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PARTICIPANTES

El estudio de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva del area de oportunidad de Energias
alternativas y renovables, con énfasis en energia solar, edlica no tradicional, micro y pico centrales.
fue desarrollado por Corporacion Tecnnova UEE en el cual los participantes asumieron los siguientes
roles:

Metoddlogo: Asesora con la metodologia de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva
disenada para el proyecto Observatorio CT+i y definida por la Red de Vigilancia Tecnolodgica de la
ciudad. Adicionalmente coordina dentro de cada institucion los ejercicios realizados.

Vigia: Encargado de recopilar de fuentes primarias y secundarias los datos e informacion relacionada
con el area de oportunidad estudiada. Adicionalmente, realiza con expertos tematicos y asesores el
analisis de la informacion recopilada y la consolidacion de los informes del estudio de vigilancia
tecnologica e inteligencia competitiva.

El estudio cont6 con la participacion de profesores de la Universidad Nacional Sede Medellin y de la
Escuela de Ingenieria de Antioquia quienes desempenaron los roles de expertos tematicos y asesores con
las siguientes actividades:

Experto Tematico: Participa en las etapas de analisis y validacion de la informacion recopilada por
el vigia. Adicionalmente, orienta y da lineamientos del estudio de vigilancia tecnoldgica e
inteligencia competitiva realizado.

Asesor: Participa en el estudio de vigilancia tecnologica con asesorias puntuales, propone
conclusiones de los hallazgos, recomendaciones y modificaciones.
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ALCANCE DEL AREA DE OPORTUNIDAD

A continuacion se presenta el alcance y foco de analisis. Este diagrama representa los temas priorizados en
donde se hizo énfasis en el estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva del area de oportunidad
definida por expertos y asesores.
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® Energias alternativas y renovables
con enfasis en: energia solar,
energia eodlica (aerogeneradores
pequenos (<100 kW) y no
tradicionales) y energia
hidroeléctrica (micro y pico
centrales hidroeléctricas).

* C(Clasificacion de las tecnologias.

® Informacion de materiales,
caracteristicas y disefos que
permitan mejorar la eficiencia en:
energia solar, energia edlica
(aerogeneradores pequenos
(<100 kW) y no tradicionales) y
energia hidroeléctrica (microy
pico centrales hidroeléctricas).

MERCADO DE TECNOLOGIA

Ejecuta:

MERCADO DE PRODUCTOS

Y SERVICIOS

Normativa y politicas para energias
renovables y alternativas.

Lideres en el mercado de las
tecnologias (fabricacion, instalacion
y puesta en marcha de proyectos).
Tendencias y nichos de mercado.
Casos de implementacion de las
tecnologias.

Definiciéon de oportunidades.
Capacidades, barreras, tiempo de
mercado y estado actual de la
tecnologia frente a la oportunidad.
Recomendaciones, capacidades
tecnoldgicas y comerciales que
pueden ser desarrolladas.
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GENERALIDADES
DEL AREA DE
OPORTUNIDAD

A continuacion se presenta una descripcion
general del area de oportunidad,
esquematizando el panorama de los aspectos
mas importantes de la tematica, la evolucion
del area en el tiempo, especialmente los
ultimos diez anos y los puntos clave que
vendran a futuro, evidenciando los momentos
o hitos mas relevantes.




NOMENCLATURA

SIGLAS INTERPRETACION - SIGNIFICADO SIGLAS INTERPRETACION - SIGNIFICADO
PV Fotovoltaica INI Zonas no interconectadas
CsP Concentracion de energia solar PCH Pequena central hidroeléctrica
w Vatio m Metros
‘ k Kilo l Litro

M Mega S Segundo
G Giga USA Estados Unidos
uUsD $ Délares UK Reino Unido
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MAPA MENTAL - ENERGIAS ALTERNATIVAS Y RENOVABLES

GHRAMDES TEMTRALES = GEHERACKH DE
W[ HIDHDELED THICAS . P FOTOVOL TAKA PR lA !ME.EEDLAEE
- -~

\ |
METHARAS (ENTRALES i } n
m_l HIDRELECTRICAS B \ - rr";.:‘:;'_‘? L TERMOELECTHICA
L Gk

() I

R A T AMITHT CAPTADIRTS
REFRIGERACKIM T
500 kW MICHLD CEN [ HalL gr— i

i e - L [ 1A TEMPERSTURA [MAS DE 100-150 "C) |

e

i

~—{ TEMPERA TURAS ua_mnﬁ]

B 1N TERW IEHE EL HOMERE BICMAS A HATURAL | =
——— | | [ GEMERACIOM DE ELEC TRICIDAD ¥ CALDH |

QPTHAS PAR
SEORVICIOS W

RFS DS ORGAHICOS

SADYIILNTO DL LAS MARLAS

DN ERERC LS DE TEMPLHA TURSS

MOVIMENTD DE LA OLAS
T GRADENTE SAL MO

AFRFHFRAD RIS . "
o=~ OF FIF HORFOMTAL R
T
~ - AFROG
- — A FHFFLATME S - - =
- Dt NO THADICMALES

Fuentes: [1-8]

TECHOLUG RS EFICIEN IES DEL
APROYECHAMIEN 1O DEL CARBGON N

FEIOM

LG KM

CRLGA MR,

HORGAHICA

((oes ve Comne Ilil.l:]'_---

Lidera: Ejecuta: Las grandes centrales hidroeléctricas no son totalmente favorables para

11 ELLUGAR

rLj'la. POTRREA P el medio ambiente por lo tanto no se consideran 100% renovables. g &
winvovacien. | TRCNNOVA sas IR

MEDELLIN ST B~ .D e ep(*) M?,.d.?'!‘!ﬂ '

GENERALIDADES DEL AREA DE OPORTUNIDAD



LINEA DE TIEMPO

2000 - 2004: la
energia fotovoltaica
mundial crece en
capacidad un 60% por
ano [9].

2004: se invierten
alrededor de USD
$30.000 millones en
energias renovables
en todo el mundo
(excluyendo las
grandes centrales
hidroeléctricas) [9].
Crecimiento de las
politicas para
promover las energias
renovables en el
mundo. Politicas en
cuarenta y ocho
paises, incluyendo
catorce paises en
desarrollo [9].

Lidera:

11 ELLUGAR
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LA INNOVACION

MEDELLIN
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En el plan de Energias
Renovables 2005-2010
de Espana, se considera
suplir en 2010 por lo
menos el 12% del
consumo total a partir
de fuentes renovables
[10].

2009: las fuentes
renovables entregan el
18% del suministro
mundial de electricidad
[11].

2009: las energias
renovables representan
el 60% de la capacidad
de energia que instala

Europa en este ano [11].

2009: China alcanza
226 GW de capacidad
instalada de energia
renovable [11].

Ejecuta:

2012: el World Bank
Group aprueba USD
$3.600 millones para
financiar proyectos de
energia renovable en el
mundo [12].

2013: Alemania es el
lider en capacidad
instalada en energia
solar PV con 35,9 GW
[13]

2013: Asia representa
entre un 80-90% de la
capacidad global de
fabricacion de modulos
y componentes solares
fotovoltaicos [14].
2013: se presentan
signos de recuperacion
de las pérdidas
financieras de el sector
global de manufactura
otovoltaica [15].

Mayo 12 : sancionan ley
que incentiva el uso de
energias renovables en
Colombia [16].

Junio 05: presidenta
Bachelet inagura el
parque fotovoltaico
Amanecer Solar CAP, el
cual genera 100 MW
siendo la mayor planta
de generacion
fotovoltaica en
Latinoamerica [17].
Junio 27: inicio del
proyecto en el que se
plantea que el
aeropuerto de Carrasco
en Uruguay sea el
primer aeropuerto
abastecido con energias
renovables propias
[18].

2020: se estima
reduccion del
valor de modulos
fotovoltaicos
(USD $0,25/W)
[14].

2022:
construccion en
India de planta
fotovoltaica de /
4 GW [19].

2050: la energia

solar podra

suministrar una

cuarta parte de

la electricidad

mundial [20].

Se estima que

la energia edlica
suministrara la

mitad de las
necesidades

energéticas del

mundo [20].
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MERCADO
DE PRODUCTOS
Y SERVICIOS

En este capitulo se evidencian aspectos PN
clave del mercado global y nacional, \
haciendo énfasis e el comportamiento

comercial de productos, servicios y

tecnologias disponibles en el mercado y las

tendencias de los mismos a nivel de ofertay

demanda. Adicionalmente, los principales

jugadores del mercado mundial,

evidenciando sus productos, aplicaciones y

casos reales que comprueban los resultados

de este tipo de desarrollos.




ASPECTOS CLAVE

® Las energias renovables en 2012 (sin tener en cuenta la * En el 2013 la produccion de modulos fotovoltaicos en
energia hidroeléctrica) suministraron 5,2% de la electricidad China cay6 un 1%, en Japdn aumentoé un 24%, en Europa y
del mundo [21]. Estados Unidos bajo un 12% [15].

® Alemania lidera la capacidad de generacion en energia solar * En el 2013 China liderd el mundo en términos de
fotovoltaica (PV) a 2013 [22]. capacidad eélica instalada con 92 GW [13].

* Espana lidera la capacidad de generacion en concentracion ® En el 2013 la generacion mundial hidroeléctrica crecié un
de energia solar (CSP) a 2013 [22]. 2,9% [13].

CRECIMIENTO DEL MERCADO

ENERGIAS ALTERNATIVAS Y RENOVABLES INICIATIVAS DE ENERGIAS ALTERNATIVAS Y

RENOVABLES EN COLOMBIA

2013
2012 La UPME propone [26] Ley 1715 de 2014 sanciona [28]
| >
2000 Creacion del Fondo de
08/ I Actualizar atlas solar y Epergias No
2006 T— del viento. Con.vgncwnales y Gest}on
Eficiente de la Energia
004 N (Fenoge).
2002 W .
Evaluacion recursos Y propone:
2000 A1
é:fc: ;:':soe)ilslc;\ laGru??ra Programa destinado a
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 J sustituir progresivamente
. 2013-2016. T v
Capacidad Instalada [GW] la generacion con diésel
los valores que se tienen en cuenta en la grafica son de energia solar, en las ZNI.
aerogeneradores no tradicionales y de baja potencia (<100 kW). Proyeccion [27]:
la incorporacion de las fuentes de energia alternativas y
. Plan de desarrollo para
renovables en el mundo presenta un crecimiento constante, Tres proyectos de las fuentes no
evidenciando un mayor interés en estas tecnologias en los ultimos afos. generacion edlica . )
convencionales de energia
) (100 MW cada uno) en Colombia (PDENCE
Lidera: Ejecuta Fuentes: [22-25] 2020, 2021 y 2023. en Colombia ( )-
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CRECIMIENTO DEL MERCADO GLOBAL POR TECNOLOGIA

SOLAR TERMICA - CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO AEROGENERADORES PEQUEROS (<100 kW) - NO
TRADICIONALES
2013
2012 2013
2010
2012
2008
2006 2011
2004 — 2010
2002
2000 T 2009
0 50 100 150 200 250 300 350 0 002 004 006 008 01 0,12 0,14 0,16
Capacidad Instalada [GWT] Capacidad instalada [GW]

Fuentes: [22][24] .
SOLAR PVY CSP Fuente: [25

g, 4 2
La mayor capacidad instalada respecto a las

2,55 tecnologias de energias alternativas y

Oy 1,08 renovables analizadas esta asociada a la solar
térmica (calentamiento y enfriamiento).

INISION 0,48
6% 0,36 Los datos de la tecnologia solar térmica
® 0,35 corresponden a colectores esmaltados y a

colectores solares de agua (no de aire).
2002 2§20,35

2000 1§4 0,35 . o Gc
No se identificaron datos estadisticos globales

0 20 40 60 80 100 120 140 160 acerca del comportamiento o crecimiento en
Capacidad Instalada [GW] pico y micro centrales hidroeléctricas.

Fuentes: [22-24]
ESOLAR PV mCSP

Lidera: Ejecuta:
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PAISES CON POLITICAS DE ENERGIAS RENOVABLES

NUMERO DE
POLITICAS

‘ Entre 9y 13
. Entre 6y 8

Entre3y5

Entre1y2

No tiene o no hay
informacion

Fuente: [22]

Y [
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METAS DE IMPLEMENTACION DE ENERGIAS RENOVABLES
(AMERICA)

| s e

Y A Oy
! o’

“= 2

60% a 2022

80% a 2038
DOM
35% a
2026 25% a
- 2025
GUA
80% a
2027
100%
2 7,8 GW a 2021
2021 en PCH
15,6 GW a 2021
en eodlica
20% a
2025
8% a
2016
Lidera: Ejecuta:
711 ELLUGAR
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PAIS OBSERVACIONES
. Alcanzar un 8% de participacion de energias

Argentina .

(ARG) renovab,les a 2016, no incluye centrales
hidroeléectricas de mas de 40 MW (Ley 26190) [29].
Alcanzar a 2021: 7,8 GW en generacion

Brasil (BRA) hidroeléctrica a pequeia escala y 15,6 GW en eélica
[22]. Y que el 85% de las incorporaciones entre 2012
y 2021 provenga de energias renovables [14].

. La meta no incluye fuentes hidroeléctricas de mas de

Chile (CHD 40 mw (Ley 20257) [30].

