecnologias implementadas en Bogota D.C, vista en el
esquema, es de un 50,00% para generacion hidraulica, 0,00% térmica y 50,00% biomasa
en la Figura 18. Porcentaje de centrales implementadas en Bogota D.C segun tipo de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de centrales implementadas en Bogota
D.C segun tipo de tecnologia.

50.00%

50.00% |

0.00%

W Hidraulica ™ Térmica Biomasa

Figura 18. Porcentaje de centrales implementadas en Bogota D.C segun tipo de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

La reparticion del nimero de centrales implementadas segun los diferentes tipos de
tecnologia para el distrito capital Bogota en la Figura 19. Estadistica de centrales
implementadas en Bogotd D.C segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [2] Es de un total de 4 centrales: 2 generan usando tecnologia hidraulica, 0 térmica

y 2 biomasa.
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Estadistica de centrales implementadas en Bogota
D.C segun tipo de tecnologia.

1 |
0
0

Numeros de tecnologias
implementadas en Bogota D.C
N
N

Total tipo de tecnologia
M Hidraulica 2

Térmica

0
Biomasa 2
Total 4

Figura 19. Estadistica de centrales implementadas en Bogota D.C segun tipo de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

En la tabla se muestra las centrales eléctricas ordenadas por la clase de tecnologia
implementada en Bogotd D.C en la Tabla 14. Tabla de clases de tecnhologia
implementada en Bogota D.C. Elaboracién propia. Fuente: UPME [2]

Clases de Total clases de tecnologias
tecnologias implementadas

agua 2
total
ACPM
carbon
combustdleo
Térmica gas
jet- Al
mezcla gas - jet-Al
total
bagazo
biogas
biomasa
total
RAD - solar
total
viento
total

Generacion

Hidraulica

Biomasa

Solar

Eodlica

AIO|O|IOCOIOIN|O |, |RP|O|OJO|OCO|O|O|IO|N

Total
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Tabla 14. Tabla de clases de tecnologia implementada en Bogota D.C. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [2]

7.3 Capacidad de potencia instalada en la regién RAPE

Al agrupar la informacién obtenida del estudio de capacidad efectiva de generacion
brindado por XM orientada a los departamentos de Cundinamarca, Boyacd, Tolima, Meta
y la ciudad de Bogota D.C. o regién RAPE se hallé que actualmente, la regién cuenta con
una capacidad acumulada efectiva cercana a los 4.1 GW de los cuales un 84.92% es
generacion hidraulica, 14.50% térmica y 0.58% biomasa en la Figura 20. Porcentaje de
capacidad de potencia instalada en la region RAPE Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de capacidad de potencia instalada en
la region RAP-E

0.58%

M Hidraulica ™ Térmica Biomasa

Figura 20. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en la region RAPE Elaboracion
propia. Fuente: UPME [2]

Geograficamente, las fuentes tecnoldgicas de generacion se encuentran concentradas en
el centro del pais, por lo que el analisis se centra en este sector para observar la
capacidad efectiva instalada como se ve en la siguiente grafica donde se presenta la
capacidad instalada efectiva de generacién por tipo de tecnologia en la RAPE en la
Figura 21. Estadistica de capacidad de potencia instalada en la region RAPE.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]
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Estadistica de Capacidad de potenciainstalada en la region RAP- E
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500.00
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0.00

Total Capacidad Potencia Acumulada MW
M Hidraulica 3425.54
B Térmica 584.89

Biomasa 23.20

Total 4033.63

Figura 21. Estadistica de capacidad de potencia instalada en la region RAPE.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

7.3.1  Generacion de energia eléctrica en la RAPE

La siguiente grafica se enfoca en la proporcion de los aportes de cada método de
generacion de energia eléctrica en la RAPE, para informacion y analisis. Actualmente, el
porcentaje de generacién de RAPE es de un 93,19% de generacion hidraulica, 6,45%
térmica, 0,36% biomasa en la Figura 22. Porcentaje de generacion eléctrica en la RAPE.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]
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Porcentaje de generacion eléctrica en la
RAPE.

6.45% 0.36%

93.19%

M Hidrdulica M Térmica M Biomasa

Figura 22. Porcentaje de generacion eléctrica en la RAPE. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [2]

A continuacién, esta grafica muestra la cantidad de energia generada [GWh] segun los
diferentes tipos de tecnologia para la RAPE en la Figura 23. Estadistica de generacion
eléctrica en la RAPE. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5]En la Region Central se
cuenta con un total de 1421,36 GWh: 1324,58 GWh con tecnologia hidraulica, 91,64 GWh
térmica y 5,14 GWh biomasa.

Estadistica de generacion eléctrica en la

S RAPE.
£ » 1,60000 142136
“C’§ 1,400.00 1,324.58
2 c 1,200.00
S w 1,000.00
< g 800.00
o © 600.00
T ¢ 400.00
o
S 200.00 9164 544
£ 0.00 I
= ° .7
z Generacion GWh
W Hidraulica 1,324.58
B Termica 91.64
M Biomasa 5.14
H Total 1,421.36

Figura 23. Estadistica de generacion eléctrica en la RAPE. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [5]

7.3.2 Factor de utilizacion en la RAPE
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La siguiente tabla nos permite comparar la capacidad total de las centrales energéticas
del pais y la cantidad de energia generada por estas centrales, atendiendo la demanda
eléctrica de la RAPE. Esto permite evaluar si la capacidad local es suficiente para
abastecer el consumo actual en la Tabla 15. Tabla de relacion entre generacion de
energia eléctrica y capacidad instalada en la RAPE. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5]

., neracion i Eficienci
Generacion| “CC" | o Civa Neta MW | generacion
Hidraulica | 1.324,58 3.406,57 38,88%
Térmica 91,64 571,77 16,03%
Biomasa 514 23,20 22.14%

Total 1.421,36 4.001,54 35,52%

Tabla 15. Tabla de relacion entre generacion de energia eléctrica y capacidad instalada
en la RAPE. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5]

7.3.3 Capacidad de potencia instalada en Cundinamarca

En la grafica se muestra que Cundinamarca cuenta con una capacidad efectiva de 2.4
GW de los cuales un 90.61% es generacion hidraulica, 9.39% térmica y 0.0 % biomasa en
la Figura 24. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Cundinamarca.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de capacidad de potencia
instalada en Cundinamarca.
0.00%

9.39%

90.61%

M Hidraulica M Térmica M Biomasa

Figura 24. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Cundinamarca. Elaboracién
propia. Fuente: UPME [2]

A continuacion, esta grafica muestra la capacidad efectiva de generacion segun sus
diferentes tipos de tecnologia para el departamento de Cundinamarca en la Figura 25.
Estadistica de capacidad de potencia instalada en Cundinamarca. Elaboracién propia.
Fuente: UPME [2] En este departamento cuenta con una capacidad efectiva total de
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2412.54 MW de los cuales un 2186.10 MW son generados por tecnologia hidraulica,
226.44 MW térmica y 0.0 MW biomasa.

Estadistica de capacidad de potencia instalada en

o
o )
= Cundinamarca.
5 E
a © 3000.00
o S 2412.54
g g 2500.00 2186.10
%’ S 2000.00
§§ 1500.00
< = 1000.00
- ©
3 < Total Capacidad Potencia Acumulada MW
MW Hidralica 2186.10
B Térmica 226.44
Biomasa 0.00
H Total 2412.54

Figura 25. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Cundinamarca. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [2]

7.3.4 Generacion de energia eléctrica en Cundinamarca

La siguiente grafica se enfoca en la proporcion de los aportes de cada método de
generacion de energia eléctrica en Cundinamarca, para informacion y analisis.
Actualmente, el porcentaje de generacidbn de Cundinamarca es de un 98,26% de
generaciéon hidraulica, 1,74% térmica, 0,00% biomasa en la Figura 26. Porcentaje de
generacién eléctrica en Cundinamarca. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5]

44



Porcentaje de generacidn eléctrica
en Cundinamarca.
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Figura 26. Porcentaje de generacion eléctrica en Cundinamarca. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [5]

A continuacién, esta grafica muestra la cantidad de energia generada [GWh] segun los
diferentes tipos de tecnologia para Cundinamarca en la Figura 27. Estadistica de
generacion de eléctrica en Cundinamarca. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5] En este
departamento se cuenta con un total de 833,64 GWh: 819,11 GWh generan usando
tecnologia hidraulica, 14,53 GWh térmica y 0,00 GWh biomasa.

Estadistica de generacion eléctrica en

3 Cundinamarca.
8
9 S 900.00 819.11 833.64
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@ @ 400.00
® .= 300.00
© S 200.00
S “é 100.00 14.53  0.00
€ o 0.00 -
S Generacién GWh
W Hidraulica 819.11
M Termica 14.53
M Biomasa 0.00
W Total 833.64

Figura 27. Estadistica de generacion de eléctrica en Cundinamarca. Elaboracién propia.
Fuente: UPME [5]
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7.3.5 Factor de utilizacién en Cundinamarca

La siguiente tabla nos permite comparar la capacidad total de las centrales energéticas
del pais y la cantidad de energia generada por estas centrales, atendiendo la demanda
eléctrica en Cundinamarca. Esto permite evaluar si la capacidad actual es suficiente para
abastecer el consumo actual en la Tabla 16. Tabla de relaciéon de generacién y capacidad
instalada en Cundinamarca. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5]

L, neracion i Eficienci
Generacion| “C 0" | i o Neta MW | goneracion.
Hidraulica 819,11 2.179,52 37,58%

Térmica 14,53 225,22 6,45%
Biomasa 0,00 0,00 0,00%
Total 833,64 2.404,74 34,67%

Tabla 16. Tabla de relacion de generacion y capacidad instalada en Cundinamarca.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [5]

7.3.6 Capacidad de potencia instalada en Boyaca

En la gréfica de torta se observa que el departamento de Boyacd cuenta con una
capacidad instalada efectiva de 1.4 GW de los cuales un 74.63% es de generacion
hidraulica, 25.37% térmica, 0.00% biomasa en la Figura 28. Porcentaje de capacidad de
potencia instalada en Boyaca. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de capacidad de potencia
instalada en Boyaca
0.00%

25.37%

74.63%

M Hidrdulica HETérmica M Biomasa

Figura 28. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Boyaca. Elaboracién propia.
Fuente: UPME [2]

A continuacion, esta grafica de barras presenta la capacidad instalada efectiva de
generacién segun sus diferentes tipos de tecnologia para Boyaca en la Figura 29.
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Estadistica de capacidad de potencia instalada en Boyaca. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [2] Se cuenta con una capacidad efectiva total de 1366.40 MW de los cuales un
1019.70 MW es generacion hidraulica, 346.70 MW térmica y 0.0 MW biomasa

Estadistica de capacidad de potencia instalada en
Boyaca

1600.00 1366.40
1400.00

1200.00 1019.70
1000.00
800.00
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400.00
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0.00

346.70

-

Total Capacidad Potencia Acumulada MW
B Hidraulica 1019.70
B Térmica 346.70
Biomasa 0.00
B Total 1366.40

Numero de Capacidad de Potencia
Instalada MW en Boyaca

Figura 29. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Boyaca. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [2]

7.3.7 Generacion de energia eléctrica en Boyaca

La siguiente grafica de tortas se enfoca en la proporcién de los aportes de cada método
de generacion de energia eléctrica en la Boyac4a, para informacién y analisis. Ahora, se
muestra el porcentaje de generacién en Boyacd es de un 84,33% de generacion
hidraulica, 15,67% térmica y 0,00% biomasa en la Figura 30. Porcentaje de generacion
eléctrica en Boyaca. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5]
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Figura 30. Porcentaje de generacion eléctrica en Boyaca. Elaboracién propia. Fuente:
UPME [5]

De préximo, esta grafica de barras muestra la cantidad de energia generada [GWh] segun
los diferentes tipos de tecnologia para Boyaca en la Figura 31. Estadistica de generacion
eléctrica en Boyaca. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5] En este departamento se
cuenta con un total de 491,83 GWh: 414,74 GWh generan usando tecnologia hidraulica,
77,09 GWh térmica y 0,00 GWh biomasa.

Estadistica de generacion eléctrica
en Boyaca.

600.00 491.83
500.00 414.74

400.00
300.00
200.00
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Generacion GWh
B Hidraulica 414.74

B Térmica 77.09

M Biomasa 0.00

W Total 491.83

Numero de generacién eléctrica
en Boyaca en 2018

Figura 31. Estadistica de generacion eléctrica en Boyaca. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [5]
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7.3.8 Factor de utilizacién en Boyaca

La siguiente tabla nos permite comparar la capacidad total de las centrales energéticas
del pais y la cantidad de energia generada por estas centrales, atendiendo la demanda
eléctrica en Boyaca. Esto permite evaluar si la capacidad actual es suficiente para
abastecer el consumo actual en la Tabla 17. Tabla de relacion de generacién y capacidad
instalada en Boyaca. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5]

Generacion Generacion C_apacidad Eficiencie},de
GWh Efectiva Neta MW generacion
Hidraulica | 414,74 1.019,70 40.67%
Térmica 77,09 340,13 22,66%
Biomasa 0,00 0,00 0,00%
Total 491,83 1.359,83 36,17%

Tabla 17. Tabla de relacion de generacion y capacidad instalada en Boyaca. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [5]

7.3.9 Capacidad de potencia instalada en Tolima

En el diagrama se muestra que Tolima cuenta con una capacidad instalada efectiva
aproximada de 0.2 GW de los cuales un 94.56% es generacion hidraulica, 5.44% térmica
y 0.00% biomasa en la Figura 32. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en
Tolima. Elaboracién propia. Fuente: UPME [2]

Porcentaje de capacidad de potencia
instalada en Tolima.

5.44%__ 0.00%

94.56%
M Hidrdulica M Térmica M Biomasa

Figura 32. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Tolima. Elaboracién propia.
Fuente: UPME [2]

A continuacion, en este diagrama se presenta la capacidad instalada efectiva de

generacién para cada tipo de tecnologia en Tolima en la Figura 33. Estadistica de
capacidad de potencia instalada en Tolima. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2] Se
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cuenta con una capacidad efectiva total de 215.95 MW de los cuales un 204.20 MW es
generacion hidraulica, 11.75 MW térmica y 0.00 MW biomasa.

Como en todos los casos anteriores, la generaciéon hidraulica es la que brinda la mayor
capacidad de potencia efectiva instalada, frente a un pequefio aporte de los generadores
térmicos y nulo aprovechamiento de la biomasa.

Estadistica de capacidad de potencia instalada en

% Tolima

¢
E S 250.00 204.20 215.95
T < 200.00
% = 150.00

S = 100.00

O T
g5 2000 11.75 0.00

°©%  0.00

g~ Total Capacidad Potencia Acumulada
2 MW

B Hidrdulica 204.20

B Térmica 11.75

Biomasa 0.00
B Total 215.95

Figura 33. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Tolima. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [2]

7.3.10 Generacion de energia eléctrica en Tolima

El siguiente gréfico se enfoca en la proporcion de los aportes de cada método de
generacién de energia eléctrica en Tolima, para informar y analizar. A continuacion,
muestra el porcentaje de generacién nacional es de un 99,97% de generacién hidraulica,
0,03% térmica y 0,00% biomasa en la Figura 34. Porcentaje de generacion eléctrica en
Tolima. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5]
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Figura 34. Porcentaje de generacion eléctrica en Tolima. Elaboracién propia. Fuente:
UPME [5]

A continuacién, esta grafica muestra la cantidad de energia generada [GWh] segun los
diferentes tipos de tecnologia para Tolima en la Figura 35. Estadistica de generacion
nacional eléctrica. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5] En este departamento se cuenta
con un total de 89,31 GWh: 89,28 GWh se generan usando tecnologia hidraulica, 0,03
GWh térmica y 0,00 GWh biomasa.

