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DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

“Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con proyectos de
exploracion y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminantes
y se dictan otras disposiciones”

SEPTIEMBRE DE 2018
1. ANTECEDENTES

El Decreto Ley 3570 de 2011, sefiala como funcién del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, definir y regular los instrumentos administrativos y mecanismos necesarios para la
prevencion y el control de los factores de deterioro ambiental y determinar los criterios de
evaluacion, seguimiento y manejo ambientales de las actividades economicas, de acuerdo con
el numeral 14 del articulo 5 de la Ley 99 de 1993.

En el numeral 19 del articulo 2 del precitado decreto, en concordancia con el numeral 14 del
articulo 5 de la Ley 99 de 1993, establecieron como funciones de este Ministerio la definicién y
regulacion de los instrumentos administrativos y mecanismos necesarios para la prevencion y el
control de los factores de deterioro ambiental y determinar los criterios de evaluacion,
seguimiento y manejo ambiental de las actividades econdémicas.

La Ley 1715 de 2014, establecié la politica para la integracion de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional. Dentro de los principales objetivos de la ley esta
el promover el desarrollo y la utilizacién de fuentes de energia no convencionales.
Adicionalmente, se establece el marco legal y los instrumentos para el aprovechamiento de las
fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER), el fomento a las inversiones en
tecnologias innovadoras para la generacién energética, la promocién de la autogeneracion de
pequena y gran escala y la generacién distribuida de energia, la integracion de las FNCER en el
mercado eléctrico nacional, la promocién de la gestién eficiente de Ia energia y la generacion de
beneficios fiscales e instrumentos financieros como el Fondo de Energias Renovables No
Convencionales y Gestién Eficiente de la Energia (FENOGE).

Dentro de los mecanismos de accién de la referida Ley, se establece en el articulo 6, las
responsabilidades y/o competencias de las distintas entidades de la administracion publica,
encaminadas todas ellas a desarrollar programas y politicas para asegurar el impulso y el uso de
mecanismos de fomento de la gestion eficiente de la energia y de la penetracion de las fuentes
no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en la canasta
energeética colombiana. Dentro de las funciones de las entidades ambientales se destacan:

En ese orden de ideas, la Ley 1715 de 2014 traza los lineamientos para que las autoridades
ambientales, que pueden tener competencias administrativas para determinar la viabilidad
ambiental de proyectos asociados a FNCER, adelanten todas las acciones necesarias para la
promocién de los mismos y agilizaciéon de los tramites ambientales requeridos para su
emplazamiento.
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Entre los objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS7- se encuentra la energia asequible y no
contaminante. Que en el Documento CONPES 3918 de 2018 titulado “Estrategia para la
implementacién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en Colombia” se establece la
necesidad de movilizar recursos nacionales para el cumplimiento de las metas de los ODS,
fijandose que: “De aqui a 2030, aumentar la cooperacion internacional para facilitar el acceso a
la investigacion y la tecnologfa relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes renovables, la
eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y menos contaminantes de combustibles
fésiles, y promover la inversién en infraestructura energética y tecnologias limpias”.

En el articulo 2.2.2.3.3.1 del Decreto 1076 de 2015, sefiala que los estudios ambientales son el
Diagndstico Ambiental de Alternativas — DAA y el Estudio de Impacto Ambiental — EIA.
Adicionalmente, en los articulos 2.2.2.3.2.2 y 2.2.2.3.2.3 se establecen las competencias para el
licenciamiento ambiental por parte de las autoridades ambientales.

En el numeral 7 del articulo 2.2.2.3.4.2 del Decreto 1076 de 2015, establece la exigibilidad del
diagnoéstico ambiental de alternativas para los proyectos de exploraciéon y uso de energia
alternativa virtualmente contaminantes con capacidad instalada superior a diez (10) MW, para lo
cual los interesados deberan solicitar pronunciamiento a la autoridad ambiental competente
sobre la necesidad de presentar el Diagnéstico Ambiental de Alternativas.

Mediante el CONPES 3934 del 10 de Julio de 2018, se establecié la politica de Crecimiento
Verde y se identificaron cinco limitantes principales que enfrenta el pais para iniciar su transicion
hacia el crecimiento verde, entre ellas, el bajo desarrollo de oportunidades econdmicas basadas
en el uso sostenible del capital natural. Lo anterior, ante las barreras técnicas y normativas
existentes, que afectan dindmica de penetracién de las fuentes no convencionales de energias
renovables.

En dicho CONPES se destaca que, a pesar del alto potencial de recursos renovables no
convencionales que existe en el pais (Geotérmica- 2,000 MW; Edlico- 29.500 MW; Solar-
4,5kWh(b)/m2/dia; Biomasa- 151.508 TJ/afio) y su alta contribucién tanto en el aumento de la
resiliencia energética y en la complementariedad de la matriz eléctrica del pais, dichas fuentes
solo representan el 2 % de la matriz eléctrica, con la suma de los 357 MW hoy instalados.
Adicionalmente, existe un alto interés del sector privado por estructurar proyectos con este tipo
de energia (Enersinc, 2018a) y a su vez, una tendencia decreciente en los costos de generacion
de energia con FNCER.

Dado estas ventajas comparativas y a fin de aprovechar dichas condiciones, se requiere acorde
con la Mision de Crecimiento Verde, resolver las barreras existentes para contar con una mayor
participacion de las FNCER en la oferta energética, en el caso ambiental, los procesos de
licenciamiento ambiental.

En las lineas de accién para generar condiciones que promuevan nuevas oportunidades
econémicas basadas en la riqueza del capital natural- Linea de Accién 10. Promocién de la
inversion en proyectos de generacion con FNCER- se establece que: “es necesario ajustar el
numeral 7 del articulo 2.2.2.3.4.2 del Decreto 1076 de 2015, en relacién a la exigibilidad del
diagndstico ambiental de alternativas para proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia
alternativa virtualmente contaminantes con capacidad instalada mayor a 10 MW"
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Particularmente, en el caso del licenciamiento ambiental, el procedimiento asociado a la
presentacion del diagnéstico ambiental de alternativas para proyectos de exploracion y uso de
fuentes de energia alternativa virtualmente contaminantes, requiere reconsiderarse ya que
genera desestimulo en los inversionistas en términos de costos y demoras en el proceso de
obtencion de la licencia ambiental (Enersinc, 2018a). Maxime, cuando técnicamente no procede
la necesidad de presentar andlisis de alternativas para la localizacion de proyectos- DAA- ya que
su potencial solo se presenta en una zona especifica, donde se encuentra naturalmente
disponible el recurso, y se determina acorde con analisis previos de prefactibilidad y factibilidad
tanto socioambiental, técnica, financiera y econémica.

2. OBJETIVO DEL PROYECTO NORMATIVO

El proyecto de decreto tiene por objetivo definir en el Decreto 1076 de 2015, que son Proyectos
de exploracién y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminante, y modificar el
articulo 2.2.2.3.4.2 de dicho decreto en relacién con la exigibilidad del diagnéstico ambiental de
alternativas para los proyectos de exploracion y uso de energia alternativa virtualmente
contaminantes con capacidad instalada superior a diez (10) MW, con excepcién de la biomasa.

3. DEFINICIONES'

* Energia de biomasa. Energia obtenida a partir de aquella fuente no convencional de energia
renovable que se basa en la degradacién espontanea o inducida de cualquier tipo de materia
organica que ha tenido su origen inmediato como consecuencia de un proceso bioldgico y
toda materia vegetal originada por el proceso de fotosintesis, asi como de los procesos
metabdlicos de los organismos heterétrofos, Y que no contiene o hayan estado en contacto
con trazas de elementos que confieren algn grado de peligrosidad.

* Energia de los mares. Energia obtenida a partir de aquella fuente no convencional de
energia renovable que comprende fenémenos naturales marinos como o son las mareas, el

oleaje, las corrientes marinas, los gradientes térmicos ocednicos y los gradientes de
salinidad, entre otros posibles.

* Energia de pequeiios aprovechamientos hidroeléctricos. Energia obtenida a partir de

aquella fuente no convencional de energia renovable que se basa en los cuerpos de agua a
pequefa escala.

