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PANORAMA ENERGÉTICO MUNDIALPANORAMA ENERGÉTICO MUNDIAL

� Recursos energéticos proceden fundamentalmente

de combustibles fósiles (80%).

� Imparable crecimiento de la demanda de energía

y de los servicios de transporte.

� El cambio climático.

� Más del 60% del crecimiento provendrá de los

países en desarrollo, especialmente Asia.

� Desequilibrio en consumos energéticos



CONSEJO MUNDIAL DE CONSEJO MUNDIAL DE 
ENERGÍAENERGÍA



SITUACIÓN EN COLOMBIASITUACIÓN EN COLOMBIA

� Estudio KPMG-Choiseul (2012): Energía eléctrica

colombiana como la 5ª más competitiva del mundo.

� Primeros puestos: Noruega, Canadá, Islandia y

Dinamarca.

� El estudio evaluó la canasta energética, acceso a la

red y compromisos ambientales.

� Falencias:

� Todavía existe población sin energía eléctrica

� Precios relativamente altos



PRECIOS ELECTRICIDAD COLOMBIA PRECIOS ELECTRICIDAD COLOMBIA 
((US$CentsUS$Cents//kWhkWh))

Fuente: Vélez et al. (2012)



PRECIOS ELECTRICIDAD COLOMBIAPRECIOS ELECTRICIDAD COLOMBIA

Fuente: Periódico La República (2014)



RESERVAS MUNDIALES DE ENERGÍARESERVAS MUNDIALES DE ENERGÍA



ENERGÍAS RENOVABLESENERGÍAS RENOVABLES
Alternativa al sistema energético actual

� Recursos distribuidos.

� Tecnologías rápidas y sencillas.

� Inagotables.

� Grandes inversiones iniciales vs bajos costos de

operación.

� Gran potencial de futuro.

� Reducción de impacto ambiental.



� Energía solar
• Fotovoltaica
• Concentradores solares

� Energía eólica

� Hidroelectricidad

� Energía geotérmica

� Energía del oceano

� Biomasa

ENERGÍAS RENOVABLESENERGÍAS RENOVABLES



� Fuente de energía solar de mayor crecimiento.

Dispositivos llamados comúnmente módulos o celdas

solares, que usan materiales semiconductores para

convertir directamente energía solar en electricidad.

FOTOVOLTAICAFOTOVOLTAICA

• Usadas para llevar electricidad a

poblaciones remotas, satélites,

señales en autopistas, bombas de

agua, estaciones de

comunicación, alumbrado público

y calculadoras.



� Alta confiabilidad

� Beneficios ambientales

� Modularidad

� Bajos costos de operación

� Bajos costos de instalación

FOTOVOLTAICA (Ventajas)FOTOVOLTAICA (Ventajas)



ENERGÍA FOTOVOLTAICA EN EL ENERGÍA FOTOVOLTAICA EN EL 
MUNDOMUNDO

Fuente: Fraunhofer Institute for Solar Systems, ISE



ENERGÍA FOTOVOLTAICA POR ENERGÍA FOTOVOLTAICA POR 
REGIONESREGIONES

Fuente: Fraunhofer Institute for Solar Systems, ISE



DECRECIMIENTO ANUAL COSTOS NIVELADOSDECRECIMIENTO ANUAL COSTOS NIVELADOS
FOTOVOLTAICA SECTOR RESIDENCIALFOTOVOLTAICA SECTOR RESIDENCIAL

2009 A 2014 (Creara, 2015)2009 A 2014 (Creara, 2015)



PARIDAD DE RED (PARIDAD DE RED (GridGrid ParityParity))

LCOE: Costos nivelados de generación de electricidad



� Paridad de red en Generación

� Chile: altos precios de la electricidad y

niveles adecuados de radiación solar

�México y Marruecos: cercanos a alcanzarla

debido a reformas en el sector eléctrico.

� Paridad de red residencial (Creara, 2015)

�Australia, Chile, Alemania, Italia, España,

Japón, México…..