Colombia No se evidencia una meta clara de implementacion

(COL) de energias alternativas y renovables.
Lograr que el 100% de su generacion sea renovable. A |

Costa Rica 2012 el 92% de su generacion es renovable (72%

(CRC) hidroeléctrica, 13,9% Geotérmica, 5% Eolica, 1%
Biomasa) [22][31].

Guatemala A 2012 el 64% de su generacion es renovable

(GUA) (Biomasa, Hidroeléctrica y Geotérmica) [22] [32].

(Hﬁgﬂ;jras A 2012 el 44% de su generacion es renovable [22].

México No incluye cuotas de energia solar, ni grandes

(MEX) centrales hidroeléctricas [14].

Republica

Dominicana A 2012 el 14% de su generacion es renovable [22].

(DOM)

:JJE%l;ay A 2012 el 60% de su generacion es renovable [22].

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS



METAS DE IMPLEMENTACION DE ENERGIAS RENOVABLES

40-45% a 2025
55-60% a 2035
65% a 2040
80% a 2050

(EUROPA Y ASIA)

37% a
2020
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PAIS

OBSERVACIONES

Alemania
(DEU)

Bélgica (BEL)
Filipinas
(PHL)

Francia
(FRA)

»
: (‘ Grecia (GRC)

Holanda
(NLD)

40% a

2020 Indonesia
/‘.‘3 (IDN)
4

\‘ ‘E}.‘" Irlanda (IRL)

ey - --. Rumania
26% a (0%

A Ucrania

(UKR)

A 2013 el 25% de su generacion
es renovable [22].

A 2012 el 14% de su generacion
es renovable [22].

A 2012 el 29% de su generacion
es renovable [22].

A 2012 el 16% de su generacion
es renovable [22].

A 2012 el 16% de su generacion
es renovable [22].

A 2012 el 12% de su generacién“
es renovable [22].

A 2012 el 12% de su generacion
es renovable [22].

A 2012 el 20% de su generacion
es renovable [22].

A 2012 el 25% de su generacion
es renovable [22].

A 2012 el 8% de su generacion
es renovable [22].
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METAS DE IMPLEMENTACION DE ENERGIAS RENOVABLES
(AFRICA'Y OCEANIA)
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20% a
2020

Ejecuta:
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90% a
2025

PAIS

OBSERVACIONES

. A 2012 el 0,8% de su generacion es
ATERIE (A1) renovable [22].

Australia A 2012 el 9,6% de su generacion es
(AUS) renovable [22].

. A 2012 el 9,2% de su generacion es
PR ((EENT) renovable [22].

, A 2012 el 40% de su generacion es
Gabon (GAB) renovable [22].

A 2012 el 0% de su generacion es
(Gneie (Eln renovable [22].

_ A 2012 el 0% de su generacion es
Libia (LBY) renovable [22].

Nueva A 2012 el 72% de su generacion es
Zelanda renovable [22].

(NZL)

, A 2012 el 1,6% de su generacion es
Tunez (TUN) renovable [22].

4

e eprm Medelip  E

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS



ANALISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

TIPOLOGIA // DESCRIPCION // TECNOLOGIA//
INSTALACIONES Son aquellas que aprovechan la * Paneles o modulos PV.
radiacion solar para captarla y obtener ® Inversores.
PV electricidad por medio de modulos PV * Baterias de
[2]. almacenamiento.

Aplicacion generacion de energia: se logra
gracias al uso de tecnologias de
concentracion de energia solar (CSP). Por
medio de espejos se pueden reflejar y
concentrar los rayos del sol en un punto

INSTALACION ES generando vapor para mover una turbina

TERM|CAS conectada a un generador. : Plantas solares.
Colectores solares.

Aplicacion calentamiento y enfriamiento:
por medio de colectores solares se puede
captar la radiacion solar para transformarla
en energia térmica y transferirla a un fluido
que puede ser agua, un fluido de trabajo o
aire [6].

Lidera: Ejecuta:
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ANALISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

TIPOLOGIA // DESCRIPCION // TECNOLOGIA //

® Aerogeneradores de eje

Hacen uso de la energia cinética del vertical.

viento para hacer rotar una turbina SR :
generadores de eje
AEROGENERADORES conectada a un generador para N
generar electricidad [6]. O (e

® Baterias de
almacenamiento.

Son sistemas de generacion con

= capacidad hasta de 10 MW que a
PEQU ENAS partir de la energia del flujo de ® Pequenas centrales
CENTRALES agua, sin necesidad de grandes hidroeléctricas.
’ represamientos, abastecen ® Mini centrales eléctricas.
HlDROELECTRlCAS pequenos asentamientos humanos. ® Micro centrales eléctricas.

(PCH) Tienen implementaciones en casi ® Pico centrales eléctricas.
todo el mundo [5].

Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS DE MERCADO - SOLAR

Segmentacion del mercado PV europeo en 2012

REDUCCION DEL COSTO DE LOS MODULOS
PV

Se estima para el 2017 que el costo por médulo PV
disminuya a un valor de USD $0,50/W y para el 2020
USD $0,25/W [14].

GENERACION DISTRIBUIDA

Con el crecimiento que presenta la implementacion y el
desarrollo de las fuentes de generacion alternativa y
renovable se presenta la oportunidad de sacar mayor
provecho de estas, suministrando a la red toda aquella
32% energia que no se esta consumiendo en el momento.

28%

ALMACENAMIENTO

Un problema que se presentaba con la generacion PV era la
intermitencia de la energia, hoy en dia la implementacion
Residencial Comercial @Industrial Montado en tierra de baterias en los sistemas PV permite mitigar este

Fuente: [33] problema ayudando a mejorar la calidad de la energia.

Generacion a gran

Residencial Zonas no interconectadas
escala

Tesille el drsEleeares I.)iferen'tes entes comerc.iale§ e En el amt,Jito residen.cial eluso  con el objetivo de prestar el servicio
de generacion de energia 1ndustr!ales como estadios, 1n§t1tuc1ones de energias alFernatha,s como de energia a aquellas zonas donde no
limpia y ecologica de gran educatlva}s, parques emprgsanales, entre lo es la solar (mst;lguon en llega la red de energia y sustituir las
tamano (PV y CSP) que se otros estan.1lncorporar'1do s1st<—;-mas solares los tgchos de las viviendas) fuentes de generacion actuales
integran a la red para de'ge'neramon'e.n §us instalaciones con el permlte a los hogaresl c.rear su (plantas diésel y otros combustibles
e objetivo de mlr?1mlzar la huella de propia canasta energética ) fosiles) que no son amigables con el
energéticas del sistema. carbono, .re.duc1r sus costos dg consumo (con.wp.ra.y ven.ta de la energia)  medio ambiente se implementan

de electricidad y generar un impacto y minimiza el impacto en el soluciones solares.

positivo en el medio ambiente. medio ambiente.
Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS DE MERCADO - AEROGENERADORES PEQUENOS (<100
kW) Y NO TRADICIONALES

Porcentaje de ventas en Reino Unido por capacidad de IMPLEMENTACION EN ILUMINACION PUBLICA

generacion (<100 kW en 2012) Con la intencién de alimentar la iluminacion plblica se
estan implementando soluciones edlicas de eje vertical
en conjunto con pequenos modulos PV.

USO EN LA AGRICULTURA

Implementacion como fuente de alimentacion de cercas
eléctricas, sistemas de riego, bombeo de agua, iluminacion
de establos, entre otras aplicaciones.

65,19%
CRECIMIENTO EN EL SECTOR
En torno al tema de la aerogeneracion a pequefa escala y
\ al interés de los clientes y usuarios por esta tecnologia
estan emergiendo nuevas companias en el sector y a la par
®m0-1,5kW m1,5-15 kW 15-100 kW las companias actuales estan desarrollando nuevas
los valores hacen referencia a la implementacion y a la tecnologias y ofreciendo soluciones integrales.
exportacion de productos de Reino Unido. Fuente: [34]
La implementacion de aerogeneradores se esta El uso de aerogeneradores no Con el objetivo de prestar el servicio de
realizando en hoteles, centros de investigacion, tradicionales y de baja potencia a nivel energia a aquellas zonas donde no llega la
centros recreativos, estadios, puertos maritimos, residencial ya sea en patios, techos o en red de energia y sustituir las fuentes de
entre otros, incorporando este tipo de soluciones terrenos campestres satisface las generacion actuales (plantas diésel y otros
en sus instalaciones para entrar en la tendencia necesidades del usuario, crea su propia combustibles fésiles) que no son amigables
de sostenibilidad energética y minimizar la canasta energética, permite la con el medio ambiente se implementan
huella de carbono. autonomia energética del hogar y aerogeneradores no tradicionales y de baja
minimiza el impacto ambiental. potencia.
Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS DE MERCADO - PICO Y MICRO CENTRALES

HIDROELECTRICAS

HIDROELECTRICAS CASERAS DE BAJA POTENCIA
Hoy en dia existen muchos manuales y la documentacion
necesaria al alcance de las personas para desarrollar sus
propias pico y micro centrales eléctricas con el fin de
satisfacer parte o el total de sus necesidades energéticas.

PUMP AS TURBINE (PAT)
Una de las tendencias es el uso de bombas (pump) en lugar
de las turbinas para la implementacién en pico y micro
centrales, pese a que su eficiencia es menor, son mas
faciles de conseguir en el mercado, su mantenimiento es
mas sencillo y es mas econoémica.

ALTOS COSTOS DE CONDUCCION EN AMBIENTES
DE ALTA CAIDA

Para la implementacion de pico y micro centrales
hidroeléctricas en ambientes con una alta caida los
sistemas de captacion y conduccion son muy costosos dado
que su mantenimiento y sostenimiento es mas complejo
bajo esas condiciones.

ALTOS COSTOS DE LAS TURBINAS EN AMBIENTES
DE GRAN CAUDAL

Para la implementacion de pico y micro centrales
hidroeléctricas en ambientes con alto caudal las turbinas
son el componente mas costoso.

SOLUCIONES ESPECIFICAS Y EXPERIMENTALES
Muchas de las pico y micro centrales hidroeléctricas que
estan en funcionamiento son resultado de un desarrollo
particular, ya que estan disefadas para trabajar con
caracteristicas de caudal y altura puntuales.

LIMITACIONES PARA LA IMPLEMENTACION EN
COLOMBIA

Para el desarrollo de pico y micro centrales hidroeléctricas
en Colombia no se cuenta con estudios de la hidrologia de
pequenas quebradas y no se tienen registros de la
variabilidad del caudal de estas.

Residencial Zonas no interconectadas

Implementacién de pico y micro centrales
hidroeléctricas en sistemas de
acueductos donde se cuenta con un flujo
continuo del agua y no hay sedimentos
que afecten el funcionamiento de las
turbinas.

Lidera: Ejecuta:
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En el nicho residencial se consideran casas, fincas
y demas construcciones en zonas campestres que
cuenten con fuentes hidricas cercanas, los cuales
pueden satisfacer sus necesidades eléctricas con
la generacion hidroeléctrica de muy baja escala,
estas minimizan el impacto ambiental y reducen
el costo del recibo de la energia.

Con el objetivo de prestar el servicio de
energia a aquellas zonas donde no llega la red
de energia y sustituir las fuentes de
generacion actuales (plantas diésel y otros
combustibles fosiles) que no son amigables con
el medio ambiente se implementan plantas
hidroeléctricas de muy baja potencia.
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TENDENCIAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

® ® ®
TENDENCIA // PRODUCTO| SERVICIO // ATRIBUTOS // BENEFICIOS //
* Integracion de soluciones de e Implementacion en
generacion de energia alternativa entpornos urbanos y
SISTEMAS (P;/vy eotlca, flCO / micro centrales aislados. * Mayor eficiepcia.
; y PV, entre otros). ® Funcionamiento * Mayor cgpaadad de
HIBRIDOS o Intesracién de soluciones de veinticuatro horas. generacion.
gracic . ® Sistema flexible.
generacion alternativas con otras: .
. . ® Almacenamiento de
gas-solar y ciclo-combinado gas ,
solar. energia.
iolumloncles l.ntefrg!es en la,sl.d.1ferent(les * Asesoria en la instalacién. | * Suministro de energig
PAQUETE DE tecnotoglas; estudios y anatisis para fa * Almacenamiento de para !0,5 diferentes nichos
instalacion, fabricacion a la medida, energia identificados.
SOLUCIONES instalacion y mantenimiento. '
De las tecnologias analizadas los
productos que se pueden implementar ® Sustituir las fuentes de e Las zonas no interconectadas
en ZNI son: generacion alternativas , L icio d
actuales (plantas diésel contalrlan con el servicio de
SOLUCIONES ® Modulos PV. y otros combustibles energia.
PARA ZNI ® C(Calentadores solares. fosiles).
® Aerogeneradores no tradicionales y de ® Soluciones portatiles.
baja potencia. ® Almacenamiento de
® Micro y pico centrales hidroeléctricas energia.
® Soluciones hibridas.
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO - FABRICANTES DE MODULOS PV

Yingli Solar INGRESOS

CHINA: fabricante de paneles solares mas grande del 2332 2216

mundo y lider global en la industria de la energia 2500
: solar. Cuenta con mas de veinte oficinas en paises 5000 1893 1828

alrededor del mundo. Tiene mas de 9 GW instalados
en paneles solares en el mundo.