* Energia edlica. Energia obtenida a partir de aquella fuente no convencional de energia
renovable que consiste en el movimiento de las masas de aire.

* Energia geotérmica. Energia obtenida a partir de aquella fuente no convencional de energia
renovable que consiste en el calor que yace del subsuelo terrestre.

» Energia solar. Energia obtenida a partir de aquella fuente no convencional de energia
renovable que consiste de la radiacién electromagnética proveniente del sol.

1 Articulo 5 de la Ley 1715 de 2014
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« Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE). Son aquellos recursos de energia
disponibles a nivel mundial que son ambientaimente sostenibles, pero que en el pais no son
empleados o son utilizados de manera marginal y no se comercializan ampliamente. Se
consideran FNCE la energia nuclear o atémica y las FNCER. Otras fuentes podran ser
consideradas como FNCE segun lo determine la UPME.

« Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER). Son aquellos recursos de
energia renovable disponibles a nivel mundial que son ambientalmente sostenibles, pero que
en el pais no son empleados o son utilizados de manera marginal y no se comercializan
ampliamente. Se consideran FNCER la biomasa, los pequefios aprovechamientos
hidroeléctricos, la edlica, la geotérmica, la solar y los mares. Otras fuentes podran ser
consideradas como FNCER segun lo determine la UPME.

4. JUSTIFICACION TECNICA

4.1. Importancia Estratégica de las FNCER en el Medio Ambiente y en la Matriz
Energética

El Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible- MADS- cobra un rol e injerencia cada
vez mas determinante, en la masificacion de estas Fuentes de Energias Renovables No
Convencionales- FNCER- dado su impacto en la reduccién de las emisiones de CO2yenla
valoracién de un uso eficiente de los recursos naturales. Especificamente, ha obtenido una
creciente responsabilidad en este segmento energético, considerando los objetivos trazados en
la Ley 1715 de 2014 — Energias Renovables- por mantener una baja huella de carbono y
desarrollar una industria energética ambiental, social y econdmicamente sostenible en el largo
plazo.

Con los nuevos compromisos adquiridos en el marco de los ODS v, particularmente los de
COP21, en cuanto a la reduccién en un 20% de los GEl a 2030 y la necesidad de crecimiento
energético bajo en carbono y resiliente al clima, se insta a que el pais adopte unas decisiones
contundentes desde la 6ptica de planeamiento y politica energética y ambiental, entre ellas:

= Masificacidn de las tecnologias con FNCER para reducir la vulnerabilidad y dependencia
de la oferta hidrica; que se ha favorecido por la convergencia de factores en la
interseccion entre la seguridad energética, la competitividad econémica y la sostenibilidad
social y ambiental.

= Adopcién de procesos de eficiencia energeética en los distintos segmentos de consumo-
residencial- comercial- industrial, posibilitando mejoras en intensidad energética y por
ende menores presiones sobre recursos primarios;

= Fuel switching y nuevas fuentes y tecnologias; y

= Nuevos procesos/ tecnologias de produccion, transformacién, transporte y cambios en
patrones de consumo; entre otras medidas para lograr reducir la tasa de crecimiento de
las emisiones a la mitad.

Complementariamente, el uso racional y eficiente de la energia contribuye al desarrollo
sostenible, debido a que disminuye el impacto ambiental asociado al consumo de energia
(deforestacién, contaminacién, cambio climatico, etc.), a la vez que, propende por la menor
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demanda de fuentes primarias de energia. Lo anterior, teniendo en cuenta que la fuente
energética predominante en la generacién de energia, es aquella derivada del uso de
combustibles fosiles (carbon, derivados del petréleo y gas natural) los cuales tienen como
consecuencia la emisién de contaminantes al aire, dentro de los cuales se encuentran: material
particulado, mondxido de carbono, éxido de nitrogeno e hidrocarburos, asi como emisiones de
gases de efecto invernadero como son: metano, 6xidos de nitrogeno y el principal de ellos,
dioxido de carbono (CO2), entre otros.

Es asi como, a partir de los distintos compromisos adquiridos, Colombia ha empezado a formular
su politica nacional de cambio climatico para influir en las decisiones publicas y privadas mas
relevantes y que definen la senda del desarrollo sostenible del pais, generando lineamientos para
la reduccién de gases de efecto invernadero (GEI) y la promocién de energias renovables.

En este contexto de cambio climatico y acorde con el Documento CONPES 3934 de 2018 en el
cual se definen los lineamientos de politica de Crecimiento Verde, se presentan dos hechos que
implican un importante reto para garantizar una oferta y una demanda energética acorde con un
modelo de crecimiento verde. Estos son:

(1) La mayor vulnerabilidad que presenta la hidroenergia a partir del aumento en
frecuencia e intensidad de fenémenos climaticos extremos que pueden afectar la
disponibilidad del recurso hidrico en el proceso de generacion; y

(i) La demanda energética en Colombia tiene una expectativa de crecimiento cercana a
51,2 % para 2030, lo que implica la necesidad de buscar fuentes de energia
sostenibles que den respuesta al incremento en la demanda (DNP, 2017).

Por estas razones y dado que en los Ultimos afios se presenta una tendencia decreciente en los
costos de generacion de energia con FNCER vy al alto interés del sector privado por estructurar
proyectos con este tipo de energia (Enersinc, 2018a), el Ministerio de Minas y Energia ha venido
estructurando lineamientos de politica encaminados a aprovechar el potencial que tienen los
recursos energéticos renovables no convencionales para aumentar la resiliencia y la
complementariedad de la matriz eléctrica del pafs.

Con el fin de analizar la dindmica de penetracién de la FNCER en la matriz eléctrica nacional, se
desarroll6 el Estudio sobre aspectos energéticos para la Mision de Crecimiento Verde. A
continuacion, se resumen los principales determinantes de la penetracion de las FNCER en la
matriz energética.

* En primer lugar, la Misién de Crecimiento Verde pudo establecer que la barrera mas
importante para contar con una mayor participacién de las FNCER en la oferta energética
del pais consiste en las dificultades que se enfrentan cuando se quiere desarrollar y
financiar proyectos de generacion de energia con base en estas tecnologias.

» Adicionalmente, es importante destacar que existen algunas dificultades desde los
procesos de licenciamiento ambiental. Por ejemplo, las exigencias establecidas para la
presentacion del diagnostico ambiental de alternativas para proyectos de exploracion y
uso de FNCER generan desestimulo en los inversionistas en estas tecnologias, ya que
implica el desarrollo de analisis de alternativas para la localizacién de proyectos que se
realizan en zonas especificas de acuerdo con su potencial, generando costos y demoras
en el proceso de obtencién de la licencia ambiental (Enersinc, 2018a).



e Otra via para lograr una mayor penetracion de estas energias es a través de la agenda
de cambio climatico que ha logrado avanzar en funcién de los lineamientos establecidos
por la Politica Nacional de Cambio Climatico. En linea con lo anterior, el Ministerio de
Minas y Energia formuld el Plan Integral de Gestién de Cambio Climético, el cual se
requiere implementar para reducir emisiones de gases efecto invernadero y garantizar
una mayor resiliencia del sector energético frente al impacto climatico.

La disponibilidad local de FNCER aun no aprovechadas, sumada a la progresiva reduccion en
los costos asociados a su uso y la evolucién de las tecnologfas relacionadas, hacen necesario la
eliminacion de barreras normativas que permitan masificar la integracion de estas fuentes a la
canasta energética nacional.

4.2. Descripcién y Localizacién del Potencial de la Energia Solar, Eélica,
Geotérmica, Mareomotriz y Biomasa

Acorde con el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), frente a las fuentes
convencionales, las energias renovables contribuyen a disminuir la dependencia en suministros
externos, aminoran el riesgo de un abastecimiento poco diversificado y favorecen el desarrollo
de nuevas tecnologias y la creacién de empleo.

__Figura 1. Potenciales zonas para proyectos de energia renovable
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Fuente: Ministerio de Educacién- Infografia La Republica, 2018

Particularmente, Colombia goza de 5 pisos térmicos distribuidos a lo largo del pais, cada uno de
estos tiene el potencial para el desarrollo de proyectos de generacién a partir de fuentes
renovables de energia no convencionales - FNCER. Las zonas que hasta el momento se han
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priorizado para el desarrollo de proyectos de generacion de energia mediante fuentes no
convencionales son:

¢ Generacién a partir de energia Eélica: alta la Guaijira (Norte), Caribe; Bolivar, Atlantico
y Magdalena.