FOTOVOLTAICA (FOTOVOLTAICA (GridGrid ParityParity))



ENERGÍA EÓLICAENERGÍA EÓLICA

“Map prevailing winds on earth” by KVDP



ENERGÍA EÓLICA EN EL MUNDOENERGÍA EÓLICA EN EL MUNDO
Capacidad Instalada > 430 GW



ENERGÍA EÓLICA POR REGIONESENERGÍA EÓLICA POR REGIONES



HIDROELÉCTRICAS SIN EMBALSEHIDROELÉCTRICAS SIN EMBALSE

Fuente: www.retscreen.org



ESQUEMA HIDROELÉCTRICAESQUEMA HIDROELÉCTRICA



POTENCIAL HIDROELÉCTRICOPOTENCIAL HIDROELÉCTRICO
AMÉRICA LATINAAMÉRICA LATINA



ENERGÍAS RENOVABLESENERGÍAS RENOVABLES
Problemas en latinoamérica

Causas de baja cantidad de proyectos:

� Elevados costos de inversión.

� Proyectos de poca capacidad instalada y poca

producción.

� Problemas de evacuación de la energía producida.

� Subsidios a combustibles fósiles.



POTENCIAL HIDROELÉCTRICOPOTENCIAL HIDROELÉCTRICO
TEÓRICO EN COLOMBIA (MW)TEÓRICO EN COLOMBIA (MW)



POTENCIAL EÓLICO COLOMBIAPOTENCIAL EÓLICO COLOMBIA

Fuente: Pinilla (2009)



POTENCIAL RENOVABLES EN POTENCIAL RENOVABLES EN 
COLOMBIACOLOMBIA

No se han estimado completamente:

� 5 GW para hidroeléctricas < 20 MW (filo de agua).

� 35 GW eólicos (18 GW en La Guajira).

� 1200 a 2200 kWh/m2/año de radiación solar.

� 35 TWh/año de biomasa.



ENERGÍAS RENOVABLES EN COLOMBIAENERGÍAS RENOVABLES EN COLOMBIA

Ley 1715 de 2014
� Generadores distribuidos: remuneración teniendo en cuenta beneficios a 

la red.
� FENOGE: Fondo energías no convenciones y gestión eficiente de la 

energía.

� INCENTIVOS A LA INVERSIÓN EN FUENTES NO CONVENCIONALES:
– Reducir anualmente de su renta y por cinco años hasta el 50% de la inversión realizada.

– Exclusión de IVA para equipos utilizados en pre-inversión e inversión.

– Exención arancelaria para equipos importados que no se produzcan en el país.

– Depreciación acelerada de equipos y obras (< 20% anual)

– Energía de residuos: faculta a MinAmbiente y corporaciones autónomas regionales

– Solar: MinMinas reglamentará condiciones y viabilidad generación alterna residencial.

– Eólica: MinMinas fomentará su uso en zonas aisladas o ZNI.

– Geotérmica: Evaluarán potencial y condiciones de participación en el mercado.

– PCH: MinMInas y entidades adscritas continuarán promocionándola.

– Mares: Gobierno fomentará exploración e investigación.



De manera más general, todos los costos

presentados durante la vida útil de N años

de una alternativa, podrían ser

recuperados mediante los ingresos

obtenidos desde el inicio de la operación

de la planta.

COSTOS NIVELADOS



En dólares En dólares 
CorrientesCorrientes

COSTOS NIVELADOS



Los costos nivelados también

pueden expresarse en términos de

cantidades monetarias constantes.

COSTOS NIVELADOS

En dólares En dólares 
ConstantesConstantes



ENERGÍAS RENOVABLES EN COLOMBIAENERGÍAS RENOVABLES EN COLOMBIA

Efecto de los Nuevos Incentivos

∆++= .cfvLCOE

Reichelstein y Yorston (2013) proponen el concepto de

factor de impuestos (tax factor) para evaluar incentivos

como reducción de impuestos (tax credits) y depreciación

acelerada.