YIN LAR P 1500 4 0e,
Abarca toda la cadena de valor fotovoltaica hasta el 1000
ensamble de modulos PV. 50
Volumen de produccion (despacho 2013): 3.234 MW.

2009 2010 2011 2012 2013

USD $ MILLONES

o

o

Fuente: www.yinglisolar.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
FOTOVOLTAICOS, SAN FRANCISCO .
Laboratorio de I+D que se dedica a Pi KAISER PERMANENTE @caona

realizar ensayos exhaustivos de

producto y permite evaluar las Tms @ITIHGHIDI, @ Light ]UW'

e e

MULTICRISTALINO -

nuevas tecnologias.
Para uso a gran escala en plantas g
de generacion PV, para la CYMI i
industria y a nivel residencial. CENTRO FOTOVOLTAICO DE » MASA e % ¢ SWINERTON

MONOCRISTALINO
Para uso residencial y para la
industria.

INVESTIGACION, DESARROLLO Y DUICDERE
gFf-GRIDd ot Off POSTVENTA DE YINGLI SOLAR 1
Istemas de energia solar OTt- Centro integral para el analisis y I Vo
grid para alimentar ZNI. el ensayo de productos y servicio dgbrgtec§
Solucion completa: paneles, de postventa, permite ofrecer
inversores, baterias y un mejor servicio a sus clientes Instaladores
estructuras. europeos en todas las etapas del

i iclo de vida d tos.
Lidera: Ejecuta: ciclo de vida de sus proyectos
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO - INVERSORES PV

INGRESOS
SMA

3000 2597

2500 2267 1979
2000
1500 1263 1265
1000
500

2009 2010 2011 2012 2013

ALEMANIA: compahia lider y especialista
en equipos de sistemas fotovoltaicos,
provee soluciones innovadoras para todas
las aplicaciones fotovoltaicas.

USDS MILLONES

Fuente: www.sma.de

Scatec Solar Jliigf
SERVICIO Y MANTENIMIENTO = Improving our future™ U
Puesta en marcha, control remoto o el

mantenimiento regular. c @* Solarshop
)

INVERSORES PV

Inversor PV con almacenamiento
integrado, micro inversores,
inversores de cadena e inversor
central para uso en redes aisladas,
sector residencial, sistemas
comerciales y plantas de energia.

SoLarRWoRLD

REALVALUE

PR®INSO Liosor

Solar Energy Supplies Evepyeioxkn AE

¢ INVERSORES DE BATERIA

. -, . ACADEMIA SOLAR SMA ™ s
Para la instalacion de sistemas de Iy . . .
> ‘ : . Formacion online o presencial sobre energia <« sinosol Uwwi

energia autosuficientes, se encarga . . L
; fotovoltaica. Tienen en cuenta las ultimas
3 « de almacenar el exceso de energia. .
tendencias, nuevos desarrollos y temas de
actualidad en el campo. Instaladores

Energy is here

Lidera: Ejecuta: Fuentes: [37][38]
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO - INSTALADORES DE PROYECTOS PV

Saferay PROYECTOS

ALEMANIA: compaiiia lider en la instalacion RMACIG COSTO

eficiente y rapida de plantas de energia INFO CION INVERSION

fotovoltaica de gran escala. Desarrolla y ) .

financia plantas primarias para sus propias Z[oyectp. SIS (7080 . S?Ode1llonfs
5 a fe ray instalaciones con el objetivo de reformular emania O B )

el futuro de la energia en los nuevos Proyectos: Sulte (9,9 MW) y

mercados energéticos en el mundo. Ha Schwarzheide (10 MW), Alemania.

desarrollado proyectos de Wattner (firma alemana de USD $80 millones

aproximadamente 700 MW. inversion) compro estos proyectos

y otros ocho (28 MW).

Fuente: www.safe-ray.com

propios o en cooperacion con
promotores de proyectos PV
experimentados.

Desarrollo de proyectos ® Construccion llave en mi“nllitgr]?[gy @ ﬁi
mano de plantas PV =

DESARROLLO

Seleccion v licitacion de Aliados EEEECLW conenay
CONSTRUCCION subcontratistas. -

Logistica. W Schneider
Supervision de la

construccion. Inversor
Control de calidad e 5Y GROUP
inspecciones finales. ReneS@®la

. Inversionistas
calculo de costos,

< . _ QLCELLS oncnes
PLANEAMIENTO preparacion de estudios Operaciones y ) i
solares. OPERACIONES mantenimiento de las = CanadianSolar
Planeamiento detallado de bases de activos propias. e e

® Evaluacion y diseno del
sistema preliminar.

°® Ingenieria de disefio,

seleccion de tecnologia,

ejecucion y documentos Moddulos PV
para licitacion.
Lidera: Ejecuta: Fuentes: [39-41]
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OTROS JUGADORES - FABRICANTES DE MODULOS PV

Trinasolar

Smart Energy Together

:J—' CanadianSolar

Make The Mfference

Lidera:
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TRINA SOLAR

CHINA: empresa especializada en la
fabricacion de modulos fotovoltaicos y
en la integracion de sistemas, con mas
de veinte oficinas en todo el mundo,
con 7,4 GW instalados.

" Solar
JIniKO

Volumen de produccién (despacho
2013): 2.585 MW [15].

Fuente: www.trinasolar.com

CANADIAN SOLAR

CANADA: es uno de los principales
fabricantes de soluciones de energia
solar en el mundo con plantas de
produccion en Canada y China, tiene
una capacidad de produccion de
modulos de 2,4 GW.

ReneS@®la

Volumen de produccién (despacho
2013): 1.894 MW [15].

Fuente: www.canadiansolar.com

Ejecuta:

JINKO SOLAR

CHINA: es una de las empresas lideres
de la industria fotovoltaica a nivel
mundial, ha establecido una cadena de
valor de productos PV integrada
verticalmente. Vende energia eléctrica
en China y distribuye sus productos
fotovoltaicos en todo el mundo.

Volumen de produccion (despacho
2013): 1.765 MW [15].

Fuente: www.jinkosolar.com

RENESOLA

CHINA: empresa que vende y fabrica
productos de energia solar. Ofrece sus
productos a fabricantes de celdas y
modulos solares, distribuidores,
instaladores y usuarios finales de
modulos solares.

Volumen de produccion (despacho
2013): 1.729 MW [15].

Fuente: www.renesola.com
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OTROS JUGADORES
INSTALADORES
INVERSORES PV DE PROYECTOS PV

ABB
) ) ) ) SOLAR PACK
SUIZA: lider mundial en tecnologias de energia
y automatizacion. ABB ofrece una extensa ESPANA: compafia multinacional de
‘l II II gama de conversores de potencia e inversores origen espafol, fundada en 2005,

para su uso en una amplia gama de pionera en el desarrollo de la

". I. I. aplicaciones en todas las industrias. so LA energia solar fotovoltaica.
P A C K

Fuente: www.abb.com Fuente: www.solarpack.es

OMRON ISOLUX

JAPON: es uno de los lideres mundiales en el ESPARA: una de las primeras

mRon campo de la automatizacion. Proporciona empresz;s mundiales en construccion
productos y servicios en varios campos,

:\\ ISOLUX CORSAN de centrales solares fotovoltaicas. En |
Construimos p yectamos futuro solo tres ainos acumula una potencia
total instalada de 290 MW en mas de
treinta plantas en Europa.

incluyendo automatizacion industrial,
industria de componentes electrénicos y
atencidn sanitaria.

Sensing tomorrow™

Fuente: www.omron.com Fuente: www.isoluxcorsan.com
SCHNEIDER ELECTRIC
SOLVENTUS
FRANCIA: ofrece una solucion completa para la
integracion y conexion fotovoltaica, incluyendo ESPANA: compaiiia que desarrolla y
la conversién de potencia (inversores, ejecuta proyectos e instalaciones de
transformadores e interruptores), distribucion energias renovables, en especial
eléctrica, control, supervision y apoyo técnico. energia solar fotovoltaica y solar
térmica.

Fuente: www.schneider-electric.com
Fuente: www.solventus.es
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO - CSP

Abengoa Solar INGRESOS
ESPANA: desarrolla y aplica tecnologias solares de o 800 676 =
generacion eléctrica a partir del sol, luchando o
ABENGOA SOLAR contra el cambio climatico, y contribuyendo al G 600 466
progreso de las comunidades en las que esta § 400 '
presente, principalmente mediante la tecnologia -
termosolar. o 200
= 0
Fuente: www.abengoasolar.com 2011 2012 2013

APLICACIONES INDUSTRIALES
Soluciones que proporcionan calor y

vapor para aplicaciones industriales, 2 ,\'DC Masdar %

PLANTAS SOLARES para climatizar un edificio, obtencion L AL S

: Dg.torre. . de agua caliente sanitaria, para
¢ (ilindroparabalicas.

! AL = repotenciar una central convencional
* Fotovoltaicas. o Iy d bé ion d F o ¥
/=) e carbon, para generacion de vapor
para procesos alimenticios, procesos de MG““

tratamiento de petréleo o procesos de TorTaL

calor industrial. e,on

PLANTAS HiBRIDAS PROYECTOS DE 1+D+l
Diseno, ,construccién y ® Tecnologia de torre solar.
operacion de plantas hibridas Tecnologia cilindro parabdlica.

(ciclg-combinado gas solar, ABENGOA ° Almacena}miento. ) . ANTOFAGASTA
carbon-solar y sol-gas). SOLAR Y LA * Tecnologia de alta concentracion ~ W MINERALS
INNOVACION fotovoltaica.

® Instrumentos para la operacion y

mantenimiento de plantas solares.
Lidera: Ejecuta: Fuentes: [42][43]
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO - SOLAR TERMICO
CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO

GREENoneTEC PROYECTOS
AUSTRIA: lider mundial en la fabricacion . COSTO
de colectores solares térmicos de alta INFORMACION INVERSION
calidad y sistemas de montaje Planta solar térmica mas grande en
correspondientes. Invierten . s .
GRE EN OneTEC continuamente en innovaciones del 2 ml_mdo M Arab]i usb $

E0LAR COLLECTORS mercado y cuentan con personal ‘lsaudltla),tcomprende 35'305 m* 11.500

capacitado. os colectores son usados para millones

producir agua caliente y apoyar el

Fuente: www.greenonetec.com sistema de calefaccion.

COLECTORES SOLARES ‘ SISTEMAS DE MONTAJE
Colectores con disefo estético Sistemas de montaje con
Yy numMerosos premios \ pernos de sujecion y soportes

ambientales y de innovacion. de techo.
Los colectores GREENoneTEC CENER (.,‘
se basan en plataformas ABSORBEDOR ADitech =
tecnoldgicas definidas que se » -
producen a un ritmo de * Aumentan la captacion de ’ ﬂ Fraun hOfer
industrializacién coordinado y la radiacion. ISE
con un alto nivel de Ry ° Fabrican absorbedores de AIT
automatizacion a la medida. 8 alto rendimiento. ) AUSTRIAN INSTITUTE
¢ Concepto de fabricacion TOMORROW TODAY
patentado.
* Superficie homogenea y Socios de investigacion
estetica.
Lidera: Ejecuta: Fuentes: [44][45]
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rLIIa' ‘EAINNOVACION ‘ temnova % .

............................................. e eppo Me

MEDELLIN T
CUTRD 36 MNOVACION ¥ S£09003 ViV RUTANMEDELLIN.ORG

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS



OTROS JUGADORES )
SOLAR TERMICA

CSP CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO

ACCIONA
BOSCH THERMOTECHNOLOGY

. ESPANA: una de las principales’ ) ALEMANIA: divisig ble d
acclona corporaciones empresariales, lider en @ BOSCH o : division responsable de
la promocién y gestion de | odas las ac,t1v1dades rela.cllonadas con
infraestructuras, energias renovables, Invented for life la tecnologia de calefaccion y
soluciones de agua caliente.
Fuente: www.bosch-

thermotechnology.com

agua y servicios.

Fuente: www.acciona.es

ACS COBRA
SOLETROL

ESPANA: servicios integrales de

m electricidad, gas, agua, comunicaciones BRASIL: mayor fabricante de
' i i i j f \ ® calentadores solares de agua en
| i :. M y ferrocarriles, instalaciones y montajes {’, m'rnot - gua en

mecanicos y eléctricos; desarrollo, America. Pionero en la realizacion de

construccion y mantenimiento de \ proyectos y el desarrollo de
plantas industriales de generacion tecnologias especificas para
eléctrica, oil & gas, desalinizacion y popularizar el uso de calentadores
tratamiento de aguas. solares de agua.

Fuente: www.grupocobra.com Fuente: www.soletrol.com.br
TORRESOL ENERGY VIESSMANN

ESPANA: compafifa que promueve el ALEMANIA: uno de los principales

- fabricantes internacionales de
desarrollo tecnologico, la vi ESHANN . 5
contrucion,a expotacin, v B el [
mantenimiento de grandes plantas CSP climate of innovatiph i :
TE”_' = 5D| EHEPQ LI do el d s P presencia en setenta y cuatro
reinuenting solar power en todo el mundo. —
Fuente: www.torresolenergy.com P :
[ Ejecuta Fuente: www.viessmann.com
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO - AEROGENERADORES PEQUERNOS
(<100 kW) - NO TRADICIONALES

AEOLOS

DINAMARCA: fabricante lider de

~ aerogeneradores pequenos en el mundo. Tiene
siete patentes de generadores edlicos,
sistemas de control, disefio de las aspas e
A Eo Lo ’ inversor. Fabrica aerogeneradores para su uso
en el hogar, granjas, pueblos, escuelas y

wind turbine parques edlicos pequefos.