» Generacién a partir de energia Solar: Norte y Oriente del pais.

¢ Generacién Geotérmica: zonas del macizo volcanico del Ruiz (Centro y Occidente).

4.2.1. Energia Solar

Este tipo de energia es proporcionada por el Sol en forma de radiacién electromagnética. El uso
de la energia del sol se puede derivar en dos clases de energia: solar térmica (usada para
aprovechar el calor transferido de la radiacién solar) y solar fotovoltaica (En donde a través de
materiales semiconductores hay una conversion directa de radiacion a electricidad).

Para desarrollar un campo de generacién de energia a partir de la radiacién electromagnética
del Sol, se debe recolectar informacion sobre el nivel de la radiacion real en el emplazamiento.
Para esto, se debe tomar informacién de una estacién meteorologica la cual se constituye
principalmente de: un piranémetro montado en el mismo angulo de inclinacién del generador
para la medicién de la radiacion global; una célula solar de referencia; un sensor de temperatura
de modulo y un sensor de temperatura; un sensor de viento para medir direccion y velocidad.

Es importante resaltar que las estaciones de donde se toman los datos son instaladas y operadas
por las empresas interesadas en realizar los proyectos por un periodo de tiempo prolongado, a
diferencia de los datos (ej. Datos de pluviosidad o caudales) que proporciona el IDEAM. La
necesidad de medicién y monitoreo conlleva a que las areas monitoreadas sean cuidadosamente
seleccionadas y el proyecto a desarrollar se planee en un area especifica en la cual se
encuentran los mejores recursos.

El potencial de obtencién de energia solar se determina a través de la identificacion de las zonas
del pais donde se cuenta con medidas de intensidad de radiacién promedio multianual solar que
brindan al menos 5,5 kWh/m2.

Hay que considerar para esta fuente de energia la continuidad y la variacion de la intensidad ya
que es obvio que esta fuente tiene un méaximo tiempo diario de aprovechamiento (luz dia) que
también es afectado por la recurrencia de la nubosidad. La construccién de un proyecto solar al
estar restringido a la optimizacién del recurso representa un reto en la conexién al sistema
interconectado y no interconectado del pais.

Las zonas con mayor potencial en el pais son: La Guajira, el norte del Cesar, parte del
departamento del Magdalena y una fraccién del departamento de Arauca. De esta forma, a partir
de la informaci6n geografica de UPME y del IDEAM se identifican las zonas con alto potencial.

Segun el diagndstico UPME (2017), se estima un area (til para desarrollo del potencial de
expansion de 4,24 millones de ha de los 4,66 millones de ha con las que cuenta el pais de alto
potencial solar.



Detallando a nivel departamental, se identifican aproximadamente 3,4 millones de ha
concentradas en los departamentos de La Guajira, Cesar y Magdalena, acumulando cerca del
80% de las areas con alto potencial del pais para desarrollo Solar.

Aunado a lo anterior y a pequefa escala, el Instituto de Planificacién y Promocion de Soluciones
Energéticas para las Zonas No Interconectadas (“IPSE”) implementé un sistema fotovoltaico en
tres Parques Nacionales Naturales de Colombia, ubicados en los departamentos de la Guajira y
Chocé (Océano Pacifico). En el Parque Nacional Natural Macuira ubicado en el municipio de
Uribia (Guaijira), se instal6 un sistema solar con capacidad de 2.66 kWp para suministrar energia
eléctrica a la sede administrativa y social de la sede de la comunidad Siapana. Los proyectos
presentados anteriormente, si bien son pequefios desarrollos, no son aislados y son
referenciados como proyectos pilotos que son fuente de informacion importante para proyectos
a mayor escala.

4.2.2. Energia edlica

El potencial edlico estarfa enfocado a las zonas del pais donde se cuenta con medidas reales de
velocidad por encima de los 5 m/s a nivel de superficie, lo que equivale a una densidad de 62,5
W/m2. Dado que los aprovechamientos edlicos usan la mayor velocidad de viento que se alcanza
desde el cero y hasta los 150 m sobre la superficie terrestre, es comun y sugerido, dadas las
posibilidades técnicas actuales, enfocar el ejercicio para los rangos de altura entre 20 y 150 m
sobre la superficie para considerar desarrollos de mediana y gran escala. Paralelamente, hay
que considerar la constancia de dichos vientos en cuanto a su velocidad en las zonas de intereés,
determinandose una inmunidad al efecto estacional sélo en el departamento de La Guajira, ya
que en las demas zonas del pafs no s6lo es menor el potencial, sino que oscila significativamente
a lo largo del ano.

Se tiene conocimiento de estaciones y proyectos de medicion del recurso desarrollados por
grandes agentes generadores nacionales y firmas internacionales que desde hace algunos anos
vienen trabajando prospectos para adelantar proyectos edlicos en esta region.

El potencial edlico esta enfocado a las zonas del pais donde se cuenta con medidas reales de
velocidad por encima de los 5 m/s a nivel de superficie, lo que equivale a una densidad de 62,5
W/m2. Dado que los aprovechamientos eélicos usan la mayor velocidad de viento que se alcanza
desde el cero y hasta los 150 m sobre la superficie terrestre, es comun y sugerido, dadas las
posibilidades técnicas actuales.

Un punto primordial para esta tecnologia es |a ubicacion final de cada aerogenerador, ya que el
disefio de un parque Edlico tiene en cuenta, ademas de los aspectos técnicos (distancias entre
aerogeneradores para evitar el efecto de estela, geotecnia del area, etc.), los elementos
ambientales, sociales y culturales de la zona.

Paralelamente, hay que considerar la constancia de dichos vientos en cuanto a su velocidad en
las zonas de interés, determinandose una inmunidad al efecto estacional solo en el departamento
de La Guaijira, ya que en las demas zonas del pais no so6lo es menor el potencial, sino que oscila
significativamente a lo largo del ao.

Es asi como el aprovechamiento del potencial de generacion propuesto en el escenario de
expansion de generacion adicional (UPME, 2016), corresponde a un escenario de 1.174 MW,
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dia dos de las grandes empresas generadoras nacionales (ISAGEN vy EPM) tienen firmes
proyectos en etapas de licenciamiento ambiental para la exploracién y explotacién del recurso.
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Cabe anotar que la localizacién de estos proyectos es determinante para su viabilidad. En una
primera fase se identifica y caracteriza el posible sistema en términos de temperatura, tipologia
de fluidos y ubicacién espacial. En esta fase que puede durar entre uno y dos afios, y cuyo
objetivo especifico es evaluar si se presentan las condiciones para que exista un sistema
geotérmico de alta temperatura se realizan las actividades de exploracion geoldgica, geoquimica
y geofisica. Asi pues, mientras que cada una de las geociencias contribuye a definir aspectos
técnicos especificos, es la integracién de los resultados lo que permite construir un modelo
geotérmico preliminar, cuyo propoésito es identificar la zona de interés geotérmico prioritario
donde perforar los pozos exploratorios profundos.

4.2.4. Energia Mareomotriz

La energia mareomotriz es la que se obtiene aprovechando las mareas: mediante el uso de un
alternador se puede utilizar el sistema para la generacioén de electricidad, transformando asi la
energia mareomotriz en energia renovable, una forma energética mas segura y aprovechable.
Es un tipo de energia renovable, en tanto que la fuente de energia primaria no se agota por su
explotacion, y es limpia ya que en la transformacion energeética no se producen subproductos
contaminantes gaseosos, liquidos o sélidos. Sin embargo, la relacion entre la cantidad de energia
que se puede obtener con los medios actuales y el coste econémico y ambiental de instalar los
dispositivos para su proceso han impedido una implementacion notable de este tipo de energia.

Figura 2. Energia mareomotriz Regién Pacifico
Subregiones

Regién del Pacifico

. AlTe >25mfs
= Medio > LA y<2.5 mfs
mmiaje < L3mis

Nustracién 26 Mapa del litoral por Subregiones de ls Costa Pacifica Colombians y Rangos de
aprovechamiento (TodaCok 2015), Elab, propia.