Los costos nivelados se dividen en costos nivelados fijos

(f), costos nivelados variables (v), costos nivelados de

inversión inicial (c) y factor de impuestos (Δ)



COSTOS DE INSTALACIÓN 

POR TECNOLOGÍAS

Fuente: EIA (2016)



RANGOS DE COSTOS 

NIVELADOS DE GENERACIÓN

Fuente: EIA (2016)



COSTOS NIVELADOS 

ESTIMADOS PARA EL 2022
Fuente: EIA (2016)



Fuentes: Castillo et al. (2015); Pérez y Osorio (2014)

Cogeneración PCHs Eólica PV Bio-Fores

Inversión (US/kW) 2000 2130 2300 2500 2200

Tasa de descuento (%) 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10

Factor de capacidad (%) 82.75 62.56 40.0 18.77 77.0

Vida útil (años) 20 30 25 25 15

Costos fijos (US$/kW-a) 43.27 49.70 82.66 180.14 90.75

Costos var. (US$/MWh) 4.20 5.00 5.80 0 36.1

ENERGÍAS RENOVABLES EN COLOMBIAENERGÍAS RENOVABLES EN COLOMBIA

Datos de referencia



Fuente: Cálculos propios
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ENERGÍAS RENOVABLES EN COLOMBIAENERGÍAS RENOVABLES EN COLOMBIA

Efecto de los Nuevos Incentivos



AVANCES PROYECTOS AVANCES PROYECTOS 
RENOVABLES EN COLOMBIARENOVABLES EN COLOMBIA

� Auge proyectos con pequeños aprovechamientos

hidráulicos.

� Estudios por más de 2 GW eólicos en La Guajira.

� Incremento capacidad instalada de cogeneración.

� Avanzan estudios 50 MW geotérmicos.

� 12 MW fotovoltáicos instalados:

� 10 MW futuros en parque solar Yumbo (EPSA)

� 200 MW futuros en La Guajira (EPSA)

� 20 MW en instalaciones de Tecnoglass



BARRERAS DE TIPO POLÍTICO Y BARRERAS DE TIPO POLÍTICO Y 
MACROECONÓMICO (BID)MACROECONÓMICO (BID)

� Bajo grado de conocimiento y experiencia.

� Acceso limitado a fuentes de financiación de largo plazo.

� Escasez de mecanismos de financiamiento que puedan

aceptar algún grado de riesgo.

� Inversores disponen de insuficientes instrumentos de

cubrimiento del riesgo.

� Falta de confianza entre los actores:

� Inversionistas

� Desarrolladores de proyectos

� Proveedores de tecnología



RETOS PARA EL DESARROLLO RETOS PARA EL DESARROLLO 
RENOVABLES EN COLOMBIARENOVABLES EN COLOMBIA

� Agilizar licencias y trámites para incentivos.

� Garantías de contratos de largo plazo.

� Fomentar el mercado de derivados.

� Topes a capacidad instalada por tecnología.

� Explorar alternativa de subastas internacionales.

� Tecnologías con impacto social (biomasa forestal):

� Subsidio a tasas de interés

� Periodos de gracia (negociación con bancos)

� Efecto positivo en proceso de paz



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

1. Ventajas de las energías renovables han determinado su

incremento considerable en los últimos años.

2. A pesar de su poco desarrollo en países latinoamericanos, el 

incremento de costos de electricidad y fomento regulatorio han

potencializado los proyectos renovables recientemente. 

3. Paridad de red alcanzada en varios países por dos razones

fundamentales: incremento de precios de electricidad y

disminución en costos de tecnologías renovables.

4. Impulso en Colombia con ley 1715 . Diferentes medios han

publicado proyectos eólicos que suman alrededor más de 2000

MW a ser instalados en los próximos años en la Guajira.

5. Potencial de proyectos agroforestales apoyarían el proceso de paz

con nuevas oportunidades de empleo.
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