Fuente: www.windturbinestar.com

TURBINAS DE EJE VERTICAL
Cuenta con turbinas eodlicas de
eje vertical de 300 W a 10 kW.

TURBINAS DE EJE
HORIZONTAL

Cuenta con turbinas eolicas
de eje horizontal de 500 W a
50 kW.

Lidera: Ejecuta:

11 ELLUGAR
er' DgNDES
ERINNOVACION _ te( NNOVA 4@,

MEDELLIN T
TR S NMOVACION 7 8200003 ViV RUTANMEDELLIN.ORG

KITS
Inversores (SMA),

anemometros y Dump
load box.

PRODUCTOS
INFORMACION COSTO
Aeolos H 3 kW. 6.000 kW/h/aho USD $19.500
Aeolos H 5 kW. 10.000 kW/h/afo USD $32.500

Aeolos H 10 kW. 16.740 kW/h/ano USD $65.000

controladores, baterias,

el costo incluye: turbina, controlador, inversor,
torre, conexion a la red, instalacion, mano de obra 'y
materiales.

AAIDED
Mpmw m

.
omRron 7w
Sensing tomorrow™ ‘

Componentes

Fuentes: [46][47]
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OTROS JUGADORES - AEROGENERADORES PEQUENOS

(<100kW) NO TRADICIONALES
DE EJE HORIZONTAL

-

WIiNDPOWER

vancewind

Lidera:

rufs-:

MEDELLIN
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BERGEY

ESTADOS UNIDOS: fabricante mas
antiguo y con mas experiencia
turbinas eolicas residenciales en el
mundo. Cuenta con instalaciones en
mas de cincuenta paises.

Fuente: www.bergey.com

EVANCE

REINO UNIDO: fabricante y lider de
aerogeneradores de baja potencia.
Cuenta con mas de 1.800 turbinas
que estan produciendo actualmente
alrededor de 20.550 MWh de energia
al ano.

Fuente: www.evancewind.com

HY ENERGY

CHINA: fabricante de alta
tecnologia centrada en el diseno,
produccion y aplicacion de alto
rendimiento y confiabilidad de
pequenas turbinas edlicas.

Fuente: www.hyenergy.com.cn
Ejecuta:

\ tecnNovad

%) KLiuX

energies

DE EJE VERTICAL
KLIUX

ESPANA: empresa espafola especializada
en soluciones de energia distribuida o
energia generada en el lugar de consumo,
a medida del cliente y con presencia en el
mercado internacional. Fabrica y
comercializa en exclusiva los
aerogeneradores de eje vertical
desarrollados por Geolica Innovations.

Fuente: www.kliux.com
URBAN GREEN ENERGY

ESTADOS UNIDOS: compaiiia que ofrece las
soluciones integrales de energia renovables e
implementacion de soluciones hibridas eélica
/ solar / almacenamiento.

Fuente: www.urbangreenenergy.com

VENGER WIND

ESTADOS UNIDOS: tiene una amplia experiencia
en la industria edlica (pequena), ingenieria
eléctrica, mecanica y estructural, desarrollo de
productos, gestion de la cadena de suministro,
comercializacion global y distribucion mundial.

Fuente: www.vengerwind.com
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Lidera:

660 - ULH
Cabeza entre 1,2y 3,7 m
Flujo entre 30y 59 L/s

Potencia de salida entre 300y 1.200 W.

T - ULH
Cabeza entre 1,2y 3,7 m
Flujo entre 80y 146 L/s

Potencia de salida entre 500y 3.300 W.

CMC - ULH
Cabeza entre 1,2y 3,7 m
Flujo entre 33y 57 L/s

Potencia de salida entre 290y 1.500 W.

Ejecuta:

MEDELLIN TETHTTHI

(Ut B | tecrnovas

VW RUTANMEDELLIN.ORG

PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO - PICO Y MICRO CENTRALES
HIDROELECTRICAS

NAUTILUS WATER TURBINE

ESTADOS UNIDOS: compaiia con sede en Nueva Inglaterra que fabrica turbinas
Francis de muy baja y mediana cabeza. Utiliza técnicas de diseno asistido por
ordenador en 3D en el desarrollo y la construccién de las turbinas.

Ofrece productos que trabajan con cabezas entre 1y 18,3 m, disefiados con |
materiales que le permiten una vida Util de cincuenta afos. /

Fuente: www.waterturbine.com //

/f"‘?,\
T-MH Hordeg‘
Cabeza entre 1,2y 12,8 m '" - Hydro

Flujo entre 84y 267 L/s
Potencia de salida entre 650y 22.000

Comercializador de productos
para Reino Unido.

CMC - MH

Cabeza entre 1,2y 12,8 m

Flujo entre 33y 104 L/s

Potencia de salida entre 290y 9.800 W.

Fuente: [48]
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OTROS JUGADORES - PICO Y MICRO CENTRALES HIDROELECTRICAS

POWER SPOUT
POWER PAL
Compaiiia basada en la web, cuenta con
una red de distribucion mundial y con VIETNAM: maneja una gama de
turbinas con u?a %ao%am?a:ogev\/ pequenos sistemas hidroeléctricos que
, ESHEIOCICIRS IS S . '39.!!9['?_g|m se adaptan a las necesidades del cliente
!‘P w QOUt van desde 200 W hasta 20 kW
Distribuidor en Colombia b2green. NN, /

Fuente: www.powerpal.com
Fuente: www.powerspout.com

HYDROVOLTS
NEW ENERGY CORPORATION

ESTADOS UNIDOS: compaiia que

A\ desarrolla turbinas de cascada y canal CANADA: desarrollador y fabricante lider
! | de facil instalacién que se pueden de productos de generacion de energia
& instalar en grupos para maximizar la == New Energy hidroelectrica en pequea escala.
HYdrOVOItS potencia de salida. Productos con ‘-‘- CORPORATION
capacidad hasta 15 kW. Cuenta con productos de 5, 10y 25 kW.
Fuente: hydrovolts.com Fuente: www.newenergycorp.ca
SMART HYDRO POWER ADVANCED ECO SOLUTIONS

E n ALEMANIA: empresa de ingenieria AUSTRALIA: se especializa en productos
gnfc:cada ten el dzsa;fgllo e . ecologicos sostenibles como alternativa a

implementacion de hidro-generacion de i i6
OaAGRAA ) rocch STy EERECO ) i e o
Emﬂ construccion de represas. Solutions

Solucion con una salida de hasta 1 kW.

Productos con generacion hasta 5 kW.
Fuente: www.smart-hydro.de Fuente: www.advancedeco.co.nz

Lidera: Ejecuta:
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CASOS REALES - SOLAR PV

Estadio Maracana, Brasil

Como parte de la misién emprendida por la FIFA™y >
Yingli Green Energy de llevar a cabo los torneos de la PANELES
Copa FIFA Confederaciones y Copa Mundial de la -
FIFA™ mas ecoldgicos de la historia, Yingli se asocio
con Light ESCO, EDF Consultoria, Schlaich
Bergermann und Partner y el Estado de Rio de
Janeiro para instalar mas de 1.500 paneles Yingli
Solar en el techo del estadio.

Fuente: www.yinglisolar.com

\ |\ CARACTERISTICAS RESULTADOS //

Instalacion de 1.500 paneles PV en el techo del estadio Maracana en Rio ® Costo del proyecto USD $5,4 millones.
de Janeiro, Brasil.

® (Capaz de generar 500 MW/h anuales.
Tamano: 390 kW.

® Evita la emision de mas de 350

Tipo de mddulo: YGE 60 Cell Series. toneladas de didxido de carbono.

Instaladores: Light ESCO, EDF Consultoria. * El Estado de Rio de Janeiro tiene
previsto construir mas proyectos de

Area de montaje: 2.380 m2. energia solar, incluida la Universidad
de Rio de Janeiro en Maracana

Los paneles solares del Estadio Maracana estan instalados sobre un aro (Universidad del Estado de Rio de

metalico de 840 toneladas que rodea el techo. Janeiro, UERJ) y el Gimnasio de

Maracanazinho.

Lidera: Ejecuta: Fuente: [35][49]
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CASOS REALES - INSTALACION PROYECTO SOLAR PV

Senftenberg

Alemania, Brandeburgo

Instalacion de un parque fotovoltaico con una capacidad
5 a E r a y instalada de 82 MW. En su momento podia destacarse

como el parque fotovoltaico mas grande del mundo.

Fuente: www.safe-ray.com

[ L
| | CARACTERISTICAS RESULTADOS //
\‘,
Informacion del proyecto ® Esta planta ha servido de base para
una serie de ampliaciones de las
Capacidad: 82,0 MWp. instalaciones y proporciona
Conexion a la red: agosto 2011. electricidad para unos veinte mil
Tiempo de construccion: 3,5 meses. hogares.
Tecnologia Vi ® Inversion de USD $202 millones
>~ CanadianSolar (aproximadamente).

Make The Difference

330.000 modulos: Canadian Solar.
62 Inversor: Schneider Electric.

Sistema de montaje: Krinner y Kuhling.
gEiectric

Lidera: Ejecuta: Fuente: [39][40][50]
n ELLUGAR
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CASOS REALES - CSP

Plataforma Solucar, Espana

La mayor plataforma solar de Europa y esta
situada en el entorno de Sanlicar la Mayor,

ABE N GOA SOLAR Sevilla, Espana. En este complejo de plantas

Abengoa Solar opera comercialmente 183 MW.

Fuente: www.abengoasolar.com

| | CARACTERISTICAS

Lidera:

El proyecto, ocupa una extension superior a las 1.000 hectareas y supondra la
creacion de 1.350 puestos de trabajo.

Desde su construccion, la Plataforma Sollicar esta potenciando el desarrollo de
la industria local y de empresas de servicio y el nacimiento del turismo
cientifico que ha surgido con la puesta en marcha de los proyectos CSP (PS10:
Torre solar de 11 MW, PS20: Torre solar de 20 MW, Solnovas: tres plantas de
colectores cilindroparabolicos con una potencia de 50 MW cada una) y dos
plantas PV (Sevilla PV y Casaquemada PV).

La plataforma cuenta con un area de investigacion y desarrollo donde se
encuentran varias plantas de demostracion de nuevas tecnologias.

Ejecuta:

(Ut b | tecrnovass

MEDELLIN
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RESULTADOS //

® El costo de construccion del proyecto
Solnovas fue de USD $956 millones
(aproximadamente).

® Produce anualmente energia
equivalente a 94.000 hogares.

® Evita la emision de mas de 114.000
toneladas anuales de CO,.

Fuente: [42][51]
4
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CASOS REALES - SOLAR TERMICA - CALENTAMIENTO

Calentadores de agua en viviendas
de interés social, Brasil

,\( \
!
k *J Impulsado por los programas de gobierno y las
politicas para la construccion mas sostenible, es
una condicion necesaria y presente en todos los
rincones de Brasil el uso de calentadores solares
de agua en las viviendas sociales.
Fuente: www.soletrol.com.br
© )
CARACTERISTICAS // RESULTADOS //
Aplicaciones en viviendas sociales: * El calentador de agua solar es
. . - equivalente a aproximadamente el 2%
Instalacion al aire libre: se utiliza en los hogares que no cuentan con la del valor promedio de la vivienda
altura adecuada en la azotea para la instalacion interior. Este sistema ’
tiene la ventaja de la flexibilidad de instalacién, ya que todos los * Se proporciona un ahorro promedio
componentes estan concentrados en un solo lugar y tiene un menor costo de 40% en la factura mensual de
0
total. servicios para los beneficiarios.
Instalacién interna: se utiliza en los hogares que tienen los requisitos o El costo de una vivienda de interés
minimos para la instalacion de un calentador solar. Es el tipo mas social en Brasil es de
convencional de la calefaccion en Brasil para los hogares con menos de 50 imad te USD $20.000
m2. aproximadamente .000.
Instalacién para conjuntos verticales: tiene la red de suministro exclusivo
de agua fria y caliente para cada apartamento.
Lidera: Ejecuta: Fuentes: [52][53]
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CASOS REALES - AEROGENERADORES PEQUENOS
(<100 kW) NO TRADICIONALES

Hilton Resort, Florida, USA

Incorporacion de seis aerogeneradores para
compensar una parte importante del consumo
de energia del complejo.

Fuente: www.urbangreenenergy.com
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2=
-g-
£z

s

H

l!‘!-

Lidera:

rute-:

MEDELLIN
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CARACTERISTICAS

Ubicacion del proyecto: Fort Lauderdale, Florida, USA.
Instalado en agosto del 2013.

Seis aerogeneradores UGE-4k.

Se espera que produzca el 10% de la energia consumida por
el hotel.

Suministraran la energia para iluminar 372 habitaciones y
las zonas comunes.

Se espera el retorno a la inversion en diez afos.

valor del kW/h en Miami-Ford Lauderdale para mayo del
2014 es de USD $0,12.

Ejecuta:
ELLUGAR

ONDE SE
POTENCIA ,q
ARG, ‘ tecnnovads

VW RUTANMEDELLIN ORG

RESULTADOS //

® Inversion: USD $500.000.

® Compensacion de emision de
diéxido de carbono: 70.000 Lb.