Estadistica de generacion eléctrica en Tolima.
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Generacion GWh
W Hidraulica 89.28
B Térmica 0.03
M Biomasa 0.00
M Total 89.31

Figura 35. Estadistica de generacion nacional eléctrica. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [5]

7.3.11 Factor de utilizaciéon en Tolima
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La siguiente tabla nos permite comparar la capacidad total de las centrales energéticas
del pais y la cantidad de energia generada por estas centrales, atendiendo la demanda
eléctrica en Tolima. Esto permite evaluar si la capacidad actual es suficiente para
abastecer el consumo actual en la Tabla 18. Tabla de relacion de generacién y capacidad
instalada en Tolima. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5]

Generacion Generacion C;Feict:\o/lzd Eficiencia de
GWh Neta MW generacion
Hidraulica 89,28 202,95 43,99%
Térmica 0,03 6,42 0,40%
Biomasa 0,00 0,00 0,00%
Total 89,31 209,37 42,66%

Tabla 18. Tabla de relacion de generacion y capacidad instalada en Tolima. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [5]

7.3.12 Capacidad de potencia instalada en Meta

En el diagrama de torta se muestra que el departamento Meta cuenta con una capacidad
instalada efectiva cerca de 0.02 GW de los cuales un 0.0 % es generacion hidraulica,
0.00% térmica y 100.0% biomasa en la Figura 36. Porcentaje de capacidad de potencia
instalada en Meta. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]

Evidentemente tiene una menor capacidad instalada con respecto a las tres regiones
anteriores, predominando el uso de energias no convencionales como la biomasa.

Porcentaje de capacidad de potencia
instalada en Meta.

0.00% 0.00%

100.00%
M Hidrdulica HTérmica M Biomasa

Figura 36. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Meta. Elaboracién propia.
Fuente: UPME [2]
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El diagrama de barras siguiente presenta la capacidad instalada efectiva de generacion
segun sus diferentes tipos de tecnologia para el departamento de Meta en la Figura 37.
Estadistica de capacidad de potencia instalada en Meta. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [2] en ella se cuenta con una capacidad efectiva total de 21.50 MW de los cuales
un 0.0 MW es generacion hidraulica, 0.0 MW térmica y 21.50 MW biomasa.

Estadistica de Capacidad de potencia instalada

§ en Meta.
(0]
S § 2500 21.50  21.50
L2
s 5 20.00
2=z
S < 15.00
2 [
8 S 10.00
L
% 5,00
= 0.00  0.00
E 0.00 : :
= Total Capacidad Potencia Acumulada MW
B Hidrdulica 0.00
B Térmica 0.00
Biomasa 21.50
B Total 21.50

Figura 37. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Meta. Elaboracién propia.
Fuente: UPME [2]

7.3.13 Generacion de energia eléctrica en Meta

La siguiente grafica se enfoca en la proporcion de los aportes de cada método de
generaciéon de energia eléctrica en Meta, para informacion y andlisis. Se muestra que el
porcentaje de generacion de energia de Meta es de un 0,00% de generacién hidraulica,
0,00% térmica y 100,00% biomasa en la Figura 38. Porcentaje de generacion eléctrica en
Meta. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5]
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Figura 38. Porcentaje de generacion eléctrica en Meta. Elaboracién propia. Fuente:
UPME [5]

A continuacioén, esta grafica muestra la cantidad de energia generada [GWh] segun los
diferentes tipos de tecnologia para Meta en la Figura 39. Estadistica de generacion
eléctrica en Meta. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5] En este departamento se cuenta
con un total de 4,87GWh: 0,00 GWh generan usando tecnologia hidraulica, 0,00 GWh
térmica y 4,87 GWh biomasa.
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Figura 39. Estadistica de generacion eléctrica en Meta. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [5]
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7.3.14 Factor de utilizacion en Meta

La siguiente tabla nos permite comparar la capacidad total de las centrales energéticas
del pais y la cantidad de energia generada por estas centrales, atendiendo la demanda
eléctrica en Meta. Esto permite evaluar si la capacidad actual es suficiente para abastecer
el consumo actual en la Tabla 19. Tabla de relaciéon de generacion y capacidad instalada
en Meta. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5]

., neracion i Eficienci
Generacion | 0| v Neta MW | generacion
Hidraulica 0,00 0,00 0,00%

Térmica 0,00 0,00 0,00%
Biomasa 4,87 21,50 22,66%
Total 4,87 21,50 22,66%

Tabla 19. Tabla de relacion de generacion y capacidad instalada en Meta. Elaboracién
propia. Fuente: UPME [5]

7.3.15 Capacidad de potencia instalada en Bogota D.C

La ciudad de Bogota D.C cuenta con una capacidad instalada efectiva aproximadamente
de 0.006 GW de los cuales un 72.13 % es generacion hidraulica, 0.0% térmica y 27.87%
biomasa en la Figura 40. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Bogota D.C.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [2]
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Figura 40. Porcentaje de capacidad de potencia instalada en Bogota D.C. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [2]

A continuacion, esta grafica presenta la capacidad instalada efectiva de generacion para
cada tecnologia en la ciudad de Bogota D.C. en la Figura 41. Estadistica de capacidad de
potencia instalada en Bogota D.C. Elaboracion propia. Fuente: UPME [2] Se calcula que
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la capacidad efectiva total es de 6.10 MW de los cuales un 4.40 MW es generacion
hidraulica, 0.0MW térmica y 1.70 MW biomasa.

Estadistica de capacidad de potencia instalada
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Figura 41. Estadistica de capacidad de potencia instalada en Bogota D.C. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [2]

7.3.16 Generacion de energia eléctrica en Bogota D.C

La siguiente grafica se enfoca en la proporcion de los aportes de cada método de
generacion de energia eléctrica en Bogota D.C, para informacion y andlisis, para
informacion y analisis. Ahora, el porcentaje de generacién de Bogota D.C es de un
84,43% de generaciéon hidraulica, 0,00% térmica, 15,57% biomasa en la Figura 42.
Porcentaje de generacién eléctrica en Bogota D.C. Elaboracién propia. Fuente: UPME [5]
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Figura 42. Porcentaje de generacion eléctrica en Bogota D.C. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [5]
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A continuacién, esta grafica muestra la cantidad de energia generada [GWh] segun los
diferentes tipos de tecnologia para Bogota D.C. en la Figura 43. Estadistica de
generacion eléctrica en Bogota D.C. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5] En la capital
de Colombia se cuenta con un total de 1,71 GWh: 1,44 GWh generados usando
tecnologia hidraulica, 0,00 GWh térmica y 0,27 GWh biomasa.
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B Total 1.71

Figura 43. Estadistica de generacion eléctrica en Bogota D.C. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [5]

7.3.17 Factor de utilizacién en Bogota D.C

La siguiente tabla nos permite comparar la capacidad total de las centrales energéticas
del pais y la cantidad de energia generada por estas centrales, atendiendo la demanda
eléctrica en Bogota D.C. Esto permite evaluar si la capacidad actual es suficiente para
abastecer el consumo actual en la Tabla 20. Tabla de relacion de generacién y capacidad
instalada en Bogota D.C. Elaboracion propia. Fuente: UPME [5]

Generacion Generacién C_apacidad Eficiencie_t,de
GWh Efectiva Neta MW generaciéon
Hidraulica 1,44 4,40 32,77%
Térmica 0,00 0,00 0,00%
Biomasa 0,27 1,70 15,64%
Total 1,71 6,10 28,00%

Tabla 20. Tabla de relacién de generacién y capacidad instalada en Bogota D.C.

Elaboracion propia. Fuente: UPME [5]
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8 Proyecciony avances de la generacion

El registro de Proyectos de Generacion es un mecanismo voluntario e informativo con el
gue cuenta la UPME, para facilitar el cumplimiento de la ley 143 de 1994, en cuanto a la
identificacion de las mejores opciones del abastecimiento eléctrico al costo minimo.

Se utiliza para conocer las diferentes iniciativas de proyectos de generacion del pais, por
lo que se constituye en insumo fundamental para la formulacién del Plan Indicativo de
Expansion de Generacion. Con la entrada en vigencia de la Resolucion UPME 0520 del
09 de octubre de 2007, modificada por las Resoluciones UPME 0638 de 2007 y 0143 de
2016, se formalizé el procedimiento de registro. [6]

El proceso se divide en tres fases las cuales estan determinadas por el estado de avance
del proyecto. De manera general, se puede indicar que la Fase 1 corresponde a la etapa
de pre-factibilidad del proyecto e incluye dentro de sus requisitos, la solicitud a la
autoridad ambiental competente sobre la necesidad de realizar diagndstico ambiental de
alternativas, estudio de impacto ambiental o si el proyecto no requiere ninguno de éstos,
la vigencia del registro en esta fase es de 2 afios para todo tipo de proyectos. La Fase 2
hace referencia a la etapa de factibilidad del proyecto “... en donde se define si un
proyecto es técnica, econdmica, financiera y ambientalmente factible y conveniente, y se
establece la estructura financiera del mismo”. Respecto al tramite ambiental, el promotor
debe presentar ante la UPME el “Auto o acto administrativo mediante el cual la autoridad
ambiental...decide sobre la alternativa presentada en el diagndstico ambiental de
alternativa o estudio de impacto ambiental o establece que el proyecto no requiere
licencia ambiental”’. La vigencia del registro en esta fase es de 1 afno para todo tipo de
proyectos. Finalmente, la Fase 3 hace referencia a que el proyecto ya debe tener disefios
definitivos, asi como el cronograma de ejecucion. De la misma forma el proyecto debe
contar con “Licencia ambiental expedida o auto o acto administrativo mediante el cual la
autoridad ambiental respectiva, decide que el proyecto no requiere licencia ambiental”
entre otros documentos, como el concepto de conexién del proyecto de generacion por
parte de la UPME. La vigencia del registro en esta fase es de un (1) afio o hasta el inicio
de la construccion (si este ocurre antes de un afio de vigencia dentro del registro en Fase
3), para todo tipo de proyectos. [6]

8.1 Enlanacion
8.1.1 Tecnologias en desarrollo
Con la informacioén obtenida del Registro de Proyectos de Generacién se identificaron seis

diferentes tipos de tecnologias en desarrollo:

e Hidraulica

e Solar
e Biomasa
e PCH
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e Térmica
e Edlica

8.1.2 Estadistica de proyectos registrados: fases de avance y tipo de tecnologia

Se presentan gréficas basadas en los datos del Informe De Registro De Proyectos De
Generacion brindado por UPME enfocadas en el espacio nacional, para informacion y
andlisis. Actualmente, de los proyectos registrados de generacion en Nacional un 49,76%
es de generacion solar, 26,53% hidraulica, 10,79% PCH, 8,25% térmica, 2,41% edlica y
2,27% biomasa en la Figura 44. Porcentaje de proyectos registrados en Nacional en
generacion segun tipo de tecnologia. Elaboracién propia. Fuente: UPME [7]

Porcentaje de proyectos registrados en
Nacional en generacion segun tipo de
tecnologia.
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M Hidrdulica M Térmica M Biomasa M Solar M Edlica  PCH

Figura 44. Porcentaje de proyectos registrados en Nacional en generacién seguln tipo de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

Analizando el avance por fases, se observa que en la fase 3 y en requerimiento
(proyectos que proximamente entraran en ejecucion) hay aproximadamente 300
proyectos; la mayoria utiliza tecnologia solar, 185 proyectos, seguido de los proyectos
hidraulicos 79, mientras que hay un escaso aprovechamiento de la energia edlica con
apenas 5 proyectos. En la fase 1, se hayan 799 proyectos que fueron recientemente
inscritos, en los cuales se utiliza mayoritariamente tecnologia solar, 407; mientras que hay
347 proyectos en fase 2 (analisis de factibilidad) donde predominan el uso de energia
solar, (132) térmica (89) e hidraulica (73) en la Figura 45. Estadistica de proyectos
registrados en Nacional en generacion segun tipo de tecnologia. Elaboracién propia.
Fuente: UPME [7]
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Estadistica de proyectos de generacion registrados en Nacional
segun el tipo de tecnologia.
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B Hidrdulica 234 73 16 63 386
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W Biomasa 19 6 3 5 33

W Solar 407 132 71 114 724
M Edlica 8 22 0 5 35

M PCH 113 25 9 10 157
W Total 799 347 103 206 1455

Numero de proyectos registrados
enero 2008 a marzo 2019

Figura 45. Estadistica de proyectos registrados en Nacional en generacion segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [7]
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En la tabla se presenta los proyectos registrados segun el tipo de tecnologia de
generacion en la nacion en la Tabla 21. Tabla de proyectos registrados segun tipo de
tecnologia en la nacion. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

Generacion Clase d? Fase 1 Fase 2 Fase 3 E.n . Total _proyectos
tecnologia requerimiento registrados
Hidraulica agua 222 73 16 63 374
total 222 73 16 63 374
bagazo 1 0 0 0 1
calor residual 2 0 0 0 2
carboén 8 37 0 2 47
fuel oil 1 5 0 0 6
o gas natural 5 41 4 7 57
Termica  "orido pesado 0 1 0 0 1
diésel 0 2 0 0 2
pet coke 0 1 0 0 1
otro 1 2 0 0 3
total 18 89 4 9 120
bagazo 4 1 3 2 10
biogas 7 3 0 1 11
residuos 2 0 0 0 7
solidos
res!duos 5 0 0 0 5
Biomasa agrlcplas
cultivo 1 1 0 0 2
energético
reS|du<_)s 0 0 0 1 1
pecuarios
otros 0 1 0 1 2
total 19 6 3 5 33
PCH agua 125 25 9 10 169
total 125 25 9 10 169
sol 407 132 71 114 724
Solar
total 407 132 71 114 724
Eélica viento 8 22 0 5 35
total 8 22 0 5 35
Total 799 347 103 206 1455

Tabla 21. Tabla de proyectos registrados segun tipo de tecnologia en la nacion.

Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.1.3 Estadistica de proyectos registrados en fases segun capacidad de potencia

En esta grafica se muestra los proyectos registrados de acuerdo a su capacidad de
potencia en el ambito nacional para los 6 tipos de tecnologias; de acuerdo a esto se
distribuyen porcentualmente asi: 44,77% térmica, 33,58% hidraulica, 12,90% solar, 6,09%
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eolico, 2,11% PCH y 0,54% biomasa en la Figura 46. Porcentaje de proyectos registrados
de generacion en la nacion segun su capacidad de potencia. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [7]

Porcentaje de proyectos registrados en Nacional
en generacion segun capacidad de potencia.
6.09% 2.11%

12.90% 33.58%

0.54%

44.77%

M Hidraulica M Térmica M Biomasa MSolar M Edlica ®PCH

Figura 46. Porcentaje de proyectos registrados de generacion en la nacién segun su
capacidad de potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

Posteriormente, se considera la grafica de estadistica de capacidad de potencias
registradas en la nacién, se observa que la capacidad total llegaria a ser de 81877,11
Megavatios (MW); obtenida de tecnologia térmica 36657,20 MW, seguido hidraulica
27493,01 MW, solar 10565,64 MW, edlica 4985,95 MW, PCH 1730,75 MW y biomasa
444,56 MW en la Figura 47. Estadistica de proyectos registrados de generacion en la
nacion segun la capacidad de potencia. Elaboracién propia. Fuente: UPME [7]
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Estadistica de proyectos registrados en Nacional en
generacion segun capacidad de potencia.