Fuente:Estudio de prefactibilidad para la generacién de energia mareomotriz, Universidad de la Salle,
Facultad Ingenieria, Bogota, 2016

El potencial energético de la energia mareomotriz cumple con las expectativas en la busqueda

de un mecanismo de produccién sustentable y limpio de energia alternativa que sea compatible
con el ambiente, y que satisfaga los requerimientos de la demanda energeética.
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compuesto por alrededor de ocho plantas independientes en el Departamento de La Guajira, que
se conectarian al Sistema Interconectado Nacional - SIN, de entre 100 y 200 MW
aproximadamente cada una y con un horizonte de entrada proyectado para la franja entre enero
de 2019 y junio de 2021.

GOBIERNO
DE COLOMBIA

De los 0,978 millones de ha con las que cuenta el pais de alto potencial edlico, se encuentra que
el potencial se concentra en la costa Caribe norte con un 98,51% del area potencial de la region,
lo que equivale a aproximadamente 0,88 millones de ha, mas aproximadamente 0,01 millones
de ha en la regién Centro Sur Amazonia.

Detallando a nivel departamental, se identifican aproximadamente 82 mil ha concentradas en los
departamentos de La Guajira (85,5%), y Atlantico (7,4%), que acumulan mas del 90% de las
areas con alto potencial del pais para desarrollo edlico.

Colombia se caracteriza por estar dentro de los mejores lugares de Sudamérica propicios para
generar energia edlica, pues la velocidad promedio anual en algunos lugares esta cerca de los
diez metros por segundo.

4.2.3. Energia Geotérmica

Se encuentra almacenada bajo la superficie terrestre en forma de calor ligada a: volcanes, aguas
termales, fumarolas y géiseres, por tanto, es la energia proveniente del interior de la Tierra. Esta
energia se puede aprovechar directamente en forma de calor, o ser utilizada como fuente de
calor en un ciclo Rankine para producir electricidad. La calidad del recurso geotérmico se
determina de acuerdo con varios factores, entre ellos: La temperatura del yacimiento, la fuente
de calor, la fase en la que se encuentran los fluidos de trabajo y las caracteristicas geoldgicas
del yacimiento.

La clasificacion de calidad mas comun se realiza de acuerdo con la temperatura del yacimiento.
Alto recurso se otorga a temperaturas mayores a 200°C, medio a temperaturas entre 150°C y
200°C y bajo para temperaturas menores a 150°C. Tradicionalmente los yacimientos de alta y
media temperatura son factibles para generacion de electricidad y dependiendo de las
condiciones y el precio de electricidad es posible usar un yacimiento de baja temperatura.
(Geothermal Handbook)

La calidad del recurso geotérmico se determina de acuerdo con varios factores, entre ellos: La
temperatura del yacimiento, la fuente de calor, la fase en la que se encuentran los fluidos de
trabajo y las caracteristicas geolégicas del yacimiento.

El aprovechamiento del recurso geotérmico, cuenta con zonas especificas como o son la zona
volcanica del Nevado del Ruiz y la regién de influencia de los volcanes Chiles, Cerro Negro y
Azufral en la frontera con Ecuador, zonas en las que el recurso puede ser aprovechado para la
generacién de decenas de MW a muy bajos costos de produccién y operacion.

De acuerdo con Haraldsson G. (2013) y OLADE (2013), el potencial para desarrollo de
generacion eléctrica a partir del recurso geotermico en Colombia por ahora se estima en el orden
de 1 a 2 GW. Desde finales de la década de los 70, se vienen adelantando en Colombia estudios
para identificar las zonas de alto potencial para el desarrollo de este tipo de proyectos. Hoy en
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El oleaje del mar Caribe que, segn la intensidad, favoreceria las cercanias de Barranquilla y
Santa Marta, poseeria buenos valores de energia de oleaje. Por el lado del océano Pacifico, los
lugares identificados fueron las poblaciones de Nuqui y Bahia Solano y El Valle, centros
ecoturisticos del departamento del Chocoé.

COBIERNO
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Otra de las fuentes de generacién son las mareas. Su potencial energético podria aprovecharse
en las bahias de Tumaco y Buenaventura; no obstante, la baja velocidad de éstas y las
inversiones requeridas hacen que la opcion sea comercialmente inviable.

En el corto plazo, las opciones mas atractivas se presentan en el oleaje y segun los resultados
de la valoraciéon econémica, el punto mas apropiado para un eventual programa piloto se ubicaria
en cercanias de Santa Marta, por la proximidad a puerto y centros poblados, los buenos valores
de energia y la poca afectacién ambiental del proyecto.

Las formas de extraer energia del mar son: las olas (energia undimotriz), de la diferencia de
temperatura entre la superficie y las aguas profundas del océano, el gradiente térmico
oceanico; de la salinidad, de las corrientes marinas o la energia edlica marina.

4.2.5. Energia de la Biomasa:

Es la procedente del aprovechamiento de materia organica animal, vegetal o de residuos
agroindustriales. Incluye los residuos procedentes de las actividades agricolas, ganaderas y
forestales, asi como los subproductos de las industrias agroalimentarias y de transformacién de
la madera.

Existen diferentes formas para transformar la biomasa en energia que se pueda aprovechar, pero
hay dos métodos que son mas utilizados el termoquimico y bioguimico:

Métodos termoquimicos: Es la manera de utilizar el calor para transformar la biomasa. Los
materiales que funcionan mejor son los de menor humedad (madera, paja, cascaras, etc.). Se
utilizan para;

» Combustion: existe cuando quemamos la biomasa con mucho aire (20-40% superior al
tedrico) a una temperatura entre 600 y 1.300°C. A través de este proceso se producen
gases calientes para producir calor y convertir en electricidad.

» Pirdlisis: se trata de descomponer la biomasa utilizando el calor (a unos 500°C) sin
oxigeno. A través de este proceso se obtienen gases formados por hidrégeno, 6xidos de
carbono e hidrocarburos, liquidos hidrocarbonatos y residuos sélidos carbonosos. Este
proceso se utilizaba hace ya afios para hacer carbén vegetal. Gasificacién: existen
cuando hacemos combustion y se producen diferentes elementos quimicos: mondxido de
carbono (CO), didxido de carbono (CO 2), hidrégeno (H) y metano (CH 4), en cantidades
diferentes. La temperatura de la gasificacion puede estar entre 700 y 1.500°C y el oxigeno
entre un 10 y un 50%. Segun se utilice aire u oxigeno, se crean dos procedimientos de
gasificacién distintos. Por un lado, el gaségeno o “gas pobre” y por otro el gas de sintesis.
La importancia de este es que puede transformar en combustibles liguidos (metanol y
gasolinas).
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e Co-combustién: consiste en la utilizacién de la biomasa como combustible de ayuda
mientras se realiza la combustién de carbén en las calderas. Con este proceso se reduce
el consumo de carbén y se reducen las emisiones de CO2.

Métodos bioquimicos: Se llevan a cabo utilizando diferentes microorganismos que degradan las
moléculas. Se utilizan para biomasa de alto contenido en humedad. Los mas corrientes son:

e Fermentacién alcohdlica: técnica que consiste en la fermentacion de hidratos de carbono
que se encuentran en las plantas y en la que se consigue un alcohol (etanol) que se
puede utilizar para la industria.

e Fermentacién meténica: es la digestion anaerobia (sin oxigeno) de la biomasa, donde la
materia organica se descompone (fermenta) y se crea el biogas

La energia proveniente de biomasa se concentra en los departamentos de Santander, Meta
(Llanos orientales), Antioquia (Uraba) gracias a las plantaciones de banano, la costa Atlantica
(departamentos de Coérdoba y Sucre), y las ciudades de Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla
(gracias al bagazo de la cafia, cascarilla de arroz, pulpa de café y desperdicio de animales,
principalmente). En la actualidad, existen cerca de 90 MW de capacidad instalada en el SIN que
utilizan esta fuente de energia para generacion. El potencial de generacién de electricidad a partir
de los residuos agricolas y pecuarios en Colombia se encuentra cerca de los 6 GW (UPME
12015). Es importante mencionar que este potencial se ve fuertemente afectado por el tratamiento
y transporte que se le debe realizar a la biomasa, y por tanto el potencial econémicamente viable
es considerablemente menor.