® El Hilton Resort se distinguié como
destino de alojamiento verde y de
eventos.

® Esta en consideracion la
instalacion de energia fotovoltaica

con el fin de aumentar el
suministro de energia renovable.

Fuentes: [54-56]
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CASOS REALES - PICO Y MICRO CENTRALES HIDROELECTRICAS

Microcentral Pipint4,
La Pintada, Antioquia, Colombia

Micro central hidroeléctrica con capacidad de
produccion de 60 kW. Suficiente para abastecer
de energia el Hotel, la finca y el parque.

Fuente:
http://pipinta.wordpress.com/hidroelectrica y
http://www.bdigital.unal.edu.co/26477/1/2407
3-84244-1-PB.pdf

\ CARACTERISTICAS RESULTADOS //

® Rendimiento conjunto: Tuberia-
Turbina-Generador: 0,7
aproximadamente.

Capacidad de generacion: 60 kW.

Hacen parte de la micro central: bocatoma, tuberia de conduccion 10”
de asbesto cemento, tanque desarenador, tanque de carga de 100 m3,

tuberia de presion de 10” en hierro y sala de maquinas. * Costo de inversion total (2004):

187.352.000 pesos.
Funcionamiento las veinticuatro horas del dia. .
® (Costo anual del mantenimiento:

Turbina tipo Pelton. 1.070.000 pesos.

Caudal promedio de la quebrada: 0,3 m3/s.

Altura de caida: 70 m.

) Fuentes: [57][58]
Lidera: Ejecuta:
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COSTOS

ENERGIA SOLAR PV

INFORMACION COSTO USDS/kW

2.200 (Alemania)
3.500-7.000 (USA)
4.260 (Japon)
2.150 (China)

3.800 (USA)
2.900-3.800 (Japén)

1.200-1.950 (Global)
2.000 (USA)
1.710 (China)
1.450 (Alemania)
1.510 (India)

En techo: 3-5 kW (residencial)

En techo: 100 kW (comercial)

En suelo: 2,5 - 250 MW

se hace referencia a sistemas PV sin almacenamiento.
Fuente: [22]

Evolucion del costo de instalacion a nivel residencial y
comercial (USA)

—_
N

—_
o

©o

o

4
1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Costo instalacion (2012 USDS/W)

—e— Menor igual a 10 kW
Lidera:

Entre 10-100 kW —e—Mayor a 100 kW

Ejecuta: Fuente: [59]
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ENERGIA SOLAR - CSP

INFORMACION

COSTO USDS/kW

50-250 MW (colector cilindro

parabolico)

20-250 MW (torre)

Sin almacenamiento:
4.000-7.300 (OECD)
3.100-4.050 (non-OECD)
seis horas de almacenamiento:
7.100-9.800

5.600 (USA - sin almacenamiento)

9.000 (USA - Con
almacenamiento)

Cooperacion y el Desarrollo.

Fuente: [2

OECD hace referencia a paises pertenecientes a la Organizacion para%

INFORMACION

Colectores cilindro parabolicos
(sin almacenamiento)

Colectores cilindro parabdlicos
(seis horas de almacenamiento)

Torre (6-7,5 horas de
almacenamiento)

Torre (12-15 horas de
almacenamiento)

Operacion y mantenimiento
plantas CSP

Costo nivelado de energia
(LCOE)

COSTO USDS$/KW (2010) ( /
\

\

4.600

7.100 - 9.800
6.300-7.500
9.000-10.500

usD $0,02-0,035 por kWh

UsD $0,2-0,36 por kWh (cilindro
parabolico)
UsD $0,17-0,29 por kWh (torre)

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

Fuente: [60]
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COSTOS

ENERGIA SOLAR - CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO

INFORMACION

COSTO USDS/kW

Sistemas de agua caliente para uso doméstico.

Tipo de colector: placa plana.
Tamano: 2,1-4,2 kWt (unifamiliar) y 35 kWt
(multifamiliar).

Sistemas de agua caliente y calefaccion.
Tipo de colector: placa plana.

Tamano: 7-10 kWt (unifamiliar) y 70-130 kWt
(multifamiliar).

Calor para sistemas industriales.

Tipo de colector: placa plana, cilindro
parabolico, Fresnel lineal.

Tamano: 100 kWt-20 MW.

Enfriamiento
10,5-500 kW (enfriadores de absorcion).
8-370 kW (enfriadores de adsorcion).

Unifamiliar:
1.100-2.140 (OECD, nueva construccion).
1.300-2.200 (OECD- readaptado).

Multifamiliar:

950-1.850 (OECD, nueva construccion).
1.140-2.050 (OECD, readaptado).

Unifamiliar:
Igual costo que en los sistemas de calentamiento de agua

Multifamiliar:
Igual costo que en los sistemas de calentamiento de agua

470-1.000 (sin almacenamiento).

1.600-5.850
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OECD hace referencia a paises pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo.
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COSTOS

ENERGIA EOLICA - BAJA POTENCIA

. COSTO
INFORMACION USDS/kW
Turbinas de potencia no mayor a 100 kW 6'040(822Ted]°

Fuente: [22]

INFORMACION COSTO USD$
Aeolos H 3 kW. 6.000 kW/h/afio 19.500
Aeolos H 5 kW. 10.000 kW/h/ano 32.500
\ )?eolos H 10 kW. 16.740 kW/h/afio 65.000

!

el costo incluye: turbina, controlador, inversor, torre, conexion
la red, instalacion, mano de obra y materiales.
’ ’ y Fuente: [46]

COSTO USDS$

INFORMACION :
(aproximados)

2,5 kW - 27.100

5kw - 40.700
6 KW - 40.700
11 kW - 91.500
13 kW - 94.900
50 kW - 355.850
100 kW - 593.100

Costos de instalacion de aerogeneradores
pequenos y medianos en Reino Unido

Fuente: [61]
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ENERGIA PICO Y MICRO CENTRALES
HIDROELECTRICAS

) COSTO
INFORMACION USDS/KW

Costo promedio de una pico central
. A 3.000
hidroeléctrica

Fuente: [62]

ePowerSpout

INFORMACION COSTO USD$

Turbina pelton con capacidad de

generacion entre 0-1 kW EEE G 7 11k

Turbina turgo con capacidad de

generacion entre 0-1,2 kW Entre 799y 1.899

Turbina Low Head Entre 1.416 y 1.999

Fuente: [63]
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CONCLUSIONES
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Las energias alternativas y renovables representan, actualmente, un valor importante en la capacidad total de
generacion en varios paises como Alemania, Espafa, China, entre otros. Se evidencia que con el pasar de los afos
tanto el interés como el desarrollo de estas tecnologias ha tomado mucha fuerza y cada vez se generan mejoras
con el objetivo de ser eficientes, econdmicas y amigables con el medio ambiente.
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Gran variedad de energias alternativas y renovables: pese a que el foco de este informe son la energia
solar, eolica de baja potencia y no tradicional, y pico y micro centrales hidroeléctricas existe otra
variedad de soluciones alternativas y renovables que en un futuro pueden llegar a ser tendencia en
desarrollo e implementacion.

Crecimiento del mercado: con el pasar de los anos la capacidad instalada en cada una de las
tecnologias analizadas ha ido aumentando considerablemente en el mundo, esto debido a las diferentes
metas y objetivos que tienen los paises para la incorporacion de fuentes de energia alternativas y
renovables en su portafolio de generacion.

Aumento de las politicas para fuentes de generacion alternativas y renovables en el mundo: el
interés por tener una matriz energética sostenible y amigable con el medio ambiente ha crecido tanto
que cada vez son mas los paises que radican y sancionan politicas energéticas, en las cuales se incentiva
la implementacion de las energias alternativas y renovables, se establecen normativas y se proponen
metas a futuro para la implementacién de éstas.
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* Disminucién de los precios y aumento de la eficiencia en moédulos PV: los diferentes fabricantes de
modulos PV en el mundo estan implementando nuevos materiales, formas y procesos para optimizar el
rendimiento, la eficiencia y el costo. Se logra evidenciar una disminucion de los costos con el pasar de
los afos y segun el analisis de expertos en el tema la tendencia es seguir disminuyendo.

® Las grandes potencias en fabricacion de médulos PV son chinos: ellos estan exportando sus productos
por todo el mundo dominando varios mercados; por esta razon Estados Unidos se vio forzado a
establecer derechos de importacion a los productos PV chinos con el fin de que las empresas y los
trabajadores de Estados Unidos tuvieran un alivio ante los efectos de la irrupcion en el mercado local de
los productos chinos, por lo tanto se espera que en Estados Unidos no disminuya el costo sino que
aumente [64].

® Gran variedad de competidores, productos y soluciones: a la hora de realizar el analisis del mercado
en cada una de las tecnologias analizadas se pudo evidenciar que existe un gran nUmero de empresas
que trabajan en el sector, en cada una de ellas se pudo identificar que cuentan con una gran variedad de
productos que dan solucidn a problematicas o necesidades diferentes y que no se centran en solo una
linea de productos sino que tratan de manejar toda la cadena de produccion e integrar las diferentes
soluciones que se pueden identificar en cada una de las areas correspondientes.

* Soluciones especificas en pico y micro centrales hidroeléctricas: el mercado de las pico y micro
centrales hidroeléctricas es reducido debido a que las condiciones hidroldgicas y geograficas no son las
mismas en todos los lugares, ya que dependiendo del caudal y de la altura cambian la mecanicay la
infraestructura de la pico / micro central hidroeléctrica.

Lidera: Ejecuta:

n EL LUGAR
DON
POTE!
LA |NNOVAClON

MEDELLIN T
T o WNGVAE 0 7 5000103 Vi W RUTANMEDELLIN ORG

L]

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

tecnNovasE: PNp—. .



CONCLUSIONES

i

Lidera:
n
rule-

MEDELLIN

Incorporaciones en ZNI: resulta mas rentable y economico implementar energias alternativas y
renovables en aquellas zonas que no cuentan con el servicio de energia, ya que la conexion a la red de
zonas remotas o rurales resulta muy costoso [61].

En el costo de estas influyen diferentes factores como los costos de implementacion y las dificultades que
presentan los diferentes terrenos donde se deben instalar las torres y las subestaciones para prestarle el
servicio de energia a las ZNI, por ello implementar energias alternativas y renovables en estas zonas
resulta mas econémico y cobra cada vez mas fuerza.

Sustituir combustibles fosiles: algunas ZNI hacen uso de diferentes combustibles fosiles para generar
energia y satisfacer sus necesidades, estas fuentes de generacion entre las que se destacan las plantas
diésel no son amigables con el medio ambiente ya que emiten CO,, una solucién amigable es la
implementacion de fuentes alternativas y renovables ya que con estas se disminuye el impacto en el
medio ambiente y se reduce la huella de carbono.

Sistemas hibridos y almacenamiento de energia: tanto en las opciones energéticas, centro del estudio,
como en otras energias alternativas y renovables, se evidencia una tendencia fuerte a sistemas
complementarios, hibridos, basados en micro-redes en las cuales es primordial el almacenamiento de
energia.
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REFERENCIAS DE IMAGENES
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Imagenes de productos y servicios de Aeolos. Atribucion: Aeolos wind turbine. Disponible en:
www.windturbinestar.com, consulta: 29/07/2014.

Imagenes de productos y servicios de Nautilus. Atribucion: Nautilus water turbine. Disponible en:
www.waterturbine.com, consulta: 25/08/2014.

Estadio Maracana. Atribucion: Yingli Solar. Disponible en:
http://d9no22y7yqre8.cloudfront.net/assets/uploads/projects/downloads/Yingli%20Caso%20de%20Exito_Estadio%
20de%20Marcana_LR.pdf, consulta: 29/07/2014.

Senftenberg. Atribucion: Saferay. Disponible en: http://www.safe-ray.com/, consulta: 21/08/2014.
PS10 y PS20, torres solares en operacion comercial. Atribucion: Abengoa Solar. Disponible en:
http://www.abengoasolar.com/web/es/nuestros_productos/plantas_solares/plantas-solares-de-torre/,
consulta:21/08/2014.

Habitacoes Unifamiliares. Atribucion: Soletrol. Disponible en:
http://www.soletrol.com.br/produtos/aquecedor_solar/his/, consulta: 21/08/2014.

UGE Turbines Powering a Hilton Resort. Atribucion: Urban Green Energy. Disponible en:
http://www.urbangreenenergy.com/case_study/enterprise/hilton, consulta: 21/08/2014.
Hidroeléctrica. Atribucion: Hotel Pipinta y Finca Holanda. Disponible en:
http://pipinta.wordpress.com/hidroelectrica/, consulta: 09-09-2014
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MERCADO
DE TECNOLOGIA

En este capitulo se evidencia el
comportamiento cientifico y tecnologico a
nivel mundial, las tendencias tecnoldgicas
emergentes y el nivel de madurez de los
hallazgos; ademas, las principales
instituciones lideres que pueden apoyar cada
area de oportunidad desde el ambito
cientifico y tecnologico.