=
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Total Capacidad/Efectiva MW
W Hidrdulica 27493.01
B Térmica 36657.20
Biomasa 444.56
W Solar 10565.64
M Edlica 4985.95
PCH 1730.75
H Total 81877.11

Figura 47. Estadistica de proyectos registrados de generacion en la nacién segun la
capacidad de potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2 Enlaregién RAPE
8.2.1 Estadistica de proyectos registrados por fases de avance segun el tipo de tecnologia

A continuacion, estas graficas representan el analisis de comparacion de proyectos
radicados agrupados por el tipo de tecnologia y la fase de avance en la que se
encuentran en la Figura 48. Estadistica de proyectos de generacién registrados ante la
UPME segun el tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] y Figura 49.
Estadistica de proyectos registrados de generaciéon ante la UPME segun la fase de
avance. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]
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Figura 48. Estadistica de proyectos de generacion registrados ante la UPME segun el tipo de tecnologia. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [7]
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Estadistica de proyectos registrados de generacidon ante la UPME segun la fase de avance.
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Figura 49. Estadistica de proyectos registrados de generacion ante la UPME segun la fase de avance. Elaboracion propia. Fuente:

UPME [7]
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8.2.1.1 Estadistica de proyectos registrados en Cundinamarca segun el tipo de
tecnologia y fase de desarrollo

En la gréfica se muestra el nimero de porcentaje de proyectos registrados en el
departamento de Cundinamarca. Esta zona cuenta con el porcentaje de proyectos
registrados segun tipo de tecnologia de los cuales un 23,60% es generacién hidraulica,
64,04% solar, 5,62% térmica, 3,37% PCH, 3,37% biomasa y 0.0% edlica en la Figura 50.
Porcentaje de proyectos registrados en Cundinamarca segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] Notese que hay nulo aprovechamiento del recurso
eolico, aunque hay aprovechamiento de la biomasa para generacion eléctrica.

Porcentaje de proyectos registrados en

Cundinamarca segun tipo de tecnologia.
0.00% 3.37%

23.60%

5.62%

64.04%
3.37%

M Hidrdulica M Térmica M Biomasa MSolar MEdlica ® PCH

Figura 50. Porcentaje de proyectos registrados en Cundinamarca segun tipo de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

A continuacién, se presenta el nimero de proyectos registrados segun los diferentes tipos
de tecnologia para el departamento de Cundinamarca en la Figura 51. Estadistica de
proyectos registrados en Cundinamarca segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [7] En esta zona se cuenta con un numero total de 89 proyectos de los
cuales 21 son de generacion hidraulica, 57 solar, 5 térmica, 3 PCH, 3 biomasa y 0 edlica.
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Estadistica de proyectos de generacion registrados en
Cundinamarca segun el tipo de tecnologia.

80

70 57

60

20 3

30 12 11 8 182

g g23fo2 130700 0003003 00 01| J>3)03
0 0

Numero de proyectos registrados
enero 2008 a marzo 2019
vl
o

FASE 1 FASE 2 FASE 3 REQUERI TOTAL
MIENTO
W Hidraulica 12 8 21
W Térmica 2
Biomasa
W Solar 38
M Edlica
PCH
W Total 57 11 3 18 89

57

O O N O W -
o O w o o o
m O W O O

Figura 51. Estadistica de proyectos registrados en Cundinamarca segun tipo de
tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

En la tabla se presenta los proyectos registrados segun el tipo de tecnologia de
generacidon en Cundinamarca en la Tabla 22. Tabla de proyectos registrados segun el tipo
de tecnologia en Cundinamarca. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

L Clases de En Total clases de
Generacion . Fasel | Fase 2 | Fase 3 . . ;
tecnologias requerimiento | tecnologias registradas
o agua 12 1 0 8 21
Hidraulica
total 12 1 0 8 21
bagazo 0 0 0 0 0
calor 1 0 0 0 1
residual
carbon 1 3 0 0 4
fuel oil 0 0 0 0 0
Term gas natural 0 0 0 0 0
érmica
crudo 0 0 0 0 0
pesado
diésel 0 0 0 0 0
pet coke 0 0 0 0 0
otro 0 0 0 0 0
total 2 3 0 0 5
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Generacion | 0185889 | pase 1 | Fase2 | Fase 3 En Total clases de
tecnologias requerimiento | tecnologias registradas

bagazo 0 0 0 0 0
biogas 1 0 0 0 1
re§|_duos 5 0 0 0 )

solidos

residuos
: agricolas 0 0 0 0 0

Biomasa cultivo
i 0 0 0 0 0

energético

residuos
pecuarios 0 0 0 0 0
otros 0 0 0 0 0
total 3 0 0 0 3
agua 2 0 0 1 3
PCH total 2 0 0 1 3
Solar sl 38 ! 3 9 57
Edlica viento 0 0 0 0 0
total 0 0 0 0 0
Total 57 11 3 18 89

Tabla 22. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Cundinamarca.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.1.2 Estadistica de proyectos registrados en Boyaca segun el tipo de tecnologia
y fase de desarrollo

Para el departamento de Boyaca, el porcentaje de proyectos registrados es 42,55%
usando generacién hidraulica, 40,43% solar, 10.64% térmica, 4,26% PCH, 0.00%
biomasa y 2.13% edlica en la Figura 52. Porcentaje de proyectos registrados en Boyaca
segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] Se puede ver un
comportamiento similar al de Cundinamarca, con un mejor aprovechamiento del recurso
edlico, aunque sin desarrollo de proyectos con biomasa.
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Porcentaje de proyectos registrados en
Boyacd segun tipo de tecnologia.
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Figura 52. Porcentaje de proyectos registrados en Boyaca segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

A continuacién, se muestra la estadistica de proyectos registrados segun sus diferentes
tipos de tecnologia en Boyaca en la Figura 53. Estadistica de proyectos registrados en
Boyaca segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] El niumero total

es de 47 de los cuales 20 son por generacién hidraulica, 19 solar, 5 térmica, 2 PCH, 0
biomasa y 1 edlica.
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Numero de proyectos registrados

Estadistica de proyectos de generacion registrados en Boyaca
segun el tipo de tecnologia.
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Figura 53. Estadistica de proyectos registrados en Boyaca segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

En la tabla se presenta los proyectos registrados segun el tipo de tecnologia de
generacién en Boyaca en la Tabla 23. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de
tecnologia en Boyaca. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]
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Generacion | C125€S € | rase 1 | Fase2 | Fase3 En. Total clases de
tecnologias requerimiento | tecnologias registradas

bagazo 0 0 0 0 0
biogas 0 0 0 0 0
re§|_duos 0 0 0 0 0

sélidos

residuos
agricolas 0 0 0 0 0

Biomasa i
cultlyq 0 0 0 0 0
energeético

residuos
pecuarios 0 0 0 0 0
otros 0 0 0 0 0
total 0 0 0 0 0
agua 2 0 1 0 3
PCH total 2 0 1 0 3
Solar sol 7 8 1 2 18
o total 7 8 1 2 18
Elica viento 1 0 0 0 1
total 1 0 0 0 1
Total 27 14 2 3 46

Tabla 23. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Boyaca.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.1.3 Estadistica de proyectos registrados en fases segln tipo de tecnologia en

Tolima

En la grafica se muestra que, en el departamento de Tolima, de los proyectos registrados,
un 31,82% usaran generacion hidraulica, 48,86% solar, 1,14% térmica, 15,91% PCH,
2,27% biomasa y 0.0% edlica en la Figura 54. Porcentaje de proyectos registrados en
Tolima segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] En este caso hay
mayor utilizacién de la generacion solar y de las PCH y se reduce la generacién con
energia térmica, biomasa, el uso de energia edlica es nulo.
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Porcentaje de proyectos registrados en
Tolima segun tipo de tecnologia.
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Figura 54. Porcentaje de proyectos registrados en Tolima segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

A continuacion, el diagrama de barras presenta la cantidad de proyectos registrados
segun sus diferentes tipos de tecnologia para el departamento de Tolima en la Figura 55.
Estadistica de proyectos registrados en Tolima segun tipo de tecnologia. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [7] cuenta con un numero total de 88 proyectos registrados de los

cuales 28 aprovecharan la generacion hidraulica, 43 solar, 1 térmica, 14 PCH, 2 biomasa
y 0 edlica.
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Estadistica de proyectos de generacion registrados en
Tolima segun el tipo de tecnologia.
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Figura 55. Estadistica de proyectos registrados en Tolima segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

En la tabla se presenta los proyectos registrados segun el tipo de tecnologia de
generacion en Tolima en la Tabla 24. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de
tecnologia en Tolima. Elaboracién propia. Fuente: UPME [7]
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Generacion | 12565 U€ | toce 1 | Fase2 | Fase3 En. Total clases de
tecnologias requerimiento | tecnologias registradas
Bagazo 1 0 0 0 1
Biogas 1 0 0 0 1
residuos
sélidos 0 0 0 0 0
reslduos 0 0 0 0 0
Biomasa |_adricolas
cultivo
energético 0 0 0 0 0
reS|dups 0 0 0 0 0
pecuarios
Otros 0 0 0
Total 2 0 0 0 2
Agua 13 0 0 1 14
PCH
c Total 13 0 0 1 14
Solar Sol 26 9 0 / 42
total 26 9 0 7 42
Edlica viento 0 0 0 0 0
total 0 0 0 0 0
Total 59 16 1 9 85

Tabla 24. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Tolima.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.1.4 Estadistica de proyectos registrados en Meta segun el tipo de tecnologia y
fase de desarrollo

El grafico de tortas muestra el porcentaje de reparticion de los proyectos registrados en el
departamento Meta, de los cuales 0.0 % es generacion hidraulica, 72,00% solar, 4,00%
térmica, 0.0% PCH, 24,00% biomasa y 0.0% eolica en la Figura 56. Porcentaje de
proyectos registrados en Meta segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [7] Evidentemente tiene una menor capacidad registrada con respecto a las tres
regiones anteriores, predominando el uso de energias no convencionales como la solar y
la biomasa.
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Porcentaje de proyectos registrados en

Meta segun tipo de tecnologia.
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Figura 56. Porcentaje de proyectos registrados en Meta segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

La grafica siguiente presenta la estadistica de proyectos registrados segun sus diferentes
tipos de tecnologia para el departamento de Meta en la Figura 57. Estadistica de
proyectos registrados en Meta segun tipo de tecnologia. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [7] En ella se cuenta con un nimero total de 25 de los cuales 0O es generacion
hidraulica, 18 solar, 1 térmica, 0 PCH, 6 biomasa y 0 edlica.
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Estadistica de proyectos de generacion registrados en
Meta segun el tipo de tecnologia.
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Figura 57. Estadistica de proyectos registrados en Meta segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

En la tabla se presenta los proyectos registrados segun el tipo de tecnologia de
generacién en Meta en la Tabla 25. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de
tecnologia en Meta. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]
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Generacion | C125€S € | rase 1 | Fase2 | Fase3 En. Total clases de
tecnologias requerimiento | tecnologias registradas

total 0 1 0 0 1
bagazo 1 0 0 0 1
biogas 3 1 0 0 4
re§|_duos 0 0 0 0 0

solidos

residuos
5 agricolas 0 0 0 0 0

iomasa -
cultlyq 0 0 0 0 0
energético

residuos
pecuarios 0 0 0 0 0
otros 0 0 0 1 1
total 4 1 0 1 6
agua 0 0 0 0 0
PeH total 0 0 0 0 0
Solar sol 9 6 2 1 18
o total 9 6 2 1 18
Elica viento 0 0 0 0 0
total 0 0 0 0 0
Total 13 8 2 2 25

Tabla 25. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Meta.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.1.5 Estadistica de proyectos registrados en Bogota DC segun el tipo de

tecnologia y fase de desarrollo

Para la ciudad de Bogota D.C el porcentaje de proyectos registrados se reparte en 0.0 %
de generacién hidraulica, 87,69% solar, 1,54% térmica, 3,08% PCH, 4,62% biomasa vy
1,54% edlica en la Figura 58. Porcentaje de proyectos registrados en Bogota D.C segun
tipo de tecnologia. Elaboracién propia. Fuente: UPME [7]
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Porcentaje de proyectos registrados
en Bogota D.C segun tipo de

tecnologia.
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Figura 58. Porcentaje de proyectos registrados en Bogota D.C segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

A continuacion, el grafico presenta la cantidad de proyectos registrados en la ciudad de
Bogota D.C. en la Figura 59. Estadistica de proyectos registrados en Bogota D.C segun
tipo de tecnologia. Elaboraciéon propia. Fuente: UPME [7] Se calcula que el nimero total

es de 65 proyectos, 0 proyectos de generacién hidraulica, 57 solar, 1 térmica, 2 PCH, 3
biomasa y 1 edlica.