5. Impacto Ambiental

En términos generales los impactos en los proyectos de energia solar, edlica, geotermia y
mareomotriz se materializan en la fase constructiva. Por lo tanto, en etapas previas, resulta
fundamental para la viabilidad del proyecto, priorizar terrenos planos que no impliquen la
demanda de grandes cantidades de recursos naturales, expresados como minima remocion de
coberturas naturales, movimientos de tierras para adecuacién de terreno y construccion de
accesos, asi como menores distancias para la conexion a las subestaciones de la red nacional.

Sin embargo, los impactos ambientales de las platas de generacién de energia con biomasa son
similares a las palas comparten caracteristicas similares con las centrales eléctricas
convencionales alimentadas con combustibles fésiles. Aunque de forma general, se considera
que las emisiones de CO2 a la atmésfera procedentes de la biomasa son mucho menores que
las generadas a partir del gas natural, carbén o cualquier otro combustible fésil y por tanto su
impacto sobre el medio ambiente puede considerarse mucho menor.

5.1 Proyectos de uso de energia eélica

Un punto primordial para estos proyectos es la ubicacion final de cada aerogenerador, ya que el
disefio de un parque Edlico tiene en cuenta, ademas de los aspectos técnicos (distancias entre
aerogeneradores para evitar el efecto de estela, geotecnia del area, etc.), los elementos
ambientales, sociales y culturales de la zona.

12
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En términos de las posibles fuentes de impactos ambientales asociados con estos proyectos, se
debe resaltar que estos se encuentran en la etapa de elaboracion y disposicién final de los
equipos, pues en la operacion del parque no se presenta mayores impactos ambientales.

Elimpacto visual de un parque de pocos aerogeneradores puede llegar a considerarse bajo. Ante
una gran concentracion de estos, se suelen utilizar colores adecuados, una cuidada ubicacién
de las instalaciones en la orografia del lugar y precisa distribucién de los aerogeneradores.

En cuanto al impacto sobre las aves, se trata de un impacto potencial que, si bien no reviste
gravedad en términos generales, depende principalmente de la ubicacién del parque edlico. En
aquellos parques en que se sitien en areas sensibles, puede ser minimizado a través de
programas de vigilancia y seguimiento.

Por otra parte, un aerogenerador produce un ruido similar al de cualquier otro equipo industrial
pero la diferencia recae en los equipos convencionales se encuentran cerrados para minimizar
su nivel sonoro, mientras los aerogeneradores tienen que trabajar al aire libre y cuentan con un
elemento transmisor de sonido: el propio viento. Se han definido unos rangos minimos y maximos
de decibeles, sin embargo, en la etapa de prefactibilidad de un parque este impacto se mitiga
tomando una distancia minima a la infraestructura humana de 250 a 500 metros de distancia.

5.2 Proyectos de uso de energia solar fotovoltaica

Es importante citar que los posibles impactos ambientales asociados con estos proyectos se
encuentran en la parte de elaboracién y disposicién final de los paneles, pues en la operacion
del parque no se presenta mayores impactos ambientales. La reglamentacion especifica para su
reciclaje y disposicion final son especificados por cada proveedor de paneles solares, que en
algunos casos se rigen por estandares internacionales como la Waste Electrical and Electronic
Equipment (WEEE) o por la Politica Nacional de Gestién Integral de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos.

En la fase de construccion la erosién es minima, dado que no es necesario realizar desmontes y
grandes movimientos de tierra, donde se ubican estos proyectos ya que deben ser planos y
desprovistos de vegetacion. La intervencion maxima en el area de generacion es el hincado de
estructuras de soporte de paneles a una profundidad méxima de +1.5 m y las canalizaciones de
los conductores de electricidad, sin comprometer los acuiferos.

En cuanto al impactos sobre la calidad del agua, en caso de producirse una pérdida de aceites
por fugas de la maquinaria destinadas a la preparacion de terreno, se mantienen la distancia de
los cuerpos de agua segun legislacién nacional vigente.

En cuanto a los impactos positivos sobre el componente socioecondémico se favorece la creacién
de puestos de trabajo y el sector de bienes y servicios de las comunidades aledafias.

5.3 Proyectos de exploracién y uso de energia geotérmica

Los posibles impactos ambientales de la energia geotérmica se presentarian especialmente
sobre el paisaje, la flora y fauna y la calidad del aire. La construccion de |a infraestructura
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asociada podria afectar el paisaje, que en muchos casos es incompatible con el entorno en el
que se situan.

Cuando existan endemismos © especies protegidas en la mas inmediata proximidad de las
plantas o instalaciones auxiliares, la afeccion de este tipo de instalaciones al componente de flora
y fauna puede ser relevante.

Otro tipo de impactos sobre la calidad del aire, muchas veces mencionados, tales como la
emisién de gases de efecto invernadero o contaminantes pueden ser evitados creando circuitos
cerrados por los que circule el agua para posteriormente ser reintroducida en la tierra o mediante
la adopcién de filtros si no fuera el caso. La tecnologia disponible actualmente posibilita reducir
a cero las afecciones al medio (suelo y atmésfera) derivadas de las emisiones de estos gases.

5.4 Proyectos de uso de energia mareomotriz

En el ecosistema se podrian presentar perturbaciones en flora y fauna como los crustaceos o
peces pequefios que habitan el lugar debido al cambio fisico del lecho marino que probablemente
causaria un desplazamiento de estas especies traumatizando su desarrollo natural, también se
genera ruido y los campos electromagnéticos asociados a los cables de transmisién submarinos
pueden afectar estas comunidades que tendrian que evaluarse ya que no existen hasta el

momento estudios concisos de este tipo de impacto.

Las colisiones con las hélices de estas turbinas son practicamente nulas, ya que no tienen una
velocidad significativa que pueda poner en riesgo la fauna del lugar ademas en esta zona como
se dijo anteriormente no hay presencia peces con un tamano considerable que pudiese llegar a
impactar con las estructuras. La velocidad media de las corrientes presentes en el Mar de la
Costa Pacifica es de 2 m/s la cual es suficiente para iniciar el proceso de conversion de energia
cinética a energia eléctrica segun se mostré en las tablas de cada tipo de turbinas que en algunas
puede llegar a su capacidad nominal y mantener un flujo estable de energia como en el caso de
la tecnologia Verdant power la cual podria ser muy eficiente ya que no contamina visualmente el
paisaje porque estd por debajo del nivel del mar sin embargo su capacidad nominal limita la
cantidad de potencia que podria generar y para suplir la demanda de energia se necesitaria
instalar un gran parque de bastantes turbinas que generaria no solo un aumento considerable en
el costo sino también un mayor impacto en el suelo marino debido a su instalacion y los cables
que van por este.

5.5 Proyectos de uso de biomasa para generacion de energia

Las plantas de generacién de energia con biomasa comparten caracteristicas similares con las
centrales eléctricas convencionales alimentadas con combustibles fosiles: ambas implican la
combustién de materias primas para generar electricidad. Por lo tanto, también presentan
inconvenientes similares en tanto a emisiones a la atmésfera y uso del agua. Por el contrario, la
gran diferencia entre ambas es que las materias primas de las centrales termoeléctricas de
biomasa pueden ser producidas de manera sostenible, mientras que los combustibles fosiles son
no renovables.

Los recursos naturales para la produccién de biomasa son muy diversos: desde cosechas
especificas para su aprovechamiento energeético, hasta residuos agricolas y ganaderos, materia
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procedente de bosques y residuos urbanos. Dependiendo de cada uno de ellos y de los modos
como se obtengan, su impacto sobre el medio ambiente variara considerablemente.

¢ Usos del agua

Las plantas de biomasa requieren practicamente la misma cantidad de agua para enfriamiento
que una planta térmica a base de carbén. Aunque la cantidad final depende mucho de la
tecnologia de enfriamiento que utilicen. Si son plantas que se abastecen del agua de fuentes
naturales de alrededor, la usan directamente y la devuelven tal cual (refrigeracién de circuito
abierto), su consumo es mucho mayor que aquellas que reutilizan el recurso hidrico mediante
sistemas de recirculacién (circuito cerrado con aerocondensador).