NOMENCLATURA

INTERPRETACION - SIGNIFICADO

Estados Unidos
Reino Unido
Vatio

Kilo

Mega

Controladores electronicos de
carga

SIGLAS INTERPRETACION - SIGNIFICADO SIGLAS
PV Fotovoltaica USA
CsP Concentracion de energia solar UK
ZNI Zonas no interconectadas W

\ VAWT Turbina edlica de eje vertical k
HAWT Turbina edlica de eje horizontal M
PAT Bomba como turbina ELC
MPPT Seguimiento del punto maximo de

potencia
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TENDENCIAS TECNOLOGICAS EMERGENTES - SOLAR

2500

® Para el analisis de patentes y articulos se tuvo en cuenta el 2000

periodo comprendido entre enero de 2000 y julio de 2014 y

los criterios de eficiencia, rendimiento y optimizacion. a
® En la grafica se muestra la tendencia general de la energia é’: 1500

solar como tecnologia (PV, CSP y calentamiento / E m PUBLICACIONES

enfriamiento). B , & 1000 PATENTES (familias)
® El objetivo de la grafica es mostrar como es el

comportamiento de la publicaciéon de patentes y articulos 500

cientificos en lo que respecta a la tecnologia solar. Se I

evidencia que es creciente en el niUmero de aplicaciones de o = we mn Il b1

patentes en el periodo estudiado. S SPITIPI P XSDONQO

R F T F TS

Estudio de nuevos materiales y configuraciones

Diseno, procesos de manufactura y sistemas de . o
' P y para: celdas solares de primera (silicio), segunda

generacion PV (primera, segunda y tercera

MATERIALES Y/ generacién), inversores, colectores y MATERIALES Y/ (pelicula delgada) y tercera gnuevas tecnologias y
CONFIGURACION concentra do’res solares’sistemas solar trackin CONFIGURACION celdas funcionales) generacion, conversores,
. . , s colectores solares y almacenamiento de energia
y sistemas de almacenamiento de energia. (térmica y eléctrica).
P.atentes que 1~ncluyen mejoras en @5 Analisis de diferentes factores como: la eficiencia,
< CISENTE, Q1SS 60 6 dielen el Selel (A - capacidad de generacion, analisis economico
DESEMPENO DEL CSP y térmicos) con el fin de aumentar su DESEMPENO DEL riesgos de proyectos efe’ctos en los sistemas ’de
SISTEMA rendimiento, eficiencia, confiabilidad, calidad SISTEMA ’

media y baja tension, rendimiento, viabilidad

de la potencia y de minimizar las pérdidas y tecno-econdmica. entre otros
, .

costos.

Implementacion para prestar el servicio de
energia en zonas aisladas y urbanas, integraciones

Soluciones para su implementacion en

entornos urbanos (edificios, casas y alumbrado CARACIDADES

CAPACIDADES Y

APLICACIONES bl . APLICACIONES .
DE LAS pu ICO),. Irurales (agncyltura) y en ZNI. y DE LAS en const_r,ucc1one§, uso como _fuentes d,e .
TECNOLOGIAS Injcegraaonlcqn otros sistemas de generacion TECNOLOGIAS generacion en micro redes, sistemas hibridos y
(sistemas hibridos). cogeneracion.
Lidera: EjeCUta Familias: conjunto de patentes que tienen como

base un mismo desarrollo. 9; %
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Lideres en la publicaciéon de patentes de la tecnologia Lideres en la publicacién de articulos de la tecnologia

BUSA: National Renewable
81

mJAPON: SHARP KK
Energy Laboratory
NUmero de familias* de patentes

CHINA: North China Electric
Power University

BINDIA: Indian Institute of
Technology, Delhi

B AUSTRALIA: University of New
South Wales UNSW Australia

JAPON: CANON KK

®JAPON: MITSUBISHI
ELECTRIC CORP

®JAPON: SANYO

ELECTRIC CO )
) W USA: Massachusetts Institute of
B JAPON: TOSHIBA Technology
CORP

ALEMANIA: Fraunhofer-Institut
fur Solare Energiesysteme

®* Conference Record of the IEEE
Photovoltaic Specialists Conference

® Solar Energy

® Renewable Energy

® Proceedings of SPIE the International
Society for Optical Engineering

® Solar Energy Materials and Solar Cells

JAPON

EPUBLICA

INA |
|
|
DE COREA

I

USA

ALEMANIA ® Advanced Materials Research
AUSTRALIA W
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
; CAN_TlDAD DE PATENTES * Familia: conjunto de patentes que tienen como
Lidera: Ejecuta: base un mismo desarrollo.
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TENDENCIAS TECNOLOGICAS EMERGENTES - AEROGENERADORES PEQUENOS

(<100 KW) Y NO TRADICIONALES

350
* Para el andlisis de patentes y articulos se tuvo en cuenta el 300
periodo comprendido entre enero de 2000 y julio de 2014 y los 250
criterios de eficiencia, rendimiento y optimizacion. o
® En la grafica se muestra como es el comportamiento de la <9E 200
publicacion de patentes y articulos cientificos en lo que E 150
respecta a la tecnologia de aerogeneradores pequenos (<100 g
kW) y no tradicionales. 100
® De la grafica se deduce que la publicacion de patentes y 50
articulos es similar, con un pico en 2012 en lo que respecta a
patentes y un crecimiento constante en el nimero de articulos. 0

Diseno y manufactura de VAWT y HAWT de baja
potencia, disefio de VAWT tipo Darrieus, Savonius
y sistemas combinados Darrieus-Savonius, disefio
de aspas para ser implementadas en
aerogeneradores pequenos y no tradicionales.

MATERIALES Y/
CONFIGURACION

/ DESEMPENO DEL
SISTEMA

VAWT que combina las caracteristicas de
sustentacion y arrastre, sistemas de arranque y
auto-arranque, mejora en el perfil
aerodinamico para optimizar la eficiencia y el
rendimiento, minimizar costos, aumentar la
vida Util y la capacidad de generacion.

Implementacion en construcciones (edificios,

CAPACIDADES Y . L. :
casas, estaciones de servicio, industria),

APLICACIONES .
DE LAS montajes en el entorno urbano como en
TECNOLOGIAS c_arreteras, call.es, postes de iluminacion, y en
sistemas off-grid.
Lidera: Ejecuta:
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MATERIALES Y/
CONFIGURACION

DESEMPENO DEL
SISTEMA

CAPACIDADES Y
APLICACIONES
DE LAS
TECNOLOGIAS

m PUBLICACIONES
‘ PATENTES (familias)
J1 | I
FL,FPELD N O N>
D AT A AR AP AP D A

Diseio y analisis de los diferentes materiales y
componentes que hacen parte de un
aerogenerador, principalmente se realizan
cambios en las aspas mejorando sus
caracteristicas aerodinamicas, materiales y
geomeétricas.

Se realiza una serie de modificaciones y pruebas
que permiten optimizar caracteristicas de los
aerogeneradores como rendimiento, eficiencia,
desempeno en términos de potencia, auto-
arranque, entre otros.

Implementacion e investigaciones acerca de
aerogeneradores en zonas urbanas (casas,
edificaciones, en la via, centros educativos y de
investigacion) y rurales. Soluciones hibridas con
otras fuentes de energia alternativa y renovable.

Familias: conjunto de patentes que tienen como
base un mismo desarrollo.

%
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Lideres en la publicacion de patentes de la tecnologia

BUSA: NAT WIND B PAISES BAJOS: Delft University
ENERGY CO LTD of Technology
CHINA: UNIV CANADA: Ecole Polytechnique
NANTONG de Montreal
B CHINA: Harbin Engineering
OF TECHNOLOGY .
B Northeast Agricultural
BCHINA: UNIV University
8 SHANGHAI SCIENCE B MALASIA: University of Malaya
AND TECH

B AERONET INC CHINA: Harbin Institute of

NUumero de familias* de patentes Technology
CAINA I
® Wind Engineering.
UsA I * Applied Mechanics and Materials.
REINO ® Renewable Energy.
UNIDO ] ® Proceedings of the Bwea Wind Energy
REPUBLICA Conference  British ~ Wind  Energy
I L
DE COREA Association.
JAPON ® Advanced Materials Research.
® Taiyangneng Xuebao Acta Energiae Solaris
CANADA NN Sinica.
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
. CAN,TIDAD DE PATENTES * Familia: nimero de desarrollos (patentes).
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TENDENCIAS TECNOLOGICAS EMERGENTES - PICO Y MICRO CENTRALES
HIDROELECTRICAS 100

90
® Para el analisis de patentes y articulos se tuvo en cuenta 80

el periodo comprendido entre enero de 2000 y julio de 70
2014 y los criterios de eficiencia, rendimiento y
optimizacion.

® En la grafica se muestra como es el comportamiento de la
publicacion de patentes y articulos cientificos en lo que
respecta a la tecnologia de pico y micro centrales

60
50
40
30
hidroeléctricas. 2
® En comparacion con las tecnologias anteriores se puede 10 I I I
L . . 0
4 o
O N
P >

B PUBLICACIONES
PATENTES (familias)

CANTIDAD

o

ver que el volumen de publicaciones en pico y micro
centrales hidroeléctricas es muy pequeno.

MATERIALES Y/
CONFIGURACION

DESEMPENO DEL
SISTEMA

CAPACIDADES Y

Disefo de turbinas hidraulicas y generadores
para su implementacion en micro centrales
hidroeléctricas y diseiio de micro centrales
hidroeléctricas.

Métodos de control y mejoras en el diseio de
pico y micro centrales hidroeléctricas para
aumentar la eficiencia y la confiabilidad.

Aplicacion en zonas no interconectadas y en

MATERIALES Y/
CONFIGURACION

DESEMPENO DEL
SISTEMA

CAPACIDADES Y

Diferentes materiales y componentes que
hacen parte de una pico / micro central
hidroeléctrica: turbina (disefo y materiales),
generador (control), conduccion y captacion
(materiales).

Analisis de diferentes factores en la
implementacion y puesta en marcha de
proyectos de pico / micro centrales
hidroeléctricas: rendimiento, eficiencia,
viabilidad, costos, entre otros.

Implementacion y planeacion de soluciones
pico / micro hidroeléctricas en diferentes

APLICACIONES el entorno urbano haciendo uso de las APLICACIONES l . 7NI l ist
DE LAS tuberias de acueducto. Integracion con otros DE LAS qgla\l;ies. Int, Z?na.s, rr]uranesg °18 ?Tar; d
TECNOLOGIAS sistemas de generacién (sistemas hibridos). TECNOLOGIAS aisiacos. 'ntesracion con oLros sistemas de
generacion (sistemas hibridos).
Lidera: Ejecuta:
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BINDIA: Indian Institute of
Technology, Delhi
USA: IEEE

® No se identifican empresas, centros de investigacion o
instituciones educativas lideres en el desarrollo de
patentes que cuenten con un numero significativo de
publicaciones relacionadas con pico y micro centrales
hidroeléctricas.

BREINO UNIDO: Nottingham
Trent University

W PORTUGAL: Instituto Superior
Tecnico

W BRASIL: Universidade Federal
de Santa Maria
INDIA: Alternate Hydro Energy

® No hay un gran nimero de patentes en torno a una pico /
micro central hidroeléctrica como un equipo, la
informacion se concentra mas en partes individuales
(turbinas, generador, control, sistemas de captacion y

conduccion). Centre
CHINA |
EPUBLICA ® |International Water Power and Dam
DE COREA I Construction
® Renewable Energy
RUSIA * SHP News
® Renewable and Sustainable Energy
usa T Reviews
® |ECON Proceedings Industrial
RUMANIA I Electronics Conference
® Applied Mechanics and Materials
TAWAN T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
CANTIDAD DE PATENTES
Lidera: Ejecuta:
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NIVEL DE MADUREZ

A

PAT e
centrale

Nuevos materia

reflectivos para colec
lares

concentradores so|

Celdas PV organicas,
nuevas tecnologias y
celdas funcionales

Fotovoltaica
concentrada

Lidera:
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La tecnologia parece
prometedora, pero su uso esta
restringido a centros de
investigacion o empresas
innovadoras que la generan.
Dada la novedad de la
tecnologia, la informacion se
encuentra principalmente en
articulos cientificos.
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conectamos unlversid

n pico y micro

Espejos y cristales usados e
colectores y concentradores so

Celdas PV de
pelicula delgada
Sistemas
s hidroeléctricas generacion h
es
tores y

Sistemas de
almacenamiento de
energia (eléctrica -

térmica)

Inicio del crecimiento de la
tecnologia haciéndose
progresivamente mas Util en
entornos cada vez mas amplios.
Una vez los desarrollos se
empiezan a llevar a la escala
industrial las fuentes de
informacion se transforman en
patentes o alianzas en R&D y
Joint ventures.

teCcNNOVa i

lad»empresa.estado

Celdas PV de si

Disefios de aspas para cristalino
aerogeneradores :

n
ares Turbinas en pico y micrc

centrales hidroeléctrica

de
bridos

licio

Fuentes [1-6]

MADUREZ

La tecnologia presenta niveles
de rendimiento satisfactorios
generalizando su utilizacién.
Expansion de la tecnologia con
su produccion cientifica y
numero de patentes.