78



Estadistica de proyectos de generacion registrados en
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Figura 59. Estadistica de proyectos registrados en Bogota D.C segun tipo de tecnologia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

En la tabla se presenta los proyectos registrados segun el tipo de tecnologia de
generacién en Bogota D.C en la Tabla 26. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de
tecnologia en Bogota D.C. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]
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Generacion | ,C13565 Y€ | poce 1 | Fase 2 | Fase 3 En. Total clases de
tecnologias requerimiento | tecnologias registradas
bagazo 0 0 0 0 0
biogas 0 2 0 0 2
residuos
sélidos 0 0 0 0 0
reslduos 0 0 0 0 0
Biomasa agrllc_o las
cultivo
energético 0 0 0 0 0
reS|dups 0 0 0 0 0
pecuarios
otros 0 1 0 0 1
total 0 3 0 0 3
agua 2 0 0 0 2
Peh total 2 0 0 0 2
Solar sol 35 2 7 13 57
Edlica viento 0 0 0
total 0 0 0
Otro 0 0 0 1 1
Total 38 6 7 14 65

Tabla 26. Tabla de proyectos registrados segun el tipo de tecnologia en Bogota D.C.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.2 Estadistica de proyectos registrados por fases segun la capacidad de potencia

Los datos que se presentan forman parte de la Regién Andina colombiana, que es donde
se ubica la mayor parte de la generacion hidroeléctrica, se va a informar y analizar el
estudio de capacidad instalada y proyectos registrados segun la UPME en 5
departamentos de dicha regién: Cundinamarca, Boyacd, Tolima, Meta y el distrito capital,
Bogota D.C., conocidos como la Region Central, RAPE. Esta presenta niveles de lluvia
gue pueden ir desde los 1500 mm anuales en los valles interandinos hasta los 4000 mm
al afo en los altiplanos y bosques. Unido a lo anterior, la geografia montafiosa que facilita
la construccion de embalses, ha propiciado que el desarrollo del sistema eléctrico se base
en generacion hidraulica. En esta seccidbn se presentan la capacidad efectiva, la
disponibilidad energética en Megavatios y los proyectos energéticos registrados de la
region y por cada departamento. Actualmente, los proyectos presentados en estos 5
departamentos alcanzan a totalizar una capacidad registrada cercana a 11.2 GW de los
cuales un 49,31% sera generacion hidraulica, 29.83% solar, 14.62% térmica, 3.24% PCH,
1.18% biomasa y 1,13% edlica en la Figura 60. Porcentaje de proyectos registrados en la
region RAPE segun capacidad de potencia. Elaboracién propia. Fuente: UPME [7]
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Porcentaje de proyectos registrados en la region

RAPE segun capacidad de potencia.
1.13%

14.62%

3.24%

1.87%
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M Hidraulica M Térmica i Biomasa M Solar M Edlica & PCH

Figura 60. Porcentaje de proyectos registrados en la regién RAPE segun capacidad de
potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

Geograficamente, los diferentes sistemas de generacion se encuentran concentrados en
el centro del pais, y se observa que predomina el uso de generacion hidraulica por la
antigliedad del uso de esta tecnologia en el pais (capacidad efectiva de 5478,97 MW),
pero se nota también que la energia solar toma un papel importante en la capacidad de
generacion eléctrica de la region (3314,79 MW) seguida por la generacion térmica
(1624,07 MW) y un pequefio aporte energético de las PCH (359,96 MW), la generacion
con biomasa (208,24 MW) y la edlica (125 MW) en la Figura 61. Estadistica de proyectos
registrados en la regién RAPE segun capacidad de potencia. Elaboracién propia. Fuente:
UPME [7]

A continuacion, se presenta la capacidad efectiva de generacion registrada organizada
por los diferentes tipos de tecnologia para los departamentos de la RAPE.
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Estadistica de proyectos registrados en la region
RAPE segun capacidad de potencia

2 .,
35 1200000 11111.03
S € . 1000000
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EQ 0.00 —
z Total Capacidad/Efectiva MW

MW Hidraulica 5478.97

B Solar 3314.79

Biomasa 208.24
W PCH 359.96
B Térmica 1624.07
Edlica 125.00
N Total 11111.03

Figura 61. Estadistica de proyectos registrados en la region RAPE segun capacidad de
potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.2.1 Estadistica de proyectos registrados en Cundinamarca segun la capacidad
de potencia

En la grafica se muestra la capacidad a instalar en el departamento de Cundinamarca.
Esta zona contara con una capacidad efectiva adicional cercana a los 3 GW de los cuales
un 33.94% sera por generacion hidraulica, 32.24% solar, 27.38% térmica, 0.81% PCH,
5.64% biomasa y 0.0% edlica en la Figura 62. Porcentaje de proyectos registrados en
Cundinamarca segun capacidad de potencia. Elaboracién propia. Fuente: UPME [7] Los
proyectos de energia hidraulica, solar y térmica brindaran la mayor capacidad, mientras
gue se dara uso reducido de la generacién con biomasa y PCH y ninguno de la edlica.
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Porcentaje de proyectos registrados en
Cundinamarca segun capacidad de potencia.
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Figura 62. Porcentaje de proyectos registrados en Cundinamarca segun capacidad de
potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

A continuacion, se presenta la capacidad instalada efectiva de generacion adicional que
habra con cada tipo de tecnologia para el departamento de Cundinamarca en la Figura
63. Estadistica de proyectos registrados en Cundinamarca segun capacidad de potencia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] En esta zona habra un incremento de 2997.92MW
de los cuales un 1017.43MW sera por generacion hidraulica, 966.42MW solar, 820.7MW
térmica, 24.28MW PCH, 169.0MW biomasa y 0.0MW edlica.
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Estadistica de proyectos registrados en
Cundinamarca segun capacidad de potencia.
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en Cundinamarca

segln sus tipos de generaciones

B Hidrdulica 1017.43
B Térmica 820.7
Biomasa 169.00
W Solar 966.42
M Edlica 0
PCH 24.28
W Total 2997.82

Figura 63. Estadistica de proyectos registrados en Cundinamarca segun capacidad de
potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.2.2 Estadistica de proyectos registrados en Boyaca segUn la capacidad de
potencia

En el departamento de Boyaca se estima un aumento cercano a 4.4 GW el cual
corresponde a 54.44% de generacion hidraulica, 24.74% solar, 17.52% térmica, 0.42%
PCH, 0.00% biomasa y 2.88% edlica en la Figura 64. Porcentaje de proyectos registrados
en Boyaca segun capacidad de potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] La mitad
del nuevo aporte energético corresponde a generacion hidraulica y se espera también
mayor aporte de las tecnologias solar y térmica, un pequefio aporte de las PCH, la
novedad del uso de la energia edlica pero nulo aprovechamiento de la biomasa.
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Porcentaje de proyectos registrados en Boyaca
segun capacidad de potencia.
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Figura 64. Porcentaje de proyectos registrados en Boyaca segun capacidad de potencia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

A continuacion, se muestra la capacidad de generacion agregada por los diferentes tipos
de tecnologia en Boyaca en la Figura 65. Estadistica de proyectos registrados en Boyaca
segun capacidad de potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] La capacidad
efectiva afadida sera de 4346.57 MW, un 2366.16 MW producidos por generacion
hidraulica, 1075.44 MW solar, 761.50 MW térmica, 18.84 MW PCH, 0.0 MW biomasa y
125 MW edlica.
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Estadistica de proyectos registrados en Boyaca
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Figura 65. Estadistica de proyectos registrados en Boyaca segun capacidad de potencia.

Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.2.3 Estadistica de proyectos registrados en Tolima segun la capacidad de

potencia

En la grafica se muestra el departamento de Tolima que acumulara una potencia instalada
adicional de 2.6 GW de los cuales un 66.81% es generacion hidraulica, 26.45% solar,
0.32% térmica, 7.04% PCH, 0.01% biomasa y 0.0% edélica Figura 66. Porcentaje de
proyectos registrados en Tolima segun capacidad de potencia. Elaboracion propia.
Fuente: UPME [7] En este caso hay mayor utilizacion de la generacién hidraulica, seguida
de la energia solar, un aumento en el uso de la generacién de las PCH en vez de la
energia térmica, biomasa y la edlica, esta Ultima ni siquiera se utiliza.
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Porcentaje de proyectos registrados en Tolima
segun capacidad de potencia.
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Figura 66. Porcentaje de proyectos registrados en Tolima segin capacidad de potencia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

A continuacién, este esquema grafico presenta el aporte energético disponible de
generacion que cada tipo de tecnologia adicionara al departamento de Tolima Figura 67.
Estadistica de proyectos registrados en Tolima segun capacidad de potencia. Elaboracion
propia. Fuente: UPME [7] Se contara con una capacidad efectiva adicional de 2538.58
MW de los cuales un 1680.0 MW seran por generacion hidraulica, 671.37 MW solar, 8.00
MW térmica, 178.83 MW PCH, 0.38 MW biomasa y 0.0 MW edlica.
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Figura 67. Estadistica de proyectos registrados en Tolima segun capacidad de potencia.

Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.2.4 Estadistica de proyectos registrados en Meta segun la capacidad de

potencia

En la grafica se ilustran la distribucién de los aportes energéticos que el departamento
Meta recibird con los nuevos proyectos, cercana a 0.3 GW de los cuales un 0.0 %
corresponde a generacion hidraulica, 89.22% solar, 7.37% térmica, 0.0% PCH, 3.41%
biomasa y 0.0% edlica en la Figura 68. Porcentaje de proyectos registrados en Meta
segun capacidad de potencia. Elaboracién propia. Fuente: UPME [7] Evidentemente tiene
una menor capacidad instalada con respecto a las tres regiones anteriores, predominando
el uso de energias no convencionales como la solar y la biomasa, asi como un aporte
complementario de la energia térmica.
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Porcentaje de proyectos registrados en

Meta segun capacidad de potencia.
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Figura 68. Porcentaje de proyectos registrados en Meta segun capacidad de potencia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

La gréafica siguiente presenta la capacidad de generacion que se registra de los nuevos
proyectos segun sus diferentes tipos de tecnologia para el departamento de Meta en la
Figura 69. Estadistica de proyectos registrados en Meta segln capacidad de potencia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] La capacidad efectiva aumentara 296.62 MW de
los cuales 0.0 MW es generacion hidraulica, 264.65 MW solar, 21.87 MW térmica, 0.0 MW
PCH, 10.10 MW biomasa y 0.0 MW edlica.
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Estadistica de proyectos registrados en Meta
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Figura 69. Estadistica de proyectos registrados en Meta segun capacidad de potencia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

8.2.2.5 Estadistica de proyectos registrados en Bogota D.C. segln la capacidad de
potencia

En la ciudad de Bogota D.C la capacidad instalada efectiva crecera aproximadamente 0.1
GW que corresponderan al 0.0 % de generacion hidraulica, 54.84% solar, 12.0% térmica,
4.40% PCH, 28.76% biomasa y 0.0% edlica en la Figura 70. Porcentaje de proyectos
registrados en Bogota D.C segun capacidad de potencia. Elaboracion propia. Fuente:
UPME [7]
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Porcentaje de proyectos registrados en Bogota

D.C segun capacidad de potencia.
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Figura 70. Porcentaje de proyectos registrados en Bogota D.C segun capacidad de
potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]

Como se ve en el grafico siguiente, en la ciudad de Bogota D.C en la Figura 71.
Estadistica de proyectos registrados en Bogota D.C segun capacidad de potencia.
Elaboracion propia. Fuente: UPME [7] Se calcula que la capacidad efectiva total que
alcanzara la suma de los nuevos proyectos es de 100.01 MW de los cuales un 0.0 MW
pertenecen a generacion hidraulica, 54.85 MW solar, 12.0 MW térmica, 4.40 MW PCH,
28.76 MW biomasa y 0.0 MW edlica.
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Estadistica de proyectos registrados en Bogota
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Figura 71. Estadistica de proyectos registrados en Bogota D.C segun capacidad de
potencia. Elaboracion propia. Fuente: UPME [7]



9 Impacto ambiental

9.1 Impactos ambientales de Proyectos hidroeléctricos

Sobre los impactos ambientales que genera la construccion de una planta hidroeléctrica
se han desarrollado varios estudios que determinan la afectacion que se genera a
diversos recursos naturales, en ese sentido este capitulo pretende analizar desde la
doctrina dichos impactos, lo anterior para determinar si resulta absolutamente necesario
ejecutar estos proyectos pese a las consecuencias negativas frente a los recursos
naturales.

Debe tenerse en cuenta que es obligacion del Estado garantizar el ejercicio de los
derechos a los ciudadanos, sin embargo, cabe aclarar que para la prestacion de ciertos
servicios publicos es necesario contemplar cierta afectaciéon o disminucién de recursos
ambientales como es el caso de la construccién de las hidroeléctricas, por lo que resulta
altamente importante que se cuente con planes de mitigacion de riesgo de dichos
impactos y proyectos de responsabilidad social por parte de la empresa que realice la
obra.

Garcia Cano (2016) expresa mediante su investigacion realizado sobre el disefio de una
metodologia de evaluacibn de impacto de ambiental de proyectos hidroeléctricos
indicando que es necesario realizar nuevos planes de manejo ambiental para identificar
de manera mas especifica cuéles son los impactos mas incidentes en los dafios al medio
ambiente para realizar actividades de mitigacion del riesgo frente a las mismas.[8]

9.1.1 Alteracién de ecosistemas

Los ecosistemas terrestres y acuaticos que presentan inundaciones por la construccion y

puesta en marcha de proyectos hidroeléctricos presentan cambios en su estructura y
funcionalidad, en ese sentido la ejecucion de estos proyectos se asocia al cambio y la
disminucion de servicios ecosistémicos, deforestacion, alteracion del ciclo hidrologico y
modificacion y perdida de habitats, entre otros efectos presentados en las areas de
influencia del proyecto (Instituto Alexander Von Humboldt, 2015). [8]

Se puede identificar que los procedimientos realizados para la construccion de represas
hidroeléctricas traen como consecuencia cambios y alteraciones en el habitat natural de
ciertas especies que habitan las zonas de influencia del proyecto, lo que representa una
afectacion notoria a los ecosistemas.

Los cambios en el régimen hidroldgico, la afectacion del flujo hidrico, la estacionalidad y la
mayor carga de sedimentos afectan procesos ecoldgicos como las migraciones de peces,
de gran importancia pesquera. Los efectos indirectos de esta infraestructura inciden en los
humedales y sobre otros ecosistemas en los planos de inundacién. En consecuencia, en
el desarrollo hidroeléctrico del pais se deben sopesar costos y beneficios de proyectos
individuales y sectoriales, aplicando el concepto de evaluacion ambiental estratégica que
es de particular relevancia en la gestion de la Biodiversidad (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2014, p.89). [8]
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En definitiva, resulta notoria la afectacion que produce la construccion de hidroeléctricas a
los ecosistemas que se encuentran en las areas circundantes al proyecto, sin embargo,
es posible aminorar este tipo de impactos si se realizan estudios previos que determinen
las caracteristicas de los ecosistemas y el pan de accion de mitigacion de impactos
negativos en los mismos.

9.1.2 Impactos en la actividad pesquera

Respecto de la actividad de pescadores en las zonas de influencia de proyectos
hidroeléctricos es necesario indicar que existe una afectacion a la misma en cuanto
genera variaciones importantes en los rendimientos pesqueros, ya que en la etapa inicial
de la puesta en marcha de la represa se genera un incremento en la produccién que no
se mantiene en el tiempo, en la medida que posteriormente los niveles de pesca bajan
notoriamente en consideracion de los rios en condiciones naturales (Baigun, Oldani & Van
Damme, 2011). [8]

Si bien es cierto que actividades como la pesca se ven afectadas en su volumen
productivo, también lo es que la puesta en marcha de un proyecto hidroeléctrico genera
una cantidad importante de empleo y permite el desarrollo de la regiébn donde se
encuentra, por lo tanto, de cierto modo equilibra la afectacién a esta actividad dando la
posibilidad de realizar otras actividades productivas que pueden generar ingresos a los
habitantes.

En este sentido es necesario precisar que los proyectos hidroeléctricos requieren una
actividad laboral importante, que permite que se creen nuevos empleos en los territorios
donde se desarrollan dichos proyectos lo que activa el mercado laboral de la region.