La mayoria de plantas termoeléctricas son de refrigeracion por ciclo cerrado, ya que a pesar de
que las de ciclo abierto son mas econémicas, presentan un mayor impacto ambiental. En
cualquier caso, siempre se devuelve una cierta cantidad de agua al medio ambiente y ésta tiene
una temperatura mayor que el agua que se toma en origen, afectando a la vida vegetal y animal.
Al igual que las plantas térmicas convencionales, los efectos sobre el medio natural deben
vigilarse y monitorizarse

Ademas, en algunos casos se emplea agua en el riego de los cultivos para aprovechamiento
como biomasa con el fin de garantizar su produccion y rentabilidad. La cantidad necesaria
depende mucho de cada especie vegetal, el tipo de suelo, clima y temperatura.

En zonas donde por su climatologia no son necesarios riegos de apoyo, no supone un problema.
Pero en zonas dedicadas a regadio, ademas pueden aparecer problemas de contaminacién de
las aguas como resultado de la escorrentia de suelo y nutrientes. Por ello, deben aplicarse
técnicas de cultivo apropiadas con el fin de minimizar estos impactos.

e Emisiones a la atmosfera

La combustién de biomasa para producir energia puede afectar a la calidad del aire. Las
emisiones a la atmdsfera asociadas en las plantas termoeléctricas dependeran del tipo de
materia prima, la tecnologia de combustién, dispositivos de control de las emisiones que tengan
instalados. Los contaminantes méas abundantes son éxidos de nitrégeno, diéxido de azufre,
mondxido de carbono y particulas. Sin embargo, es cierto que la combustion de la biomasa
produce emisiones menores de diéxidos de azufre y mercurio que el carbén.

Los 6xidos de nitrégeno son menores también que los procedentes de la combustion del carbén,
pero mayores que si se usa gas natural como combustible. Estos gases emitidos a la atmdsfera
incrementan los niveles de 0zono o smog, que afecta a la salud de las personas provocando
asmas, bronquitis y otras afecciones respiratorias crénicas. Ademas, junto al diéxido de azufre,
contribuyen a la aparicién de la lluvia acida. Hoy en dia, mediante Ia instalacién de sistemas
como precipitadores electrostaticos o la combustién en lecho fluidificado, contribuyen a una
reduccion importante de las emisiones procedentes de las plantas termoeléctricas de biomasa.

e Uso del suelo

Cuando se crean especificamente cultivos para su aprovechamiento como biomasa se produce
un impacto sobre el uso del suelo. Si la materia prima utilizada procede de restos de cultivos
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agricolas o forestales, el impacto es practicamente inexistente sobre este recurso a no ser que
se obtengan de forma no adecuada, en cuyo caso podrian contribuir a la degradacion de los
habitats.

El manejo de los suelos cuando se extrae biomasa debe garantizar la fertilidad del terreno y la
prevencién de la erosion. Cuando la biomasa se extrae de terrenos forestales, se debe garantizar
la sostenibilidad de estos ecosistemas con el fin de evitar la destruccién de los habitats y
garantizar la salud y biodiversidad de los bosques.

Otro aspecto a tener en cuenta es el hecho de que muchos cultivos destinados a la obtencion de
biomasa para la produccién eléctrica o de biocombustibles, desplazan cultivos destinados a la
alimentacién (humana y/o animal). Dado que la alimentacién es necesaria, se deben destinar
nuevos terrenos naturales para la obtencion de alimentos o intensificar los cultivos existentes, lo
que conlleva normalmente mayor erosién del suelo y eutrofizacion.

¢ Efecto sobre el calentamiento global

La combustién de biomasa conlleva unas emisiones a la atmésfera: También durante su cultivo,
cosecha y transporte hasta las plantas, se producen emisiones de efecto invernadero.

Hasta hace poco se consideraba que la biomasa era una energia totaimente limpia que no
contribuia con emisiones a la atmésfera, ya que el carbono producido en la combustion se
correspondia con el fijado en las materias primas y se consideraba que el balance neto era cero.
Pero en algunos casos no es del todo cierto.

Las fuentes para biomasa mas beneficiosas incluyen aguellas que no compiten por la obtencion
de alimentos, por ejemplo, las procedentes de los restos agricolas, recursos forestales obtenidos
de forma sostenible o residuos urbanos. Si todos estos restos organicos terminan en un
vertedero, terminarian produciendo metano en su descomposicion, por lo que emplearlas para la
obtencién de energia, no contribuye con la generacion de este gas de efecto invernadero.

En cambio, cuando la biomasa procede directamente de practicas como la deforestacion de
bosques y selvas, o la transformacion de ecosistemas silvestres en nuevas tierras de cultivo, se
produce un gran impacto ambiental. Un bosque o terreno natural fija mayor cantidad de carbono
que un cultivo medio. No obstante, si ese cultivo de biomasa se realiza sobre terrenos baldios,
la fijacién de carbono en este Ultimo caso es favorable en la obtenciéon de biomasa para
aprovechamiento energético. Por todo ello, estimar si un cultivo para biomasa contribuye al
calentamiento global o no es complicado y debe estudiarse en cada caso.

6. Los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia alternativa
virtualmente contaminantes

El licenciamiento ambiental de los proyectos de exploracién y uso de fuentes de energia
alternativa virtualmente contaminantes se establece en la normatividad ambiental desde la Ley
99 de 1993, en el numeral 3 del articulo 52, el cual sefiala que requiere de licencia ambiental por
parte del Ministerio del Medio Ambiente la: “Construccién de presas, represas o embalses con
capacidad superior a doscientos millones de metros cubicos, y construccién de centrales
generadoras de energia eléctrica que excedan de 100.000 Kw de capacidad instalada asi como
o el tendido de lineas de transmisién del sistema nacional de interconexién eléctrica y proyectos
de exploracién y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminantes”.
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Sobre el particular, no existe en la normatividad ambiental una definicién y/o categorizacién clara
de que es una fuente de energia alternativa virtualmente contaminante.

Por lo anterior, es necesario adoptar la definicién de fuentes de energia alternativa virtualmente
contaminantes, para lo cual se propone la siguiente:

Proyectos de exploracién y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente
contaminantes: Son aquellos proyectos que utilizan recursos de energia renovable, pero que
en el pais no se han implementado ampliamente. Se consideran como proyectos de exploracion
y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminantes los proyectos de energia
solar, edlica, geotermia, biomasa y mareomotriz. EI Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible podra considerar otros proyectos de exploracién y uso de fuentes de energia
alternativa virtualmente contaminante cuando lo considere necesario.

La definicién propuesta para los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia alternativa
virtualmente contaminantes, solo difiere en cuanto a su alcance, a la Fuentes No Convencionales
de Energia Renovable-FNCER, definidas en la normatividad energética, porque no considera la
energia de los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos-PChs.

Lo anterior, teniendo en cuenta que en Colombia Ia participacién de los pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos menores a 10W representa el 1.3% de la capacidad instalada
en el Sistema Energético Nacional (Ver Figura 3) y existen en el pais desde finales del siglo XIX.

Figura 3. Participacién de las FNCER en el Sistema Energético Nacional

Total capacidad instalada: 15.545 MW

W Hidroeléctricas > 20 MW

® Hidroeléctricas > 10 MW y < 20 MW
® Hidroeléctricas < 10 MW

u Plantas Edlicas

B Plantas Cogeneractn Biomasa

¥ Plantas Térmicas y Cogeneracion
Fisiles < 20 MW

W Plantas Térmicas Fosiles > 20 MW
Fuente. XM a diciembre de 2014 (citado por UPME en Integracién de la FNCER al SIN, 2015)

Por otra parte, debido a la proliferacion del desarrollo de los pequefos aprovechamientos
hidroeléctricos, se requiere acorde el numeral 6 del Articulo 2.2.3.4.2, del Decreto 1076 de 2016,
del pronunciamiento sobre la exigibilidad del Diagnéstico Ambiental de Alternativas, y concepto
dela UPME sobre el potencial energéticos de las alternativas, segun el numeral 2 del articulo
2.2.2.6.1, de dicho decreto.
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7. El Diagnéstico Ambiental de Alternativas

El objetivo principal del Diagnéstico Ambiental de Alternativas es el de suministrar la informacion
para evaluar y comparar las diferentes opciones que deberan tenerse en cuenta en el entorno
geografico, las caracteristicas biéticas, abidticas y socioecondmicas, el andlisis comparativo de
los efectos y riesgos inherentes a la obra o actividad, asi como las posibles soluciones y medidas
de control y mitigacién para cada una de las alternativas de un proyecto que tendra impactos
ambientales.