La tecnologia es conocida y
dominada por muchas personas
y en muchas partes por un
periodo aproximado de diez
anos. No es posible alcanzar
mejoras de rendimiento, por
tanto la tecnologia entrara en
una fase de «letargo» hasta que

MERCADO DE TECNOLOGIA

surja otra tecnologia que la
desplace.
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TENDENCIAS EN INVESTIGACION - SOLAR

TENDENCIA// DESCRIPCION//

En publicaciones cientificas se encuentra un gran interés por el desarrollo y
la investigacion alrededor de las celdas fotovoltaicas de segunda y tercera
CELDAS PV DE generacion, se evidencian articulos en los cuales se analizan nuevos
materiales para la implementacion en celdas de pelicula delgada (CdTe) y
SEGUNDAYY TERCERA celdas organicas (celdas solares sensibilizadas por colorantes), que permitan
GENERACION mejorar la eficiencia. Adicionalmente, se cuenta con investigaciones para
optimizar los procesos de manufactura y analisis de las propiedades
fotovoltaicas y eléctricas de los diferentes materiales.

Gran nimero de investigaciones estan relacionadas con las técnicas de
optimizacion del desempeno de sistemas solares:

MPPTY SOLAR ® Seguimiento del Punto Maximo de Potencia (MPPT): busca optimizar el
TRACKING rendimiento de las celdas PV para obtener la maxima potencia bajo
cualquier condicién ambiental.

® Sistemas Solar tracking: siguen el movimiento del sol para aprovechar y
optimizar la generacion de energia al maximo.

Uno de los temas que esta tomando fuerza en investigacion es la
implementacion de los diferentes sistemas solares en construcciones, se

EDIFICACIONES cuenta con articulos que centran su contenido en la planeacion de sistemas
de generacion solar residencial, evaluacion del potencial de instalacion de

AUTO-SOSTENIBLES sistemas PV en tejados, analisis del rendimiento de madulos PV sobre

fachadas, implementacion como alimentacion para el alumbrado publico,
analisis y estudios de viabilidad tecno-economica y su impacto en las redes
de baja y media tension.

Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS EN INVESTIGACION - SOLAR

TENDENCIA// DESCRIPCION//
Uno de los temas con mayor importancia en los sistemas solares es la ENERGY STORAGE TECHNOLOGIES
implementacion de tecnologias de almacenamiento, ya sean térmicas o |
eléctricas, para satisfacer las necesidades de flexibilidad y minimizar los : ﬁ
ALMACENAMI ENTO impactos de los sistemas solares en la red. et

I .
1

DE ENERGIA

Se cuenta con informacion acerca de materiales y diseiio de tecnologias de
almacenamiento, control y optimizacion de dichas tecnologias, incorporacion
en sistemas solares, analisis de la potencia de salida, modelado de sistemas,
entre otros.

Con el fin de sacarle el mayor provecho a la energia proveniente del sol se
cuenta con un gran volumen de informacion respecto a la implementacion,
analisis y evaluacion de rendimiento de sistemas hibridos ya sean (PV-
térmico), (PV-eolico), (CSP-térmico), (CSP-gas natural), (PV-geotérmico),

SlSTEMAS entre otros.

7
Particularmente se evidencia informacion de sistemas de cogeneracion, estos
MlCRO REDES convierten la energia solar en electricidad y calor con el fin de alcanzar una
mayor eficiencia al utilizar la energia solar como fuente de generacion.

Por Gltimo, se encuentra otra cantidad importante de publicaciones en torno
a la implementacion en micro redes de sistemas de generacion solares, su
impacto en la red y analisis del rendimiento.

Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS EN INVESTIGACION - AEROGENERADORES PEQUENOS
(<100 kW) Y NO TRADICIONALES

TENDENCIA// DESCRIPCION//

Se evidencian publicaciones donde se modifica el disefio y la estructura de las aspas
con el fin de mejorar sus caracteristicas aerodinamicas y alcanzar una mayor
eficiencia. En estas investigaciones se busca:

®* Mejorar el coeficiente de potencia.
D|SENO DE > Optimizar' gl angulo de ataque de las aspas para mejorar el coeficiente de
sustentacion.
LAS ASPAS Minimizar el coeficiente de arrastre.
Par de arranque alto, capacidad de auto-arranque.
Alta relacion entre la velocidad de las aspas y la velocidad relativa del viento.
Uso de materiales como fibra de vidrio y plastico reforzado con fibra de vidrio.
Optimizar las propiedades acUsticas (reducir el ruido).
Variacion del angulo de paso (aspas de paso variable o fijo).

y Para el analisis y el desarrollo de aerogeneradores ya sean VAWT o HAWT se
// destacan herramientas como:

HERRAMIENTAS * El método Blade Element Momentum (BEM).

COMPUTACIONALES ® El analisis Computational Fluid Dynamics (CFD).

PARA OPTIMIZAR Ambos se usan en un gran nimero de publicaciones para optimizar las
AEROGENERADORES caracteristicas aerodinamicas y el rendimiento de las aspas de los
aerogeneradores.

[

NASP-Computar Aided Desion Cemputatonal Fluid Dynarmics
NASA Langley Research Conler 6/6/1988 Image ¥ EL-1996-00191

Se diferencian en que el costo computacional del BEM es menor en
comparacion del CFD y que el CFD es mas robusto y permite realizar analisis
mas complejos.

Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS EN INVESTIGACION - AEROGENERADORES PEQUERIOS
(<100 kW) Y NO TRADICIONALES

TENDENCIA // DESCRIPCION//

Respecto a las publicaciones sobre la implementacion de
aerogeneradores de pequeia potencia (<100 kW), se logro
evidenciar que uno de los temas mas tratados es su uso en el

ANALISIS PARA ) entorno urbano, encontrandose documentos donde se analiza la
LA IMPLEMENTACION integracion de estos en edificios y en el entorno residencial, analisis
de viabilidad, herramienta para predecir el potencial eélico urbano,
EN ENTORNOS su implementacion en carretera y analisis de sistemas actuales
URBANOQOS implementados en entornos urbanos.

Los VAWT son los que mas se prestan para ser usados en el entorno
urbano por sus caracteristicas de velocidad, su capacidad de
generacion y funcionalidad en ambientes turbulentos.

Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS EN INVESTIGACION - PICO Y MICRO CENTRALES
HIDROELECTRICAS

TENDENCIA// DESCRIPCION//

Para minimizar los costos de una pico / micro central se evidencia la

sustitucion de turbinas por una bomba (pump). Pese a que la eficiencia
PAT (PUMP AS (50-60%) de la bomba es menor que la de una turbina (90-95%), otros
TU RBlNE) factores como sus costos, su disponibilidad y su facilidad de

mantenimiento se optimizan, siendo asi una solucion atractiva para el
desarrollo de pico / micro centrales.

Con el objetivo de mejorar la eficiencia de las pico / micro centrales los
aspectos que se estan aplicando son:

VARIACIONES
N ® Variacion de la geometria de las turbinas.
EN EL DISENO ® Desarrollo de nuevos generadores.
® Estandarizacion de un diseio universal de pico centrales
hidroeléctricas.

Disturbances
S|STEMAS DE Implementacién de sistemas de control en las pico / micro centrales con
el fin de optimizar su rendimiento, calidad de la energia, minimizar las .0 Coutroller [~ System [+
CONTROL pérdidas y tener un control 6ptimo de las centrales. En su mayoria se
emplean Controladores Electronicos de Carga (ELC). L
Measurements
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TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO - SOLAR

TENDENCIA// DESCRIPCION//

Alrededor de los sistemas PV las tecnologias que se protegen son:

Diseno y métodos de fabricacion de celdas, modulos y sistemas PV.
Modos de conexion de celdas PV.

Sistemas PV de alta eficiencia.

Sistemas PV de bajo costo.

Sistemas PV de baja reflectancia.

Sistemas de almacenamiento de energia.

Estructuras para el montaje de sistemas PV.

Sistemas PV confiables y seguros.

Sistemas hibridos (PV - edlico).

Sistemas de cogeneracion (PV - térmico).

Integracion de sistemas PV en edificios y casas.

Sistemas PV para uso en satélites, agricultura y en carreteras.

TECNOLOGIA PV

Disefo, manufactura y dispositivos (celdas / modulos) PV de primera
(silicio), segunda (placa delgada) y tercera (celdas sensibilizadas por

CELDAS/MODU LOS colorantes) generacion.

PV En su gran mayoria los desarrollos corresponden a celdas PV de
segunda generacion (mejora del sustrato, métodos de fabricacion,
modulos transparentes, instalacion de sistemas PV, entre otros).
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TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO - SOLAR

TENDENCIA // DESCRIPCION//

En conversores para sistemas PV las tecnologias que se protegen

son:
CONVERSORES
PARA SlSTEMAS ® Diseno y manufactura de inversores para sistemas PV.
® Inversores PV que minimizan las pérdidas por conversion.
PV ® Conversores PV de alta potencia.
® Conversor PV de alta eficiencia.

Conversores que minimizan las fluctuaciones de tension.

Se protege un gran nimero de tecnologias en torno al
SOLAR desarrollo, fabricacion y montaje de sistemas solar tracking,
con el fin de aprovechar al maximo la energia que proviene del

TRACKING sol.

Estos sistemas se pueden implementar en soluciones PV y CSP.
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TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO - SOLAR

TENDENCIA//

TECNOLOGIA DE

DESCRIPCION//

Tecnologias donde se protegen:

COLECTORES

SOLARES

TECNOLOGIA CSP

Lidera:
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Diseno y método de manufactura de colectores solares.
Colectores solares de placa plana y de tubos de vacio.
Nuevos materiales para colectores que permitan mejorar la
eficiencia.

Sistemas de calentamiento solar.

Absorbedores solares.

Sistemas de enfriamiento.

Colectores solares para su uso en los techos de las casas.
Plantas de calentamiento de agua.

Sistemas de control de plantas térmicas.

Tecnologias donde se protegen:

Concentradores solares parabdlicos y lentes de fresnel.
Manufactura de discos reflectores.

Estructura para sistemas CSP.

Sistemas de calentamiento solar.
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TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO AEROGENERADORES
PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES

TENDENCIA// DESCRIPCION//

Disefio de diferentes VAWT con caracteristicas como:

Sistemas / dispositivos de arranque.

Dispositivos de control de velocidad de las aspas.

Mejora del par de arranque. Capacidad de auto-arranque.
Angulo de paso de aspas variable / controlable.

Sistemas combinados Darrieus-Savonius.

VAWT incluyendo la torre.

Sistemas ligeros, economicos, pequenos y eficientes.
Centro de gravedad bajo.

Diferentes tipos y nUmeros de aspas.

DISENO DE
VAWT

Diseno de diferentes tipos de aerogeneradores como:

TIPOS DE
AEROGENERADORES

VAWT Darrieus.

VAWT Savonius.

VAWT Combinadas (Savonius-Darrieus).
VAWT tipo H.

VAWT tipo S.

HAWT.
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TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNQLOGICO
PICO Y MICRO CENTRALES HIDROELECTRICAS

TENDENCIA// DESCRIPCION//

En el analisis se identificaron ciertos desarrollos tecnologicos en los cuales se
D|SENO DE MICRO presentaba el disefio de micro centrales hidroeléctricas con caracteristicas tales

como:
CENTRALES
HIDROELECTRICAS

Micro central hidroeléctrica de alta eficiencia.

Micro central ecologica (aprovecha las condiciones naturales de los rios).
Micro central con dos turbinas capaz de generar entre 5y 500 kW.

Micro central donde se maximiza la potencia del generador para obtener una
mayor potencia en la salida.

® Micro central en cascada (varios generadores en la fuente hidrica).

Tecnologias donde se protegen disenos y dispositivos como:

® Turbina hidraulica para micro central hidroeléctrica.
Turbina hidraulica tipo rotor para generacion hidroeléctrica que mejora la

COMPONENTES DE MICRO conversién de caida / flujo del agua en energia eléctrica.
CENTRALES ° anerador para micro central hidroeléctrica economico, simple y de alta vida
HIDROELECTRICAS o

Método para controlar el sistema de regulacion de velocidad en una central

hidroeléctrica.

® Procedimiento y dispositivo para eliminar la velocidad excesiva de generadores
asincrono y mejorar la eficiencia de una micro central hidroeléctrica.

® Turbina hidraulica de alta eficiencia con una caida de agua baja.

® Dispositivo de control para sistemas de generacion hibridos edlico / solar /

hidraulico.
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO - SOLAR
SHARP

Japon: cuenta con una area de productos solares que lleva mas de cincuenta anos en
investigacion y desarrollo de soluciones solares innovadoras.

SHARP Tiene celdas PV de silicio, pelicula delgada y organica, ademas ofrece soluciones de
alta eficiencia para uso residencial, comercial, industrial, especial, personal y publico.
Posee 143 familias® de patentes y 343 aplicaciones* de las cuales noventa y tres han sido
concedidas. Solicitudes en diez paises (China, Japon, Australia, Estados Unidos,

Alemania, entre otros).

Fuente: www.sharp-world.com

Dispositivo conversor de potencia para generacion PV.

Celda solar de pelicula delgada y elemento reflectante / condensante de luz.

Médulo PV integrado con una fuente de luz.

Servidor para el sistema de gestion de generacion distribuida.

Dispositivo de generacion de energia PV.

Celda solar, modulo y unidad de generacion CSP, método de fabricacion.

Unidad de generacion PV, método de instalacion de modulo PV, método de fabricacion.

*Hacen referencia solo a las patentes

; 3 relacionadas con energia solar.
Lidera: Ejecuta:
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO - SOLAR

CANON

Japon: en su portafolio de negocio cuenta con las lineas Organic LED (OLED)
Panel Manufacturing Equipment y Vacuum Thin-Film Deposition Equipment
las cuales se especializan en el desarrollo del material (peliculas delgadas) y
la fabricacion de celdas PV.