9.1.3 Alteracion de ciclos naturales de los rios

La construccion de proyectos hidroeléctricos supone la alteracion de los caudales de los
rios, de manera que en algunas ocasiones deben realizarse inundaciones a ciertas areas
transformando el cauce natural de los rios, en el caso de las plantas hidroeléctricas a filo
de agua reducen los caudales a lo largo de varios kilometros entre el sitio de derivaciéon
del aguay la casilla de turbinas (Banco Interamericano de Desarrollo, 2013). [8]

Debe tenerse en cuenta que la alteracion de los ciclos naturales de un rio puede
representar la vulneracién de derechos colectivos. Sobre el tema la Corte Constitucional
ha expresado que es deber del Estado garantizar a los ciudadanos el derecho a gozar de
un medio ambiente sano ya que el mismo no se puede desligar del derecho a la vida y a
la salud de las personas. Asi mismo la intimidad debe ser protegida cuando factores
externos vulneren su estabilidad, en ese sentido la Corte Constitucional ha extendido la
proteccion del &mbito o esfera de la vida privada, implicita en el derecho fundamental a la
intimidad, a elementos o situaciones inmateriales como ‘el no ser molestado’ o ‘el estar a
cubierto de injerencias arbitrarias’, trascendiendo la mera concepcién espacial o fisica de
la intimidad, que se concretaba en las garantias de inviolabilidad del domicilio y de la
correspondencia. Dichos derechos se ven afectados, ya que la alteracion de cauces de
rios, supone unos cambios directos en la vida de las familias que viven cerca al cauce de
los mismos en la Figura 72. Hidroeléctrica a filo de agua. Fuente: UPME (2017).[8]
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Figura 72. Hidroeléctrica a filo de agua. Fuente: UPME (2017).[8]

Puede concluirse en este punto que tanto las centrales hidroeléctricas que utilizan
embalses y las que operan a filo de agua suponen una intervencion en el cauce natural de
los rios lo que afecta las corrientes de los mismos que sufren de diversos cambios, los
cuales pueden afectar posteriormente a la comunidad que vive en las cercanias del rio.

9.1.4 Afectacion a patrimonio arqueolégico

En diversas ocasiones se han realizado diferentes tipos de hallazgos de elementos
arqueoldgicos durante la construccion de proyectos hidroeléctricos, sin embargo, no hay
la certeza de que todos los eventos hayan sido reportados, ya que estos para las
empresas duefias de dichos proyectos representan una demora en la ejecucion del
proyecto mientras se hace la exploracion de la zona para la recuperacién del material.

El movimiento de grandes cantidades de tierra ha traido consigo el descubrimiento de
material arqueolégico de alta importancia para la cultura del pais, por lo que el manejo en
caso de hallazgos de este tipo se encuentra establecido en la ley.

En caso de un hallazgo arqueoldgico en el territorio de obras, se suspenden de inmediato
las labores constructivas y se demarca un area de 100 metros a la redonda para evitar
movimiento de suelo. Luego, el arquedlogo responsable hace presencia en las areas que
cobija la licencia, realiza supervision del movimiento de tierra, y contindia con el rescate de
las piezas encontradas, a través de las excavaciones necesarias para su recuperacion.
Para ello, cuenta con un equipo de méas de 20 profesionales, con toda la experiencia para
dar un manejo adecuado, siguiendo todos los protocolos establecidos por el ICANH8
(Emgesa, 2014, p.11). [8]

De esta manera resulta importante que las empresas que van a desarrollar la
construccion de proyectos hidroeléctricos planteen con anterioridad un manejo de los
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posibles hallazgos arqueoldgicos que podrian presentarse para de esta manera garantizar
la preservacion del patrimonio cultural e historico de la nacion.

9.2 Impactos ambientales de Proyectos termoeléctricos

La eficiencia global de las termoeléctricas ha sido baja, mostrando los valores méas bajos
dentro de América Latina (OLADE), fenédmeno que se atribuye a la edad avanzada del
parque térmico y a las préacticas deficientes y falta de presupuesto en la operacion y
mantenimiento de las plantas. El 10% de la capacidad instalada esta representada por
térmicas con mas de 20 afios de antigliedad y el 40% por térmicas que tienen mas de 10
afios. Ademas, la mayor parte de las unidades son pequefas, 63% (34 en total) con
capacidad inferior a 33MW. [9]

A continuacién, se presentan los impactos ambientales de la generacién termoeléctrica,
los cuales incluyen ademas de los relativos al proceso de generacion, los originados en la
extraccion y transporte de los combustibles.

9.2.1 Impactos atribuibles a la mineria, beneficio y transporte del carbén

Las principales actividades realizadas en la mineria de carb6n a cielo abierto son: la
remocién de la vegetacion y retiro de la capa organica del suelo, la fracturaciéon (usando
explosivos) y de los estériles, la conformacion de escombreras y el acopio y transporte del
carbén. Esto su vez causa contaminacién atmosférica por material particulado, altos
niveles de ruido, deterioro del paisaje, incremento en la carga de sedimento y otros
contaminantes en las tientes, cambios en la composicion quimica de las aguas
superficiales y subterraneas, reduccién en la capacidad de los acuiferos, destruccion de
habitats y mortalidad o desplazamiento de especies faunisticas, interferencia en procesos
migratorios y desove de peces. [9]

La mineria subterranea requiere actividades de apertura de vias y construccion de
socavones, Y actividades de extraccion, acopio y transporte del carbén. Estas actividades
causan subsidencia o hundimiento de terrenos y contaminacion de las aguas superficiales
y subterraneas; efecto de contaminacion del aire y ruido, confinados al Interior de la mina,
no constituyen riesgos de tipo ecoldgico, pero si de salud ocupacional.

Los procesos de beneficio y transporte del carbdén causan contaminacion atmosférica e
hidrica en la purificacion del carbdn, contaminacion atmosférica por emision de polvo en
vias destapadas y en centros de acopio, ruido, incremento de accidentalidad y deterioro
de pavimentos, puentes y obras civiles en las vias por las que se transporta el carbon. [9]

9.2.2 Impactos atribuibles a la utilizacién de otros combustibles

Los combustibles liquidos y el gas natural son considerados combustibles mas limpios
gue el carbdn, sin embargo, tienen también altos Impactos en sus procesos de
exploracién y explotacion. Los procedimientos de descapote y utilizacién de explosivos en
las etapas de exploracion, causan deterioro del paisaje, erosion y carga de sedimentos y
otros contaminantes, ademas de ruido y molestias para la poblacién y para la fauna
cercana. En la etapa de perforacion se causa deforestacion de las zonas de explotacion,
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contaminacién por lodos de perforacion, aguas de formacién y gases, accidentes,
explosiones y derrames que generan a su vez grandes cantidades de hidrocarburos en
estado liquido y gaseoso.

El transporte de hidrocarburos y gas natural generan efectos ambientales en la
construccion de vias y oleoductos, por la tala y el descapote y el deterioro de suelos y
aguas, ademas de causar desplazamiento de poblacion y frentes de colonizacién con sus
efectos degradantes del medio, como deforestacion y erosién, destruccién de
ecosistemas, etc. Sin embargo, los mayores impactos se generan en la etapa del
transporte de hidrocarburos, por eventos accidentales o provocados de explosiones y
derrames que contaminan severamente los cursos de agua continentales y marinas,
ademas de causar contaminacion atmosférica por hidrocarburos, 6xidos de carbono,
oxidos de azufre y nitrégeno emitidos en la combustion incontrolada del petréleo. [9]

Los procesos de refinacion generan a su vez impactos por drenajes de aguas de tanques
de crudo y productos refinados, residuos solidos o de alta viscosidad en sistemas de
tratamiento de aguas residuales, emisiones atmosféricas en combustion de teas,
chimeneas y calderas, vapores y emisiones de hidrocarburos no qguemados en tanques de
almacenamiento, estaciones de bombeo y distribucién de productos terminados.

9.2.3 Impactos atribuibles a la combustion en las plantas termoeléctricas

El impacto atmosférico de las plantas termoeléctricas se debe principalmente al proceso
de combustién y a la disposicién de sélidos que aportan material particulado, 6xidos de
azufre y de nitrégeno e hidrocarburos no quemados.

El proceso que mas aporta material particulado es la combustién del carbon por ser el
combustible que mas cenizas posee. Las térmicas a gas y a “fuel oil” producen pequefias
cantidades de ceniza. Para el control de material particulado en las termoeléctricas de
carbon, la tecnologia mas usada en Colombia son los precipitadores electrostaticos cuyas
eficiencias alcanzan del orden de 96 % o mas. Sin embargo, la fraccion mas pequefa de
las cenizas, entre 1 y 2 micras, correspondiente a la fraccion mas dafina para la salud,
escapa a este tipo de control. Si bien existen normas tanto de emision como de calidad
ambiental, estas se refieren al total de las particulas, no especifica rangos aceptables en
las fracciones finas, ni exigencias en cuanto a metales toxicos, elementos radioactivos o
compuestos organicos volatiles, lo que constituye un vacio de la reglamentacion. [9]

Otro contaminante muy importante por su fuerte efecto sobre la salud es el diéxido de
azufre, generado en la combustién de combustibles que contienen azufre. Los carbones
colombianos, a excepcién de los del valle del Cauca, tienen contenidos bajos de azufre (1
a 1.2 %); el fuel oil tiene porcentajes un poco mayores, del orden del 2 al 2.5%. Al hacer
los calculos de emision de contaminantes de origen térmico en 1991, el carbdén es
nuevamente el combustible que mas aporté 6xidos de azufre, con 26 mil toneladas para
un 96.7 % del total. La reglamentacién nacional no contempla normas de emision de SO0,
para termoeléctricas, ni se ha presentado problemas serios de niveles altos de este
contaminante en inmediaciones de las termoeléctricas. Sin embargo, si se piensa en un
futuro donde se construyan térmicas de 1000 o mas MW, si serd necesario tener una
normatividad para la emisién de S0, y utilizar técnicas de combustidon que disminuyan la
emision de dicho contaminante o equipos desulfurizadores, los cuales constituyen un
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costo importante de la inversion inicial y de los costos de mantenimiento de la planta
(entre 6 y 10% del total, segun sea el sistema) [9]

Los Oxidos de nitrdgeno son compuestos que al reaccionar con los hidrocarburos no
guemados producen el smog fotoquimico, sustancia altamente oxidante e irritante. Se
generan por la reaccion del nitrégeno organico presente en los combustibles o por la
reaccion del nitrégeno del aire a. altas temperaturas. La mayor temperatura de llama de la
combustién del gas natural esta principal fuente de éxidos de nitrdgeno) de las térmicas.
De las 23 mil toneladas de origen térmico producidas en 1991, el 59.3% correspondieron
a la combustiéon del gas y el 40.6% a la combustibn del carbén. Tampoco existe
normatividad con respecto a la emision de NOx en térmicas y la situacion es muy similar a
lo planteado anteriormente para el azufre. Sin embargo, actualmente existen controles de
combustién que permiten bajar la temperatura de llama y hacer combustion por etapas, lo
gue disminuye drasticamente la generacion de este contaminante.

Otros compuestos de Interés sanitario y ambiental generados en las térmicas son el CO,
los impuestos organicos volatiles no metalicos (VOC. nm) y el metano, estos
constituyeron tnicamente el 1.8% del total de compuestos emitidos en 1991, sin embargo,
esto no quiere decir que el riesgo epidemioldgico de estas emisiones sea menor, ya que
la toxicidad inherente de cada compuesto hace que su riesgo ambiental y epidemiolégico
no sea proporcional a la cantidad emitida.

Para dimensionar el efecto atmosférico del sector térmico en Colombia, comparado con
otros sectores, es importante anotar que las emisiones de las plantas térmicas en 1991
representan uncialmente entre ell y el 3% de las emisiones totales. Los automdviles
aportan el 75% y la industria algo méas del 20% del total. [9]

9.2.4 Otros impactos atribuibles a la operacién de las plantas térmicas

La generacién termoeléctrica produce también contaminantes liquidos correspondientes a
aguas de enfriamiento, efluentes de planta de desmineralizacion, aceites, grasas y
combustibles yaguas residuales domésticas.

Las aguas calientes, provenientes del condensador, causan choques térmicos en los rios
0 mar receptores, y los efectos ecoldgicos sobre las poblaciones afectadas no ha sido
establecido aun.

Las aguas de purgas de calderas, talleres, carcamos de zona de lubricantes y
combustibles contienen metales, grasas y aceites, altas DQO y DBO y pueden significar
una carga similar a la de una poblacién de 30.000 habitantes. [9]

Las plantas desmineralizadoras que funcionan con resinas intercambiadoras de iones
utilizan sustancias téxicas como acido sulfrico, soda e hidrazina. Estas aguas pueden ser
téxicas y altamente salinas y pueden deteriorar la calidad del cuerpo de agua receptor.

Las aguas residuales domésticas de 150 a 300 personas pueden constituir un impacto en
el recurso hidrico receptor si no se tratan adecuadamente.

En cuanto a los residuos sélidos generados por las plantas térmicas, sélo vale la pena
mencionar los residuos de la combustion del carbén. Las cenizas se generan en el hogar
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de las calderas (escoria 0 ceniza pesada) y en precipitadores electrostaticos y otros
puntos donde hay acumulacién de cenizas como banco de economizadores, base de
chimenea, etc. (ceniza volante). Estas cenizas son fuente posterior de contaminacion del
aire y de las aguas a menos que se haga un buen tratamiento de ellas o se las utilice
como subproducto comercial. [9]

Los diferentes métodos de disposicion utilizados en Colombia (via seca y humeda) no han
sido exitosos en su manejo ambiental, principalmente por la falta de planificacion en su
proceso, que ha repercutido en fallas de localizacion de los rellenos, la desestabilizacion
de las terrazas, la salinizacion de terrenos aledafios y la resuspension y deterioro
atmosférico de las zonas vecinas.

Los impactos generados por los proyectos termoeléctricos se han evaluado de manera
cualitativa. Inclusive la informacion existente es mucho menor que para el caso de los
proyectos hidroeléctricos. En la Tabla 27. Tabla de impacto de sobre el medio fisico en 8
plantas termoeléctricas [9] que se Inserta a continuacién, se describe, de manera
cualitativa, la severidad del impacto en 8 centrales termoeléctricas analizadas.

9.2.5 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO FISICO EN 8 TERMOELECTRICAS

Proyecto Erosién | Movimien. Cambios Modificacion | Calidad Temp. Dispon. | Calidad Contami.
del en masa condicion | del paisaje del agua del aguas del aire Por ruido
suelo suelo agua subterr.

Zipa No Significativa | Moderado | Significativo | Severo Severo | Leve Excesivo | No ocurre
ocurre

Paipa No Significativa | Moderado | Significativo | Severo Severo | Leve Excesivo | Moderado
informa

Tasajero No Moderada Moderado | Significativo | Moderado | Severo | Leve Severo No ocurre
ocurre

Cartagena | No No ocurre Leve Moderado Severo Severo | Leve Severo Moderado
ocurre

B/quila No No ocurre Leve Significativo | Moderado | Severo | Leve Severo Moderado
ocurre

Guajira No No ocurre Moderado | Significativo | Severo Severo | Leve Severo Moderado
ocurre

Yumbo No No ocurre Leve Moderado Moderado | Severo | Leve Severo No ocurre
ocurre

Barranca No No informa Leve Moderado No Severo | Leve Severo No ocurre
informa informa

Tabla 27. Tabla de impacto de sobre el medio fisico en 8 plantas termoeléctricas [9]

A pesar de una limitada participacion en la generacion eléctrica del pais - explicada por
sus elevados costos de operacion y la existencia frecuente de excedentes hidroeléctricos-
, las centrales termoeléctricas han creado una serie de problemas ambientales
importantes; estos problemas tienden a aumentar, si se incrementa el nivel de produccién
térmica.
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10 Conclusiones

- En sintesis, este documento recopila informaciéon del panorama de la generacion
eléctrica relacionando los tipos de tecnologia, la capacidad instalada en 2018, los
proyectos registrados entre 2008 y 2019, el factor de utilizacién o relacion de la
capacidad instalada y el total de la generacion de energia calculado para 2018,
etc. Estas variables son directamente proporcionales durante el periodo de
estudio, aplicadas para las diferentes centrales con diferentes tipos de tecnologias
como hidraulica, solar, térmica, biomasa y edlica en la nacion y la RAPE
compuesta por Cundinamarca, Boyaca, Tolima, Meta y la capital del Pais.