En suma, el DAA busca principalmente que el desarrollo de un proyecto genere los menores
impactos posibles, incluida la alternativa cero (0), o sin proyecto.

7.1. El DAA para los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia
alternativa virtualmente contaminantes (solar, eélica, geotérmica y mareomotriz)

Acorde con la definicién de proyectos de exploracién y uso de fuentes de energia alternativa
vitualmente contaminantes, la energia solar, eolica, geotermia y mareomotriz, implican el
desarrollo de proyectos que solo se pueden ejecutar en un punto especifico; donde se ha
identificado existe el mayor potencial del recurso existente acorde con estudios previos sobre
mayor aprovechamiento de la radicacion solar, velocidad de viento y poder térmico, entre otros.

En algunos casos, la exigencia de presentar un Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA), no
ha considerado las particularidades de estos proyectos, tales como:

- La localizacion de la Subestaciones de transmision / distribucién, cercanas a la zona
seleccionada para el proyecto.

- El 4rea de desarrollo del proyecto debe contar con un buen potencial de recurso, para lo
cual se utilizan diferentes herramientas de medicion directa e indirecta.

- Cercania al punto de conexién (subestaciones y a la linea de trasmision), que cuenten
con capacidad de evacuacion.

- Localizacién estratégica del area de desarrollo del proyecto, existencia de vias troncales
y terciarias, ferrocarril, linea de transmisién, facilidades logisticas (alojamientos,
restaurantes, comunicaciones, etc.), condiciones sociales adecuadas.

- Predios de grandes extensiones de tierra y cercanos a las Subestaciones, minimizando
e esta manera, el aprovechamiento de recursos naturales, la construccion y/o adecuacion
de accesos, topografia plana, en donde la intervencién que se tenga que hacer sea
minima.

- La implementacién de estos proyectos no implica desplazamiento de poblacion.

- No implica inundacion de grandes extensiones de tierra.

. Andlisis de restricciones ambientales a tener en cuenta en el disefio - el layout de los
proyectos tiene en consideracion zonas de alto riesgo (inundacién, deslizamientos,
sismos, entre otros), haciendo de estos unos proyectos seguros.

- En 4reas cercanas a los proyectos se requiere que las viviendas sean dispersas y/o baja
densidad de poblacién, por lo tanto, se minimiza la afectacion por ruido y material
particulado generado especialmente en etapa de construccion.
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En general los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente
contaminantes, cuentan con una baja afectacién sobre el componente flora y fauna. De igual
manera, la afectacion sobre el componente atmosférico ocasionado por el desarrollo de este tipo
de proyectos no es mayor, no existe afectacion significativa sobre la generacién de ruido,
emisiones o sdlidos suspendidos. En cuanto a las emisiones de carbono, el impacto producido

por las plantas solares y edlicas se considera positivo al ahorrar la emisién de grandes cantidades
de CO2 a la atmdsfera.

Por lo tanto, considerando la integralidad de los impactos en el medio ambiente de los proyectos
de generacion con tecnologias: solar, edlica, geotermia y mareomotriz, se concluye que para
este tipo proyectos no es aplicable la exigencia de un Diagnéstico Ambiental de Alternativas. Lo
anterior, teniendo en cuenta que en la etapa de prefactibilidad de estos proyectos se realiza los
analisis descritos en el DAA y que la construccion de los mismos, debe cumplir con una serie de
condiciones que hacen inviable plantear alternativas.

Con esta medida normativa, tal cual como esta vigente en este momento, establece un paso
previo adicional al trdmite de licenciamiento ambiental, insertando asi demoras y costos
adicionales para estos proyectos, de manera que no se contribuye a propiciarlos o incentivarlos,
como lo establecen las politicas publicas nacionales y acuerdos internacionales ya enunciados.

Por lo anterior, no es claro el requerimiento o la circunstancia para hacer exigible la presentacién
de un DAA, teniendo en cuenta que para el desarrollo de los mismos no es posible cambiar su
localizacion de un lugar a otro, dado que el sitio donde se pretenda ubicar debera cumplir con
una serie de caracteristicas técnicas que puedan hacer viable su operacion por lo que la
naturaleza del DAA va en contravia de estas disposiciones ya que lo que busca es evaluar y
comparar las diferentes opciones bajo las cuales sea posible desarrollar un proyecto, obra o
actividad.

De otra parte y considerando los impactos en términos de tiempo y costos que implica la
realizacion del DAA, considerados en el CONPES de Crecimiento Verde como una barrera, se
presenta a continuacion, los siguientes flujogramas en el cual se identifica los tiempos adicionales
que se toma un proyecto con DAA y sin DAA, acorde con el requerimiento que efectué la
autoridad ambiental segun interpretacién de la norma.

De manera complementaria a estas particularidades resulta necesario evaluar ios tiempos

adicionales que toma la solicitud de DAA para este tipo de proyectos, resultando en el caso de
su exigibilidad un cuello de botella, como se indican en los siguientes flujogramas:
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Es asi como se observa que un proyecto al cual se le exige un DAA se demora aproximadamente
entre unos 4-8 meses mas, en contraposicién a uno que no se requiere:

~ Figura 5. Flujograma proyecto sin pronunciamiento de DAA
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7.2. Experiencias Nacionales en la Presentacién del DAA
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Con el objeto de soportar los argumentos respectos a la pertinencia tanto técnica como ambiental
asi como juridica- procedimental de solicitar por parte de las empresas el requerimiento del DAA,
se presentan las siguientes experiencias, respecto a los cuales las autoridades ambientales se
han pronunciado. Se hace la salvedad, de que los casos presentados a continuacion,

corresponden a proyectos de generacién de energia fotovoltaica y edlica con capacidades entre
los 16 -400 MW:

- Caso1:

De acuerdo con lo establecido en el numeral 6 del articulo 2.2.2.3.4.2 “Exigibilidad del
Diagnéstico Ambiental de Alternativas” los proyectos de generacion fotovoltaica de energia, se
lista dentro de aquellos en ios que el interesado debe solicitar el pronunciamiento a la autoridad
ambiental competente sobre la necesidad de presentar el Diagnostico Ambiental de Alternativas.
En este sentido, la autoridad considera que el proyecto de generacion con fuente solar de interés,
“No requiere de dicho instrumento ambiental toda vez que se trata de un provecto de energia
renovable, que por sus caracteristicas son amigables con el medio ambiente, por tanto se
considera que se desarrollaria acorde con los impactos contenidos en Ia licencia ambiental”.

- Caso2:

Una vez consultados los sistemas de informacién de la autoridad y de la evaluacién del
correspondiente grupo técnico se evaluo la solicitud de pronunciamiento sobre la necesidad o no
de diagndstico ambiental de alternativas, para el proyecto fotovoltaico de interés. Los resultados
de la evaluacion muestran que “el proyecto no requerira de Diagnéstico Ambiental de Alternativas
(DAA) Por tal razén, se procedera a generar los términos de referencia especificos para el EIA”
del proyecto de interés.

- Caso 3:

En cuanto al Diagnéstico Ambiental de Alternativas — DAA, de acuerdo al numeral 7 del articulo
2.2.2.3.4.2 del decreto 1076 de 2015, “menciona la necesidad del DAA para este tipo de
proyectos. Por lo anterior, se exhorta tener en cuenta las siquientes recomendaciones para llevar
a cabo los estudios previos del Diagnéstico Ambiental de Alternativas v Estudio de Impacto
Ambiental, siendo los siguientes:

* Realizar los estudios de acuerdo con la metodologia general de presentacion de estudios
ambientales.

* Realizar el Diagnéstico Ambiental de Alternativas de acuerdo con los términos de
referencia de la autoridad para el desarrollo del DAA, para proyectos de generacion de
energia eléctrica fotovoltaica y a partir del recurso hidrico en la jurisdiccién de la autoridad.