- los resultados de este documento son una base importante para tener una mayor
comprension y una vision mas completa acerca de las energias alternativas de
generacion eléctrica energia. Con base en esto se recomienda fomentar estos
tipos de tecnologias de generacién y seguir conservando a la generacion
hidraulica como la gran base del sistema eléctrico colombiano por su gran
eficiencia evidenciada en el factor de utilizacion, con respecto a la generacién con
otras tecnologias.

- En este documento se demuestra que la generacién con energia solar, biomasa y
edlica puede complementar a la generacibn con fuentes de energia
convencionales. Desde el punto de vista técnico, la utilizacién de fuentes de
energia alternativas es viable en el pais, principalmente la energia solar y edlica,
ademas de los grandes beneficios ambientales que ocasiona la utilizacion de
energias alternativas.

- La insercién de la variable denominada factor de utilizacidon en la generacion de
energia, nos permite evaluar la utilizacién de las centrales de energia y asegurarse
de que en un futuro las energias renovables tendran unos porcentajes de
eficiencia de generacién aceptables con respecto a las fuentes mas utilizadas
como la energia hidraulica y térmica.

- El concepto del metabolismo urbano, se puede aplicar al manejo de desperdicios y
residuos sdlidos producidos en las ciudades como el distrito capital de Bogota y su
utilizaciéon para la generacion de electricidad, creando un ciclo energético aunque
tiene implicaciones ambientales por la emisién de gases de efecto de invernadero
y gases téxicos nocivos para la salud.

- Toda decision relacionada con la generacion de energia eléctrica debe seguir un
analisis informado de la comparacién de capacidad instalada y registrar los
proyectos de diferentes de tipos de generacion entre la Nacional y la RAPE. Por
ello, la principal recomendacién dado el documento anterior tiene como base un
estudio detallado a aplicar y utilizar la generaciéon con energias renovables y la
decision a tomar la conciencia requerida de beneficios ambientales y ahorro de
eficiencia de energia.

100



11 Recomendaciones

Las cifras analizadas muestran que en el corto plazo capacidad de generacion del
pais y de la regién son suficientes para abastecer la futura demanda del servicio
eléctrico, sin embargo la necesidad de migrar a energias no convencionales que
reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero y prepararse para
aumentar el suministro para los potenciales consumidores de energia eléctrica
requiere la puesta en marcha de nuevos proyectos de generacion que puedan
respaldar a la principal fuente de generacion del pais: el agua.

Teniendo en cuenta las caracteristicas agricolas de la region, una buena fuente de
energia es la biomasa. Evidentemente una de las mayores dificultades es el
elevado costo de la maquinaria requerida para el debido aprovechamiento de este
recurso por lo que se requieren dos acciones concretas:

Asociacion de campesinos y terratenientes: en este punto se considera importante
la union de diferentes sectores del agro para disefiar y ejecutar proyectos de
generacion a partir de biomasa ya que la sostenibilidad de estos proyectos
aumentaria la compra de maquinaria y componentes de mantenimiento para su
ejecucion, lo que pudiera reducir los costos de importacion o incluso de produccion
de estos elementos. Ademas, se requiere la clasificacion, recoleccion, transporte y
tratamiento adecuado de los desechos para la generacion ademas del montaje y
reparacion de los generadores, introduciendo un efecto positivo en la generacién
de empleos formales a tiempo indefinido y temporal.

El uso de este recurso también se puede aplicar en las ciudades principales a
través del biogas, para ello se debe implementar un manejo mas efectivo de
separacion de residuos, lo que a su vez tendra un impacto positivo en el uso de los
rellenos sanitarios.
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13 Listade actores e instituciones

Naturalez

Entidad
a

Siglas Pagina Web

Area de
influencia

Sector

Descripcién

Agencia
Internacional
de Energia

https://www.iea.or

Privada
o/

IEA

Internacional

Energético

La AIE examina todo el espectro de
problemas energéticos, incluidos el
suministro y la demanda de petréleo, gas
y carbdn, las tecnologias de energia
renovable, los mercados de Ia
electricidad, la eficiencia energética, el
acceso a la energia, la gestiéon del lado
de la demanda y mucho mas. A través de
su trabajo, la AIE aboga por politicas que
mejoraran la confiabilidad, la
asequibilidad y la sostenibilidad de la
energia en sus 30 paises miembros y
mas alla.

Agencia
Internacional
de Energia
Renovable

https://irena.org/co

ntact Privada

IRENA

Internacional

Energético

Organizacion intergubernamental que
apoya a los paises en su transicion hacia
un futuro energético sostenible, y sirve
como la plataforma principal para la
cooperacion internacional, un centro de
excelencia y un depdsito de politicas,
tecnologia, recursos y finanzas.
conocimiento sobre energias
renovables. IRENA promueve la
adopcion generalizada y el uso
sostenible de todas las formas de
energia renovable, incluidas la
bioenergia, la geotérmica, la energia
hidroeléctrica, la energia oceénica, solar
y edlica en la busqueda del desarrollo
sostenible, el acceso a la energia, la
seguridad energética y el crecimiento
econdémico y la prosperidad con bajas
emisiones de carbono.

Agencia ANM | https://wmww.anm.g | Publica

Nacional

Mineria

Entidad minera en el territorio nacional
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https://www.iea.org/
https://www.iea.org/
https://irena.org/contact
https://irena.org/contact
https://www.anm.gov.co/

Nacional de ov.co que administra los recursos del estado y
Mineria concede derechos para su explotacion y
exploracion

Asamblea http://www.asambl Gestion de | Elabora, interpreta, reforma y deroga las

Departamental NA ea-meta.gov.co/ Publica Municipal administrac | Ordenanzas en los asuntos de su
del Meta ion competencia.

Es una entidad sin animo de lucro que

congrega a las principales empresas

distribuidoras y comercializadoras de

energia eléctrica que atienden usuarios

regulados y no regulados a lo largo y

ancho de Colombia. Las empresas

publicas y privadas que integran

o ASOCODIS, representan un segmento

Asociacion ! . .

- clave dentro de la industria colombiana,
Colombiana de ASOCO | http://www.asocod bles d inist
Distribuidores b/ ' Mixta Nacional Energético ya que son responsaples de suministrar

de Energia DIS is.org.co/ eI_ servicio de energia eléctrica a 11.8
Eléctrica millones de usuarios que representan el
98.6% de los usuarios de Colombia y de
atender el 79,6% del consumo nacional.
En conjunto las distribuidoras asociadas
en ASOCODIS administran el 93% de la
energia eléctrica que se distribuye en

Colombia.
Desarrolla e implementa nuevos marcos
Asociacion _ regulgf[orios y legales del sector eléctrico,
Colombiana de ACOLG | https://www.acolg Publica Nacional Ambler_1tal permitiendo cjgrles un vanr,ag_regado a
Generadores EN en.org.co/ y social |nuestros afiliados en términos de

acompafiamiento y representatividad en
la toma de decisiones
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Asociacion

La Asociacion Nacional de Empresarios
de Colombia (ANDI), es una agremiacion
sin animo de lucro, que tiene como
objetivo difundir y propiciar los principios

. ) : Gestién de | politicos, econémicos y sociales de un
Nauona_l de ANDI http://www.andi.co Privada Nacional administrac | sano sistema de libre empresa. Esta
Empresarios de m.co/ iy : d e sianificati

Colombia ion integrado por un porcentaje significativo
de empresas pertenecientes a sectores
como el industrial, financiero,
agroindustrial, de alimentos, comercial y

de servicios, entre otros.
Congrega empresas de  servicios
Asociacion publicos domiciliarios de régimen privado
Nacional de ANDEG http://www.andeg. Privada Nacional Erjerg_la y publico, Ias_ cuales representan 4.0_?5
Empresas org/ Eléctrica | MW de capacidad efectiva de generacion
Generadoras correspondiente al 23.5% del total

nacional
La Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales ANLA es la encargada de
Autoridad que los proyectos, obras o actividades
Nacional de http://www.anla.go L . Ambiental |sujetos de licenciamiento, permiso o
. . ANLA Pudblica Nacional . P .

Licencias v.co/ y social |trdmite ambiental cumplan con la
Ambientales normativa ambiental, de tal manera que

contribuyan al desarrollo sostenible del
Pais.
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Banco
Interamericano
de Desarrollo

BID

https://www.iadb.o
rg/es

Publica

Internacional

Ambiental
y social

Trabajamos para mejorar la calidad de
vida en América Latina y el Caribe.
Ayudamos a mejorar la salud, la
educaciéon y la infraestructura a través
del apoyo financiero y técnico a los
paises que trabajan para reducir la
pobreza y la desigualdad. Nuestro
objetivo es alcanzar el desarrollo de una
manera sostenible y respetuosa con el
clima.

Bidgas Dofia
Juana S.A.S.
E.S.P

CGR
DONA
JUANA

http://biogas.com.
col

Mixta

Regional

Energia
Eléctrica 'y
aseo

Diariamente llegan al Relleno Sanitario
Dofia Juana cerca de 6.700 Toneladas
de Residuos Solidos que son dispuestos
en su totalidad por el Operador del
Relleno Sanitario (CGR) de manera
técnica en celdas impermeabilizadas,
con drenaje de lixiviados y sistemas de
emision de Biogas. Una vez los residuos
inician su descomposicién anaerobia e
inicia la produccion de biogas, Biogas
Dofla Juana S.A.S. E.S.P., realiza la
captacibn 'y conduccion del biogas
producido hasta nuestra planta; en la
cual se efectla la quema de metano y
generaciéon de energia.

Camara
Colombiana de
la Energia

CCENE
RGIA

https://www.ccene
rgia.org.co

Mixta

Nacional

Gestion de
administrac
ion

Su misién es representar a sus
asociados ante el Gobierno Nacional,
Entes de Regulacion y Control, Gremios
Afines y la sociedad, con el fin de
establecer las Normas, Principios vy
Beneficios que garanticen su
sostenibilidad.

Comision de
Regulacion de

CREG

http://www.creg.go

Publica

Nacional

Normativid
ad

Funciona como entidad regulatoria para
los recursos energéticos buscando
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Energiay Gas

V.Co

brindar garantias a los usuarios que
hagan uso de los mismos.

Comité Asesor
de
Comercializacio
n del Sector
Eléctrico

CAC

WWW.Cac.0rg.co

Publica

Nacional

Energia
Eléctrica

Creada por la CREG para dar
Seguimiento a la Superintendencia de
industria y Comercio en forma regular,
incluyendo los indices de desempefio en
la operacion del sistema; realizar una
revision anual de los procedimientos del
SIC y enviar a la Comision un reporte de
los resultados; Analizar y recomendar
cambios a las reglas comerciales de la
Bolsa y de la actividad de
comercializacion en el  mercado
mayorista, asi como cualquier otro
aspecto del SIC y del mercado que
involucre aspectos que afecten a la
comercializacién de energia

Compaiiia de
Expertos en
Mercados

XM S.A
E.S.P

https://www.xm.co
m.co/corporativo/P

aginas/Nuestra-

empresa/quienes-

SO0mMos.aspx

Privada

Nacional

Energia
Eléctrica

Realiza la gestion de sistemas en tiempo
real consistente en la planeacion, disefio,
optimizacién, puesta en  servicio,
operacion, administracién 0
gerenciamiento de sistemas
transaccionales o] plataformas
tecnoldgicas, que involucran el
intercambio de informacion con valor
agregado, y mercados de bienes vy
servicios relacionados.
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Consejo
Colombiano de
Eficiencia
Energética

CCEE

http://cceecol.org/
newweb ccee/

Mixta

Nacional

Energético

Gremio de empresas colombianas
relacionadas con la cadena de valor del
sector de la Energia Eléctrica con el
objetivo de trabajar con el Gobierno
Nacional y otros organismos, actores y
gremios del pais, a fin de generar
iniciativas empresariales y promover
politicas  publicas  permitiendo el
desarrollo sostenible del sector
energético en general y el desarrollo
empresarial y social de sus afiliados en
particular. Trabaja con el Gobierno
Nacional y otros organismos, actores y
gremios del pais, a fin de generar
iniciativas empresariales y promover
politicas publicas que permitan el
desarrollo sostenible del sector
energético en general y el desarrollo
empresarial y social de sus afiliados en
particular.

Consejo
Mundial de
Energia

WEC

https://www.world
energy.org/

Privada

Internacional

Energético

Definir, habilitar y acelerar las
transiciones energéticas exitosas
mientras se mantiene una perspectiva
global de tecnologia y recursos naturales
y mediante el uso generalizado de un kit
de herramientas de liderazgo de
transicion flexible, informacién, eventos
interactivos y plataformas dinamicas para
entregar momentos estratégicos de
impacto.

Corporacion

Auténoma

Regional de
Boyaca

CORPO
BOYAC

https://www.corpo
boyaca.gov.co

Publica

Regional

Ambiental
y social

Lidera el desarrollo sostenible a través
del ejercicio de autoridad ambiental, la
administracibn 'y proteccion de los
recursos naturales renovables y el
ambiente, y la formacién de cultura
ambiental, de manera planificada vy
participativa.
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http://cceecol.org/newweb_ccee/
https://www.worldenergy.org/
https://www.worldenergy.org/
https://www.corpoboyaca.gov.co/
https://www.corpoboyaca.gov.co/

Ejerce como maxima autoridad ambiental
en su jurisdiccién, ejecutando politicas,

Corporacion
Au?énoma https://www.car.go Ambiental planes, programas Y proyectos
. CAR bs: -carg Publica Regional . ambientales, a través de la construccion
Regional de V.CO y social - ) .
Cundinamarca de tejido social, para contribuir al
desarrollo sostenible y arménico de la
region.
Es una autoridad ambiental vy
administradora de los recursos naturales,
gestiona el desarrollo sostenible,
garantizando la oferta de bienes vy
. servicios ambientales, mediante la
Corporacion ; i ;
. CORPO : : . implementacion de  acciones de
Auténoma Www.corporinoqui _ . Ambiental - I 5
. RINOQ Puablica Regional - prevencion, proteccion y conservacion.
Regional De a.gov.co y social . . .
. , UIA Mediante el trabajo articulado con los
Orinoquia . .
diferentes actores sociales se pretende la
armonizacion en el desarrollo econémico
y social con la conservacién del medio
ambiente y la construccion de una regién
mas competitiva.
Entre sus objetivos se encuentran
administrar los recursos naturales,
comprometiendo los actores sociales de
., la gestion ambiental; sensibilizar a la
Corporacion comunidad con programas royectos
Auténoma CORTO | https:/lwww.cortoli L . Ambiental N prog > Y Proy
: Puablica Regional . de alta calidad que involucren la
Regional Del LIMA ma.gov.co/ y social |. S . S
Tolima investigacion y la !mplementauor_l de
proyectos productivos sostenibles.
Minimizar la afectacion al medio
ambiente, como consecuencia directa o
indirecta, del desarrollo de sus procesos.
. CIDET como Centro de Innovacién y
Corporacion de L.
o Desarrollo  Tecnolégico del sector
Investigacion y . o ~
o . . Ambiental |eléctrico, acomparfia a las empresas de la
Desarrollo CIDET | http://cidet.org.co/ | Privada Nacional . . : Lo
y social |industria eléctrica a desarrollar

Tecnoldgico del
Sector Eléctrico

capacidades en innovacién y calidad
para ser mas competitivas
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Formular e impulsar las politicas de
corto, mediano y largo plazo del Estado

en CTel, para la formacion de
Departamento https://www.colcie capacidades humanas y de
Administrativo ncias.gov.co/quien Gestion de |infraestructura, la insercion y
de Ciencia, |COLCIE | es_somos/sobre_ | Publica Nacional administrac | cooperacion internacional y la
Tecnologiae | NCIAS | colciencias/funcio ion apropiacion social de la CTel para
Innovacion nes consolidar una sociedad cuya
competitividad estd basada en el
conocimiento, el desarrollo tecnolégico y
la innovacion.
Departamento . - Planea, implementa y evalla procesos
Administrativo hitps://www.dane. - . Gesjuo_n de rigurosos de produccién y comunicacién
: DANE gov.co/ Pdblica Nacional administrac . L 2 .
Nacional de ion de informacion estadistica a nivel
Estadistica nacional
Su compromiso, es brindar un servicio
i publico de calidad, con la
http://boyaca.gov. ! - i
: implementacion de solidas bases de
co/m/gobernacion/ :
Departamento . - desarrollo  sostenible, humano vy
g : gabinete- Gestion de : :
Administrativo y | DAPBO L S ambiental, mediante procesos de
C departamental/431 | Publica | Departamental |administrac S M -
de Planeacién | YACA . participacion, liderazgo publico y gestion
P -departamento- ion > L9
de Boyaca L : estratégica; apropiacion de valores y
administrativo-de- : - ” :
. articulacién de politicas, tendencias a
planeacion . L :
mejorar las condiciones de vida de la
poblacion.
El Departamento Nacional de Planeacion
. - DNP es un Departamento
Departamento ) Gestion de . ,
) https://www.dnp.g L . S Administrativo que pertenece a la Rama
Nacional de DNP . Pudblica Nacional administrac | . . P
> ov.co/DNPN/Pagin L, Ejecutiva del poder publico y depende
Planeacion ion . ) :
as/default.aspx directamente de la Presidencia de la
Republica
Dentro de sus proyecciones esta la
cobertura de todo el departamento en los
- . . sectores comercial, industrial y
EIectrlflcadqra EBSA hitps:/iwww.ebsa. Mixta Departamental Er]erg|a residencial; y su buena gestion se ve
de Boyaca com.co Eléctrica

reflejada en el crecimiento de sus
operaciones, con un sistema de
distribucion que beneficia areas rurales y
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urbanas en 123  municipios del

departamento de Boyaca.

Suministra energia y gestiona negocios
energéticos y conexos generando valor a
los accionistas, con excelencia en los
servicios prestados a sus clientes, capital
humano calificado y comprometido,

Electrificadora EMSA www.electrificador Mixta Departamental Energia |actuando con responsabilidad social y
del Meta adelmeta.com.co P Eléctrica |ambiental, contribuyendo al desarrollo de
la regién y del pais. Hoy en dia supera
los 298.000 usuarios, dando Ila
oportunidad de acceso al servicio a todos
los sectores de 24 de los 29 municipios
del departamento del Meta
Su objetivo es el de entregar soluciones
Electrificadora | ENERT | www.enertolima.c . Energia de energia e'ec”'c‘?‘ y SEIVICI0S conexos
. Mixta Departamental Lz y complementarios, eficientes vy
del Tolima OLIMA om Eléctrica .
confiables en el departamento del
Tolima.
Presenta actividades comerciales o
industriales, correspondientes 0
Emp_resa ECOPE https://www.ecope _ _ Hidrocarbu relamone_u,jas con _!a exploracion,
Colombiana De trol.com.co/wps/po| Mixta Nacional explotacion, refinacién, transporte,
, TROL ros . T
Petroleos S.A. rtal/es almacenamiento, distribucién y
comercializaciéon de hidrocarburos, sus
derivados y productos.
https://www.grupo
energiabogota.co
m/eeb/index.php/s
ala-de- , -
; . Estd constituida como una empresa de
Empresa de prensa/informacio - o . .
: EEC servicios publicos de caracter mixto,
Energia de n- . ” . ., .
. S.A. Privada | Departamental | Energético |realiza la prestacion del servicio de
Cundinamarca relevante/2016/fus . R .
ESP . energia principalmente en el citado
S.A.ES.P. ion-codensa-s.a.-

esp-empresa-de-
energia-de-
cundinamarca-
S.a.-esp-y-

departamento.
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distribuidora-
electrica-de-
cundinamarca-

S.a.-esp

Es una empresa que opera

Empresas principalmente en el sector TIC, Aguas y

Publicas de https://promotora . - Energia Residuos, Energia Electrica y Petroleo y

Medellin S. A EPM miel2 com/ Publica Municipal Eléctrica Gas. Conecta con sus contactos clave,

ESp o E— proyectos, accionistas, noticias

T relacionadas y mas. Esta empresa
cuenta con operaciones en Colombia.

L, Esta empresa se preocupa por asesorar
C;ggqet:;ﬂgnde a los organismos legislativos en
Distribuidores proyectos de ley, decretos, resoluciones

oo ) . donde esté implicada la actividad de

Minoristas de | FEDISP | https://www.fedisp . ional " distribucion. advirtiendo a | idad
Derivados ETROL atrol.com/ Mixta Naciona Energético | distribucion, advirtiendo a las autoridades
Liquidos del ' cuando las normas afectan el buen
Petrcé')leo otros funcionamiento de su actividad e
ener éi/icos informado a sus afiliados sobre temas de

9 interés.
Es una empresa de gestibon vy
conocimiento dirigida por profesionales
calificados y con experiencia en el sector
Eléctrico Colombiano, respaldados por
Generadora Eneraia  |Y" experto grupo de asesores Yy
Union S.A. GESA | http://gunion.com/ | Privada Nacional Eléctrggca consultores externos, lo cual nos ha
E.S.P. convertido en lideres nacionales en la
estructuracion de Pequefias y Medianas
Centrales Hidroeléctricas y de proyectos
de energia renovable que reducen
emisiones de carbono.

GENERSA GENER | http://www.geners | Privada Nacional Energia |Se constituyd en el afo 2011 para
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S.AS.ES.P. SA a.com.co/index.ht Eléctrica |desarrollar las actividades de, generacion
mil y comercializacion de Energia Eléctrica
en el Sistema Interconectado Nacional, la
empresa presenta un capital suscrito y
pagado de $400 millones, tiene su sede
principal en Bogotd. Su Ultima
actualizacion en RUPS aprobada fue el
dia 05 de agosto de 2016.
Compafiia estatal colombiana que se
Gestion httos://WWW.densa dedica a las actividades de generacion,
energética S.A | GENSA | P N Mixta Nacional Energético | distribucion y  comercializacion  de
.com.co/ B S
ESP energia eléctrica principalmente desde la
Central Térmica a Carbdn Termopaipa.
] El Global Solar Atlas es una iniciativa de
Global Solar https._//globalsolar . . - datos abiertos que pone a disposicion
GSA | atlas.info/?c=11.6 | Privada Internacional | Energético o o
Atlas datos meteoroldgicos y meteoroldgicos
09193,8.261719,3 .
modelados y medidos
El Departamento administra los asuntos
G , https://boyaca.gov Gestion de | seccionales y planifica y promueve del
obernacion L S . 7 "
, NA .co/ Publica | Departamental | administrac | desarrollo social y econémico dentro de
de Boyaca Iy o A .
ion su territorio en los términos establecidos
por la Constitucion y la ley
La Secretaria de Planeacion lidera y
http://www.cundin orienta los procesos de planificacién de
L, amarca.gov.co/Ho . caracter departamental, local y regional,
Gobernacion : Gestion de X - ! L
me/SecretariasEnt - s a través de la gestion de informacion y
de NA : Pdblica | Departamental | administrac o :
cundi idades.gc/Secretar Iy proyectos estratégicos; promoviendo la
undinamarca ion

iadeplaneacion

formulacién, seguimiento, evaluacion y
rendicibn de cuentas de las politicas
publicas.
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Atiende de manera prioritaria, las
demandas que efectlie su poblacién, con
el fin de eliminar diferencias y cerrar
brechas a partir de acuerdos, alianzas y

Gobernacion NA https://meta.gov.c Pablica | Departamental ;ﬁ#ﬁ;gﬁ convenios que permitan elevar la calidad
del Meta o] ion de vida, dinamizar el desarrollo
economico del departamento con la
participacion de todos los actores, de
acuerdo a las politicas contenidas en el
plan de desarrollo econémico y social.
) . . Administra los asuntos seccionales y
. https://www.tolima Gestion de o :
Goberna}cmn NA P .gov.co/ Publica | Departamental | administrac planlflcg y promueve del desa_r roI_Io social
del Tolima ion y economico dentro de su territorio en los
términos establecidos por la Constitucién
Tiene a cargo empresas lideres a lo largo
https://www.grupo de la cadena energética de baja emision
Grupo de energiabogota.co Gestion de |en ejes regionales de alto consumo,
Energia de GEB m/informacion- Mixta Departamental | administrac | conectando grandes operadores y un
Bogota corporativa/quiene ion amplio conocimiento regulatorio desde
$-S0mMos2 los mas altos estandares de gobierno
corporativo.
Es la segunda compafia de distribucion
. y comercializacién de electricidad mas
https:/fwww.enel.c rande de Colombia. Actualmente, presta
Grupo Enel ENEL | om.co/es/persona | Privada Nacional Energético 9 ; P

s.html

sus servicios en Bogot4d y otros 129
municipios de Cundinamarca, Boyaca,
Tolima y Meta.
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Hidroeléctrica

La Miel Il no es un proyecto nuevo;
desde los afos ochenta se ha promovido
esta zona -al igual que el embalse La
Miel | inaugurado en 2003- como de alto
potencial hidroeléctrico. A mediados de
1992 se comenzaron a realizar los

La Miel S.A. MIEL http;;/ellr;r(;rg]r?]t/ora Privada Nacional EElgi:g(I:Z estudios de disefio de la obra por parte
E.S.P. E— de INGETEC y en el afio 2010 fue
otorgada la licencia ambiental para su
construccion, por parte del Ministerio de
Ambiente y Vivienda y Desarrollo
territorial -hoy en dia Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible-.
La Infraestructura de Datos Espaciales
es el conjunto de acuerdos, tecnologias,
Infraestructura . . ) .
de Datos http://www.ideca.g estarjdares y datos que integran las
: ov.co/sobre- _ - relaciones entre la comunidad y la
Espaciales IDECA ideca/la-ide-d Pdblica | Departamental | Geografico dmini i6n distrital der d
ara El Distrito ideca/la-ide-de- a mlnlstrqc!on IS"[I’IFa, para acceder de
P . bogota manera facil y practica, al mas completo
Capital . 9 o
banco de informacién geogréfica del
Distrito Capital.
El IDEAM es una institucion publica de
Instituto de apoyo técnico y cientifico al Sistema
Hidrologia, ] : . Nacional Ambiental, que genera
. http://www.ideam. S . Energia L ; g
Meteorologiay | IDEAM Puablica Nacional 2 conocimiento, produce informacion
) gov.co/ Eléctrica . :
Estudios confiable, consistente y oportuna, sobre
Ambientales el estado y las dinamicas de los recursos
naturales y del medio ambiente.
Instituto de
Planificaciéon y
PrSoOrlnuoCcicl)c;]r:eSe Se ha encargado del estudio y basqueda
e . . . Energia |de implementacion de  proyectos
Energéticas IPSE WWW.ipse.gov.co Puablica Nacional P P . g
Eléctrica |geotérmicos, en las regiones del pais con

para las Zonas
no

Interconectada
(S

potencial de tal recurso.
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https://www.isage

Es una empresa privada de generacion y
comercializacion de energia con siete
centrales de generacibn que suman
3.032 MW (2.732 hidraulicos y 300

ISAGEN S.A. " . . Energia |térmicos). Avanzamos en el desarrollo de
E.S.P. ISAGEN n.com.c;)e/?tloWeb Privada Nacional Eléctrica |un portafolio de energias renovables que
- aprovechan fuentes como el agua, el
viento y la luz solar. Nuestro accionista
mayoritario es BRE Colombia Hydro
Investments Ltd.
Entre  sus responsabilidades  se
Ministerio De encuentra el control de los mercados de
. MinHaci | https://www.minha L . - capitales, la politica cambiaria, el control
Hacienda Y . Pdblica Nacional Energético
- B enda cienda.gov.co de la balanza de pagos, el desarrollo de
Crédito Publico o .
la politica fiscal, el arancel y el
presupuesto nacional.
Su funcion consiste en la formacion y
L adopcion de politicas dirigidas al
Ministerio De S . . . .
: MinMina | https://www.minen . . - aprovechamiento sostenible de los
Minas Y : Publica Nacional Energético , L.
. S ergia.gov.co recursos mineros y energéticos para la
Energia Lo R
contribucién del desarrollo econémico y
social del pais.
La ONU puede tomar medidas sobre los
o problemas que enfrenta la humanidad,
Organizacion L . .
. . . Gestion de |como la paz y la seguridad, el cambio
de las https://nacionesuni . : S o .
. ONU Mixta Internacional |administrac | climatico, el desarrollo sostenible, los
Naciones das.org.co/ iy :
. ion derechos humanos, las emergencias
Unidas o 9
humanitarias y de salud, la produccion de
alimentos y mucho mas.
Contribuir a la integracion, al desarrollo
Or_ganlzac!on http:/Awww.olade.o . _ Ambiental sos.tfenlble y la seguridad energética de la
Latinoamerican | OLADE Puablica Internacional . region, asesorando e impulsando la
rg/olade/ y social

a de Energia

cooperacion y la coordinacién entre sus
Paises Miembros.