- Caso4:
De acuerdo con las caracteristicas del proyecto, “esta autoridad establece qgue no es necesario

la presentacion del Diagnéstico Ambiental de Alternativas — DAA, por lo cual la sociedad podra
proceder a la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del proyecto. Para eso el
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peticionario debera tomar como base los términos de referencia disponibles en la pagina de la
autoridad ambiental. Dichos términos deben ser adoptados a las particularidades del proyecto,
asi como a las caracteristicas ambientales regionales y locales en donde se pretende desarrollar.

» Casob5:

Una vez analizada la informacion técnica remitida por el solicitante, asi como el anélisis técnico
realizado de los medios fisico, bibtico y social, se puede concluir gue para el proyecto de interes
no se requiere la presentacion de un diagnéstico ambiental de alternativas. Asi las cosas, el
precisa indicar que se debe presentar el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental, con
base en los términos de referencia establecidos para tal fin y debera seguir la metodologia
general para la presentacion de estudios ambientales.

Tabla 1: Experiencia Solicitud No DAA Proyectos FNCER
Tecnologia MW instalados Requerimiento Justificacién
analisis de
alternativas: SIUNO

Carece de sentido, buscar una alternativa
diferente para el proyecto planteado, por
cuanto las caracteristicas en otro sector de
la zona norte del Dpto. del Cesar podrian
ser similares, pero no se tendria cercania a
la subestacion eléctrica de interés. Asi
mismo, la cobertura de suelo esta
compuesto por mosaicos de cultivo, pastos
y espacios naturales, habiendo estado
dedicado el terreno del predio
Solar Fotovoltaica 19.9 NO histéricamente a actividades
agropecuarias.

En el area no se encuentran nucleos
poblacionales consolidados.

La empresa solicitante indico que el
proyecto tendria impactos de baja
magnitud para lo cual presento una matriz
preliminar de estimacién de los mismos,
aduciendo que en general en el proyecto
no se generarian emisiones atmosfeéricas,
alteraciones al suelo, a las aguas, a la flora
y la fauna, ruido, tendria facil integracion
con el paisaje, demandard mano de obra
por lo que generara empleo y los desechos
seran bien dispuestos en sus canecas
identificadas.

Solar Fotovoltaica 16 NO

Para el desarrollo de proyectos solares
fotovoltaicos en determinada zona es
indispensable cumplir con caracteristicas y
condiciones fundamentales que en su
NO conjunto se logre la viabilidad del proyecto,
Solar Fotovoltaica 99 dichas caracteristicas son: cercania a
puntos de conexion, potencial de radiacién
solar en la zona, caracteristicas
constructivas y operativas, uso del suelo,
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condiciones Unicas que optimizan el uso de
los recursos naturales y minimizan la
generacion de impactos ambientales
negativos o uso de recursos naturales ,
variables que hacen que este tipo de
proyectos no cuente con alternativas para
llevar a cabo la construccién de parques
solares en ofra zona, por lo cual el
requerimiento de presentacién de un
Diagnéstico Ambiental de Alternativas,
seria innecesario.

Edlico 200 NO
Edlico 99 NO
Fuente: Gremio SER, 2018

7.2. EI DAA para proyectos de uso de biomasa para generacion de energia

Se considera necesario mantener la exigibilidad de DAA para proyectos de uso de biomasa para
generacion de energia, teniendo en cuenta que en este tipo de proyectos es posible que el
desarrollador del proyecto evalie y compare diferentes opciones, bajo las cuales sea posible
desarrollar un proyecto, en las cuales debera tener en cuenta el entorno geografico y sus
caracteristicas ambientales y sociales, analisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes
a la obra o actividad, y de las posibles soluciones y medidas de control y mitigacién para cada
una de las alternativas.

Lo anterior con el fin de aportar los elementos requeridos para seleccionar la alternativa o
alternativas que permitan optimizar y racionalizar el uso de recursos y evitar o minimizar los
riesgos, efectos e impactos negativos que puedan generarse.

Asi mismo, es necesario resaltar algunos de los criterios técnicos, abidticos, bidticos y
socioeconémicos, a tener en cuenta en el andlisis de cada una de las alternativas para el
desarrollo de proyectos de uso de biomasa para generacién de energia, establecidos en los
términos de referencia adoptados para el Diagnéstico Ambiental de Alternativas - DAA mediante
la Resolucion 1910 del 14 de septiembre de 2017 por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible:

-  Estimativo, manejo y disposicién de residuos.

- Desplazamiento entre la estacién de trasferencia o el almacenamiento temporal de la
biomasa y el sitio donde se disefia la planta de generacién.

- Desplazamiento entre la planta de generacion y el sistema de Interconexion Nacional.

- Posibles receptores afectados por la alteracion al componente atmosférico (aire, ruido y
olores ofensivos.

- Calidad del aire de acuerdo con estudios realizados en el 4rea de estudio.

- Numero y distancia de receptores afectados por la alteracién al componente atmosférico
(aire, ruido y olores ofensivos).

- Contraste de fuentes y descargas de fuentes de emisién del proyecto con estado actual
de linea base del componente atmosférico por alternativas.

- Considerar el andlisis del aprovechamiento sostenible de la biomasa (para el caso
biomasa forestal u otras).

- Areas de importancia social como asentamientos humanos o centros poblados
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- Tipo de afectacién en conectividad, paisaje e infraestructura social y habitacional
existente.

- Zonas donde el proyecto pueda generar desplazamiento de poblacion, de actividades
econdmicas y de instituciones

Para todos los medios (abidtico, biético y socioeconomico) se deben identificar las zonas donde
el proyecto pueda generar conflictos con el uso del suelo, asi como analizar el grado de
compatibilidad del proyecto con los usos del suelo (actuales y potenciales) establecidos en el
ordenamiento territorial, con base en la respectiva cartografia.

8. Conclusiones

- Los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia virtualmente contaminantes: Son
aquellos proyectos que utilizan recursos de energia renovable, pero que en el pais no se han
implementado ampliamente. Se consideran como proyectos de exploracién y uso de fuentes
de energia alternativa virtualmente contaminantes los proyectos de energia solar, edlica,
geotermia, biomasa y mareomotriz.

- De acuerdo con los puntos anteriormente expuestas, para los proyectos de exploracion y uso
de energia solar, edlica, geotermia y mareomotriz, no es aplicable la exigibilidad de
Diagnéstico Ambiental de Alternativas, ya que no es posible cambiar de localizacion de un
lugar a otro, dado que ese sitio en especifico cumple con los siguientes requerimientos
técnicos que hacen viable su operacion:

e Cantidad de irradiacién solar, régimen de velocidad de vientos, gradiente de
temperatura/poder calorifico de los yacimientos y oleaje.
Grado de nivelacion de los terrenos.
Presencia de objetos, obstaculos que puedan generar sombra o distorsiones en las
corrientes de viento.

e Presencia de puntos de inundacién que puedan llegar a afectar la operacion de los
equipos.

« Condiciones geolégicas especificas del terreno que aseguran una correcta instalacion de
los equipos.

Debido a sus particularidades de localizacién y aprovechamiento del potencial del recurso,
hacen inviable plantear alternativas para los proyectos de exploracion y uso de energia solar,
edlica, geotermia y mareomotriz.

El Estudio de Impacto Ambiental-EIA se constituyen el instrumento basico mediante el cual
las autoridades ambientales decidiran si desde el punto de vista ambiental son viables los
proyectos de exploracion y uso de energia solar, edlica, geotermia y mareomotriz, sujetos a
licenciamiento ambiental (cuya capacidad sea igual o menor a 10 MW). El objetivo
fundamental del EIA es describir el area de influencia, identificar y valorar los impactos
ambientales que generaria el proyecto, obra o actividad, asi como formular las medidas de
manejo de acuerdo con la naturaleza de dichos impactos, especificando como prevenirlos,
mitigarlos, corregirlos y compensarlos.
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- Se considera necesario mantener la exigibilidad de DAA para proyectos de uso de biomasa
para generacion de energia, teniendo en cuenta que en este tipo de proyectos es posible que
el desarrollador del proyecto evalle y compare diferentes opciones, bajo las cuales sea
posible desarrollar un proyecto.
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