122


https://www.isagen.com.co/SitioWeb/es
https://www.isagen.com.co/SitioWeb/es
https://www.isagen.com.co/SitioWeb/es
https://www.minhacienda.gov.co/
https://www.minhacienda.gov.co/
https://www.minenergia.gov.co/
https://www.minenergia.gov.co/
http://www.olade.org/olade/
http://www.olade.org/olade/

Su funcién consiste en asesorar y apoyar
a las dependencias y/o procesos de la
Entidad, en la definicién, implementacion,
evaluacion y mejoramiento del Sistema
de Control Interno, con el proposito de

Presidencia de NA https://id.presiden Publica Nacional Normativid | que todas las actuaciones y funciones de
la Republica cia.gov.co ad la Presidencia de la Republica se
desarrollen en el marco de la
Constitucién y la Ley, bajo los principios
de autocontrol, autogestion y
autorregulacion, en cumplimiento de los
objetivos y metas institucional
Este organismo, apoya a los paises con
soluciones integradas. Esto significa que
Programa de By centra en _Ias causas profundas, para
las Naciones https://www.undp. _ _ Gesjuqn de crear soluciones que corresponden a la
Unidas para el PNUD |org/content/undp/e| Mixta Internacional adm_lr)lstrac realidad de las personas. En_ este
Desarrollo s/home.html ion programa  se hace _pertmenua la
colaboracién con los gobiernos, ell sector
privado y la sociedad civil para asegurar
Sus objetivos
Fomenta el ejercicio de actuaciones
encaminadas a la  conservacion,
Secretaria de _ resta}uracién y desarrollo del patrimonio
Ambiente y https://www.;ollma amble_ntal y la defe_nsa de los intereses
Iy .gov.co/publicacio . colectivos. Asi mismo, el monitoreo
Gestion del /5794/secretari | Publica | Departamental Ambiental ermanente la optimizacion del
Riesgo del NA nes : P y social b y P
departamento o—d(_a—ambler_wte—y— esquema de algrtas tempranas dentro de
del Tolima gestion-del-riesgo/ la gestién del riesgo, que conduzca a la

disminucién de la vulnerabilidad y los
efectos catastroficos de los desastres
naturales y antropicos
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https://www.tolima.gov.co/publicaciones/5794/secretario-de-ambiente-y-gestion-del-riesgo/

Propende por el Desarrollo Minero
energético del Departamento, mediante
la gestién y coordinacién de la Asistencia
y Asesoria en la optimizacién de los
procesos productivos, la transferencia de

http://boyaca.gov. Tecnologia , el establecimiento de
Secretaria de co/gobernacion/ga formas asociativas, la consecucion de
Minas y binete- A - nuevos mercados, el fomento de la
Energia de NA departamental/432 Publica | Departamental | Energetico aplicacion de los principios del desarrollo
Boyaca -secretaria-de- sostenible y la incorporacién de las
minas-y-energia exigencias en materia de salud
ocupacional que conlleve a reducir los
impactos econémicos de la
accidentalidad laboral y los costos
sociales en la produccién de la riqueza
sectorial.
Busca el aprovechamiento de Ila
estrategia del Gobierno Nacional en el
Secretaria de www.cundinamarc aumento de la cobertura de energia
Minas y a.gov.co > Home» L ” eléctrica a favor del desarrollo del
. NA : Pdblica | Departamental | Energético Lo
Energia de Secretaria De Departamento. Asi mismo establecer y
Cundinamarca Minas Y Energia aprovecha las politicas del sector minero
energético nacional en favor del
desarrollo del Departamento.
. http://www.meta.g Gestiona el uso eficiente de los recursos
Secretaria de ov.co/web/content/
. . . naturales renovables y no renovables
Minas y secretaria-de- L Ambiental :
. NA . . Plblica | Departamental . para fortalecer el desarrollo sostenible en
Energia del medio-ambiente-y- y social . . -
; el Departamento a través de la ejecucion
Meta recursos-minero- de politicas, programas y proyectos
energéticos P » Prog y proy '
http://www.villavic
Secretaria de encio.gov.co/Nues Gestion de | Tiene como fin administrar, direccionar y
Planeacion de NA traAlcaldia/Depen | Publica Municipal administrac | ejecutar programas establecidos en el
Villavicencio dencias/Paginas/P ion municipio

laneacion.aspx
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http://www.villavicencio.gov.co/NuestraAlcaldia/Dependencias/Paginas/Planeacion.aspx

Secretaria de

www.cundinamarc

Lidera y orienta los procesos de
planificacion de caracter departamental,

Planeacion del 2.00v.CO » Home » Gestién de | local y regional, a través de la gestion de
Departamento NA -gov.co Publica | Departamental | administrac |informaciébn y proyectos estratégicos;
Secretariadeplane iy . >
de acion ion promoviendo la formulacion,
Cundinamarca seguimiento, evaluaciéon y rendicion de
cuentas de las politicas publicas
Su objetivo es el de realizar disefio,
implementacion, seguimiento y
evaluacion de las politicas publicas y de
las actividades de la gestion territorial
para la asignacion y ejecucion efectiva
Secretaria de https://www.tolima _de la_inversion publica, asl mismo, el
Iy S - impulso del uso y apropiacion de las
Planeacion y .gov.co/publicacio Gestion de tecnologias de la  informacion las
TIC del NA nes/320/secretaria | Publica | Departamental | administrac g1as y X
. Iy comunicaciones (TIC), con el propésito
departamento -de-planeacion-y- ion L
. . de promover un Departamento equitativo,
del Tolima tic/ . .
sostenible y competitivo, que conduzca al
crecimiento ordenado del territorio, a la
igualdad de oportunidades para sus
habitantes; y genere alto impacto en las
condiciones de vida de la poblacién
tolimense
La Secretaria desarrolla funciones que
apuntan a orientar y liderar la formulacién
Secretaria http://www.sdp.go Gestibn de |y seguimiento de las politicas y la
Distrital de SDP v.co/ Publica | Departamental | administrac | planeacion territorial, econdmica, social y
Planeacion ion ambiental del Distrito Capital,
conjuntamente con los demas sectores,
de acuerdo al Decreto 16 de 2013
contribuir al desarrollo econémico vy
social del pais, a través de la
. investigacion en geociencias bésicas y
Serylc!o https://lwww.sgc.g . . - aplicadas del subsuelo, el potencial de
Geolodgico SGC Pdblica Nacional Energético | | :
Colombiano 0v.co sus recursos, la evaluacién y monitoreo

de amenazas de origen geoldgico, la
gestibn  integral del conocimiento
geocientifico, la investigacion y el control
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nuclear y radiactivo, atendiendo las
prioridades de las politicas del Gobierno
Nacional

Superintendenc
ia de Servicios
Publicos
Domiciliarios

SSPD

https://www.super
servicios.gov.co

Publica

Nacional

Energético

Su objetivo es contribuir al desarrollo
economico y social del pais, a través de
la investigacion en geo ciencias basicas
y aplicadas del subsuelo, el potencial de
Sus recursos, la evaluacién y monitoreo
de amenazas de origen geoldgico, la
gestibn  integral del conocimiento
geocientifico, la investigacion y el control
nuclear y radiactivo, atendiendo las
prioridades de las politicas del Gobierno
Nacional.

Unidad de
Planeacion
Minero
Energética

UPME

http://www1.upme.
gov.co/Paginas/de
fault.aspx

Publica

Nacional

Energético

Planea el desarrollo minero - energético,
apoya la formulacion e implementacién
de la politca puoblica y genera
conocimiento e informacién para un
futuro sostenible. Es decir, planear en
forma integral, indicativa, permanente y
coordinada con los agentes del sector
minero energético, el desarrollo y
aprovechamiento de los recursos
mineros 'y energéticos, asi mismo,
produce y divulga la informacion
requerida para la formulacion de politica
y toma de decisiones y apoya al
Ministerio de Minas y Energia en el logro
de sus objetivos y metas

Universidad
Distrital
Francisco José
de Caldas

ub

https://www.udistri
tal.edu.co/

Publica

Regional

Académico

Organizacion institucional, ente
autbnomo del orden distrital, que tiene
entre sus finalidades la formacién de
profesionales especializados y de
ciudadanos activos; la produccion vy
reproduccion del conocimiento cientifico,
ademas de la innovacion tecnoldgica y la
creacion artistica. Como Institucion
pretende aportar al desarrollo de la
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region, gestionando adecuadamente la
informacién requerida, de modo que sea
insumo para el desarrollo de proyectos
gue permitan el mejoramiento en las
condiciones de vida de la poblacion

Universidad
Nacional de UNAL | http://unal.edu.co/ | Publica Nacional Académico
Colombia

Como entidad educativa y en busqueda
de enriquecer la investigacion en la
nacion ha realizado estudios y apoyo a
instituciones, en ciertas regiones del pais
qgue han permitido la retroalimentacion en
el estudio del recurso geotérmico

Tabla 28. Actores y entidades relacionadas en el documento. Elaboracion propia.
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14 Clasificacion de las referencias segun nivel de importancia

ID Tipo Nombre Fuente
. . .. | Indicadores generacion SIN XM compatiia de
[1] Sistema de informacion 2 o expertos en mercados
Resolucion — diaria
S.AE.S.P
Consultas estadisticas de Sistema de
[2] Pégina Web generacion Capg,c idad Informacion Eléctrico
efectiva de generacion (SIN) Colombiano (SIEL)
en UPME
. . XM compaiiia de
[3] Sistema de informacion Capacidad e;ﬁgtlva neta del expertos en mercados
S.AES.P
Informe de Operacion del ~ o
g 9 XM compaiiia de
[4] Sistema de informacién SIN'y Admlnls.trauon _del expertos en mercados
mercado 2017: Capacidad
: S.AES.P
efectiva neta
Consultas estadisticas de .
eneracion: generacion para Sistema de
[5] Pagina Web generacion. g Acion p Informacion Eléctrico
eficiencia energética en Colombiano (SIEL)
UPME
Registro de Proyectos de
Generacion (Inscripcion UPME (Unidad de
[6] Pagina Web segun requisitos de las planeacion Minero
Resoluciones UPME No. Energético).
0520 y No. 0638 de 2007).
Consultas estadisticas de S d
L eneracion: Informe de |st(_a,ma °
[7] Pagina Web gen : Informacion Eléctrico
Registro de Proyectos de Colombiano (SIEL)
Generacion a Junio 2019
La Consulta popular ante los
impactos ambientales de la
[8] Documento construccion de Proyectos Universidad Catélica
Hidroeléctricos en Colombia. de Colombia.
Estudio del Caso de la
hidroeléctrica EI Quimbo.
Evaluacion Ambiental ISA (Interconexion
[9] Documento Sectorial: sector eléctrico L
; . . Eléctrica S.A).
colombiano informe final.
Estudio de generacion UPME (Unidad de
[10] Documento eléctrica bajo escenario de planeacion Minero

cambio climatico en UPME

Energético).

Tabla 29. Clasificacion de las referencias segun nivel de importancia. Fuente: Elaboracion

propias
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15 Anexos

15.1 Linea del tiempo de proyectos registrados de diferentes tipos de tecnologias
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Entrada de proyectos de 08/01/2019
generacién en Biomasa CEMTRAL DE GEMERACION PUEATO CARRENO VICHADA, 5.00 MW, BOGOTA D.C

L
19/05/2017 .
GEMERACION DE EMERGLA ELECTRICA A PARTIR DE BIOEAS PLANTA HACIEMDA LA CABARLA, 1,20 MW, META,
L

2112/2016 . 07/02/2018
APROVECHAMIENTO DEL BEHIGAS O ELA PTAR ALPINA, 2,00 MW, CLINDINAMARCA . PLAMTA DE BIOGAS MR PIG, 005 KW, TOLIMA

L . L]
EMERGIA WUEVD MONDONEDD, 1.00 BN, CUNDINAMARCA

DE/04/2017 "
05/06/2014 GEMERACION ELECTRICA COM FHCE ETAPA Z, 1.40 MW, [META k
CHSEIM, 166,00 MW, CUNDINAMARCA " 20/02/2018
¥ FINCA MACHIJURE, 2.40 MW, META
& L
i

r v [ rr ¥y vr ¥ wy
012015 012016 IO S20%7 012018 A 2015
02014 032019

E
. 20{02{2019
24052017 CENTRAL DE GEMERACION JIREH {DORA JUANA 1), .88 MW, BOGOTA D.C
FINCA LA FAZEMDA, 1.00 MW, META N
16/01/2019
CEMTRAL DOMA JUANA 2, 0EE MW, BOGOTA D.C
0111,/2008
GEMERACION DE ENEREiA ELECTRICA A PARTIR DE CASCARILLA DE ARROZ, 0.35 MW, TOLIMA

&
27122017

P PROYECTO DE GEMERACION DE ENERGIA TERMICA COM BIORMASS, 160 MW, METS
15082017
APROVECHAMIENTC DE LA BIOMASA DE PALMA DE ACEITE, 2.50 MW, META

Figura 73. Linea del tiempo de proyectos registrados de biomasa. Elaboracion propia
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14/12/2018
Entrada de Pm?ECtDS de TERMOCUCUMNUEA, 39,00 MW, CUNDIMAMARCA o7/02/ 2018

w

generacién en Térmica TERMOPIEDRAS I, 12.00 BW, BOGOTA D.C
27/0/2017 ’

COGEMERACION DE ENERGIA ELECTRICA MILPA 1, 50000, BOYACA
¥

01/02/2014
TERMOELECTRICA PURIFICACION, E.0D MW, TOLIMA . i
17/11/2011 -
TERMOPAIPA VW, 165.500W, BOYACA
10,03, 2008 ¥ 19/10/2018

TERMOZIPA LINIDAD 6 A CARBOM, 154,59 KW, CUNDINAMARCA TERMIOPAIPA T _ 2, Z00.00 MW, BOYACA
L L

v v

04/01/2009 04/00/2010 01/01/2011 01/01/2012 01/01/2013 uu‘ﬁi{mq 01/01/2045 04/01,/2016 u:r:m:lﬂzm:r 04/01/2018 li5l=}
01/03/2008 ¥ 2019

&
26/03/2008 .

CENTRAL TERMICA A CARBOM TERMOSUARSOX, 300.00 MW, BOYACA *

15/12/2013

Y
INGEANDINA ENERGLA LIMPIA, 200.00MV, CUNDIMAMARCA .| . 14/oe/z0iE )
N FLANTA DE GENERACION TERMICA DE 50 bW INNERCOL |, 50,00 MW, BOYACE

21/00/2017 ¥
COGEMERACION DE EMERGIA ELECTRICA SAN CARLOS, 17.00 MW, CUNDINAMARCA

&
21112018 L
TERMO APOLO, 350.00 KW, CUNDIMAMARCA

Ll

25/01/2019
TERMOEER (ESTACION RUBIALES), 21.87 MW, META

Figura 74. Linea del tiempo de proyectos registrados de térmica. Elaboracién propia
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Entrada de proyectos de
generacion en edlica

17/08/2017

PROYECTO SOLAR -EOLICO DE UNA CAPACIDAD DE 2.2 KW, 0.00 MW, BOGOTA D.C
¥

'y
' ' Y ' '
01/01/2018 01/01/2019
01/01/2017 31/03/2019
y
07/09/2018

RICAURTE, 125.00 MW, BOYACA

Figura 75. Linea del tiempo de proyectos registrados de eolica. Elaboracién propia
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Entrada de proyectos s e
PCH EL GUALL 170 MW, TOLIRAA

de generacion en PCH 1
07,09 2012
APROWECHARIENTO HIDROELECTRICO RIC RECIO, LOS PAMCHES PCHS - PARTE MEDHA ALTA, 13.67 KWW, TOLIMA

T
04/01/2012 1

PCH LA MAVETA, 0.60 kW, CUNDINANSRTS

¥
Fy
10411/2011
PCH TUMIITA, 1930 B0, BOYACA
L3

r ¥ ™ b ¥
_ O1/01/2ga 2 0,01/ 2013 0,401,/ 2014 01,/01,/2015 01,04/ 2016 040/ 2017 04,0/ 2018 E'_'I._."-:'i,-'ltli:E
01/04/2011 31,03/2019
&

22122014
PCH EL MOUND, 2500 MW, TOLIRAA

&
05,/03,/2012
PCH LA COPA, 0.5 WYY, BOYACA

T
&

164082012
APROAVECHAMIENTO HIDROELECTRICD RIO RECHD, LOE PAMNCHES PCH4 - PARTE BMEDIA, 14.54 KWW, TOLIMA

T
[

25,06,/ 2014
LS PANCHES PCH 6, 14.90 MW, TOLIMA

Figura 76. Linea del tiempo de proyectos registrados de PCH. Elaboracién propia
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