Posee ochenta y una familias* de patentes y 263 aplicaciones* de las cuales
155 han sido concedidas. Solicitudes en dieciséis paises (China, Japon,
Australia, Estados Unidos, Alemania, entre otros).

Fuente: www.canon.com

Manufactura de una celda solar de pelicula delgada.
Sistema de generacion PV.
Modulo solar y panel hibrido de techo.

Médulo solar, aparato de generacion usando un conjunto de celdas solares, proceso de produccion,
método de inspeccién y construccion del aparato.

Método y aparato para estimar la energia generada por una celda solar.

Mddulo PV de concentracion y sistemas de generacion de potencia PV de concentracion.

*Hacen referencia sélo a las patentes

; 3 relacionadas con energia solar.
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO - AEROGENERADORES PEQUENOS
(<100 kW) Y NO TRADICIONALES

NATIONAL WIND ENERGY

= Estados Unidos: empresa lider en el desarrollo de energia edlica (parques
edlicos), en la actualidad cuentan con siete proyectos con una capacidad
total de 1.828 MW.

A TRISHE GROUP COMPANY Posee doce familias* de patentes y treinta y nueve aplicaciones* de las
cuales seis han sido concedidas. Solicitudes en tres paises (China, Japodn,
Australia).

Fuente: www.nationalwind.com

Método vy dispositivo de frenado utilizado para el generador impulsado por el viento de eje vertical.
Aerogenerador de eje vertical modular y método de disefo modular del mismo.

Aerogenerador de eje vertical de alta eficiencia y alta potencia.

Mecanismo de sincronizacion para soportar aspas en una turbina edlica de eje vertical.

Estructuras, configuracion y diferentes materiales tales como el generador y las aspas para
aerogeneradores de eje vertical.

Mecanismo de desplazamiento para el aumento de la energia del aspa para el generador de energia edlica
de eje vertical.

*Hacen referencia solo a las patentes relacionadas con
Lidera: Ejecuta: aerogeneradores pequenos (<100 kW) y no tradicionales.
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO - AEROGENERADORES PEQUENOS
(<100 kW) Y NO TRADICIONALES

UNIVERSITY NANTONG

&" "{ China: universidad conformada por diferentes escuelas de las que se destacan la
% sde escuela de ingenieria eléctrica, ingenieria mecanica, electrdnica e informatica.

A Con el fin de expandir su comunicacion académica en el mundo esta en contacto y
mantiene relaciones con universidades y academias en Estados Unidos, Reino
L / \ g Unido, Alemania, Canada, Australia, Japon y Corea.
o) Posee ocho familias* de patentes y ocho aplicaciones* de las cuales tres han sido
A; concedidas. Solicitudes en un pais (China).
G

Fuente: www.ntu.edu.cn

Aspa en espiral de una turbina eolica de eje vertical para la generacion de energia y
método de mecanizado.

Dispositivo electromecanico de restriccion de coordinacion para un eje rotatorio de una
turbina edlica de eje vertical.

Suspension del eje principal de una turbina edlica de eje vertical.

*Hacen referencia solo a las patentes relacionadas con
aerogeneradores pequenos (<100 kW) y no tradicionales.
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OTROS LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

& MITSUBISHI
ELECTRIC

Changes for the Better

nasonic
ideas for life

SANYO

Lidera:

SOLAR

MITSUBISHI ELECTRIC

Japon: cuenta con patentes como sistemas
de generacion PV, sistema de generacion PV
espacial, modulo PV y método de
fabricacion, seguimiento solar y sistema solar
hibrido, entre otros.

Fuente: www.mitsubishielectric.com

EOLICA

Harbin Institute of Technology

Fuente: en.hit.edu.cn

SANYO ELECTRIC University of Shanghai for Science and

Technology
Japon: cuenta con patentes como dispositivo PV

y método de manufactura, celda PV, método y
dispositivo de control de potencial en sistemas
PV e inversor para sistema PV, entre otros.

Fuente: panasonic.net/sanyo

China: cuenta con patentes como VAWT con
cubierta de proteccion, VAWT tipo guia con aspas
multi seccion combinadas, VAWT con cubierta de
proteccion ajustable y VAWT, entre otros.

Fuente: www.usst.edu.cn
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China: cuenta con patentes como dispositivo
de arranque auxiliar para VAWT, método de
diseno del ala de giro de un aspa 'y VAWT tipo
Hy VAWT, entre otros.
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS - SOLAR

National Renewable Energy Laboratory

' = ‘ Estados Unidos: laboratorio con mas de treinta y siete anos de experiencia
A en la innovacion y el desarrollo de tecnologias en el campo de la eficiencia
) energética y energias renovables.
=% » o

Desarrolla practicas y avances en torno a la ciencia y la ingenieria
NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY otia practicas y y'aing ay
transfiere conocimientos para hacer frente a los objetivos energéticos y

medio ambientales de Estados Unidos.

Fuente: www.nrel.gov

Panorama de los diferentes factores que afectan la eficiencia de sistemas de generacion de energia
solar.

Energia solar PV en la actualidad y perspectivas a futuro, caracterizacion y eficiencia de paneles y
celdas PV, analisis econdmico de la energia PV, celdas solares de segunda y tercera generacion.

Crecimiento de la capacidad de generacion PV a partir de la separacion del espectro de difraccion,
interconexion PV.

Evaluacion y analisis de los sistemas de almacenamiento de energia para la integracion de energias
renovables.

Colectores solares parabdlicos para CSP, optimizacion de la reflectancia para sistemas CSP,
rendimiento de colectores solares, valor de la CSP y del almacenamiento de energia térmica.

Lidera: E_jecuta
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS - SOLAR

North China Electric Power University

China: desarrollo e investigacion en torno a la energia renovable en el
mundo, centrandose en la energia nuclear, eolica, hidroeléctrica, solar y
otras materias.

Cuenta con escuelas, departamentos y laboratorios en los campos de la
ingenieria eléctrica y electrénica, energia y energias renovables, ciencia y
tecnologia.

Fuente: www.ncepu.edu.cn

Investigacion y seleccion de materiales implementados en el almacenamiento de energia térmica
en sistemas CSP.

Modelos de sistemas de generacion PV, evaluacion de riesgos en proyectos PV y mejora de la
eficiencia en generacion PV.

Disefo, optimizacion y analisis de sistemas de generacion hibridos: PV / eolico, PV / solar
térmico.

Optimizacion de parametros del controlador en un inversor PV y disefio de controladores para
sistemas PV.

Microredes.
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS
AEROGENERADORES PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES

Delft University of Technology

! Paises Bajos: universidad que centra su investigacion en el espectro de
las ciencias de la ingenieria, cuenta con cuarenta disciplinas cientificas y
e tecnoldgicas, en relacion a aerogeneradores estan:

Delft

University of

* Energia eléctrica sostenible.
* Aerodinamica, energia edlica, rendimiento y propulsion de vuelo.

Technology Fuente: www.tudelft.nl

Lidera:

‘Lt

MEDELLIN

Estudios en torno al desarrollo y optimizacion del perfil aerodinamico de aerogeneradores
de eje vertical.

Comparacion de modelos aerodinamicos de aerogeneradores de eje vertical.
Optimizacion de rotores de aerogeneradores de eje vertical.

Velocimetria por Imagenes de Particulas (PIV) para el analisis (pérdida dinamica) de
aerogeneradores de eje vertical.

Efectos de aerogeneradores en entornos construidos.
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS
AEROGENERADORES PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES

Harbin Engineering University

China: hacen parte de sus programas y departamentos de formacion las
escuelas de ingenieria mecanica y eléctrica, escuela de ingenieria de
potencia y energia y escuela de automatizacion, entre otras.

Cuenta con mas de cuarenta institutos de investigacion y varios laboratorios
de investigacion y docencia.

Fuente: www.hrbeu.edu.cn

Mejora de la capacidad de auto-arranque de la turbina edlica de eje vertical.
Calculo del angulo de inclinacion optimo para aspas de aerogeneradores de eje vertical.

Analisis de diferentes factores que influyen en el rendimiento aerodinamico de una
VAWT como el angulo de inclinacion, la solidez de las aspas, turbulencia, entre otros.

Modelo aerodinamico de un aerogenerador de eje vertical.

Métodos de control de paso de las aspas para aerogeneradores de eje vertical.
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS - PICO Y MICRO CENTRALES
HIDROELECTRICAS

Indian Institute of Technology Delhi

India: instituto que cuenta con un Centro de Estudios de Energia (CES) el
cual ha estado trabajando en actividades de investigacion y desarrollo de
soluciones de energia sostenible.

Entre sus lineas de investigacion se encuentran: energia solar, energia y
medio ambiente (eficiencia energética y energias renovables), combustibles
y plasma, entre otros.

Fuente: www.iitd.ac.in

Disenos, configuraciones e implementacion de controladores que regulan la tension, la frecuencia y
mejoran la calidad de la energia en generadores usados en sistemas de generacion pico / micro
hidroeléctricos.

Mejoras a los diferentes controladores para generadores eléctricos.

Control de potencia reactiva en sistemas de energias hibridos (eélico-diésel- micro hidroeléctrico).

Evaluacion de viabilidad tecno-econdémica para la implementacion de sistemas de generacion micro
hidroeléctricos.

Control de velocidad de turbinas para pequenas centrales hidroeléctricas.
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS - PICO Y MICRO CENTRALES
HIDROELECTRICAS

Alternate Hydro Energy Centre

India: centro académico del Indian Institute of Technology Roorkee que
educa, investiga, desarrolla y presta servicios de asesoria proporcionando
insumos clave para la realizacion de proyectos de energia renovables con
énfasis en pequenas centrales hidroeléctricas y la conservacion de los
recursos naturales.

Fuente: www.ahec.org.in;
www.iitr.ac.in/departments/AH/pages/index.html

Desarrollo y dimensionamiento de sistemas integrados de energias renovables para
la electrificacion de una zona aislada.

Disefo de sistemas hibridos para la generacion de energia en zonas rurales
aisladas.

Diseno de sistemas de control electronico para regular la tension y la frecuencia
de sistemas micro hidroeléctricos.
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OTROS LiDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS
SOLAR EOLICA

Indian Institute of Technology, Delhi
Northeast Agricultural University
India: cuenta con publicaciones como sistemas hibridos
PV / solar térmico, efecto en el sistema de distribucion
por parte de generacion PV y edlica, sistema de
alumbrado publico PV, diseno sistemas de generacion
PV, mddulos PV y aplicaciones y analisis de colectores
solares, entre otros.
Fuente: wwwe.iitd.ac.in

China: cuenta con publicaciones como estudios
y simulaciones para analizar el rendimiento de
una VAWT, estudio de la formacion de hielo en
las aspas, mejora del rendimiento de arranque
y analisis de caracteristicas aerodinamicas,
entre otros.

Fuente: www.neau.edu.cn

University of New South Wales

University of Malaya
Australia: cuenta con publicaciones como suavizado de
potencia para una placa PV, limites de la energia solar
térmica, dispositivos semiconductores para la
implementacion en conversores PV, impacto de la energia
PV en las redes de media y baja tension, dispositivos PV,
modulos PV de placa delgada, celdas solares

Malasia: cuenta con publicaciones como
avances y tendencias en energia eélica,
analisis del rendimiento y optimizacion de
una VAWT, disefo, simulacion y control de

: una VAWT vy analisis de sistemas hibridos PV /
University of Malaya eolico, entre otros.

A

sensibilizadas por colorantes y eficiencia de celdas

Solares’ entre otrOS. Fuente: WWW.Um.edU.my
Fuente: www.unsw.edu.au

Massachusetts Institute of Technology Harbin Institute of Technology

China: cuenta con publicaciones como estudio
del rotor de una VAWT, analisis del
rendimiento y estudios de una VAWT,
optimizacion del disefio de aspas para una

Estados Unidos: cuenta con publicaciones como
generacion hibrida solar / geotérmica, sistema solar de
alta eficiencia que combina la energia PV y la solar
térmica, aumento de la potencia en generacion PV,

rendimiento y eficiencia de celdas PV y avances en @ VAWT y mejora de la eficiencia de una VAWT,
nanocompuestos termoeléctricos, entre otros. entre otros.
Fuente: web.mit.edu Fuente: en.hit.edu.cn
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OTROS LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS

PICO Y MICRO CENTRALES HIDROELECTRICAS

Nottingham Trent University

Reino Unido: cuenta con diferentes desarrollos en torno

NOTTI N G H A M ﬂ a las micro y pico centrales hidroeléctricas como
analisis, disefo e implementacion de esquemas pico
TRENT UNIVERSITY hidroeléctricos, disefio e implementacion de turbinas

Lidera:

rulat' £

MEDELLIN

para sistemas micro hidroeléctricos y mejora de la
eficiencia en generadores de induccion, entre otros.

Fuente: www.ntu.ac.uk
Instituto Superior Técnico

Portugal: cuenta con diferentes desarrollos e
torno a las micro centrales hidroeléctricas
como PAT como solucién alternativa para

I II. reemplazar las turbinas, caracterizacion del \
sistema y analisis de transitorios en sistemas
micro hidroeléctricos, generadores para la
implementacion en plantas micro
hidroeléctricas y diseiio de un sistema micro
hidroeléctrico, entre otros.

Universidade Federal de Santa Maria Fuente: tecnico.ulisboa.pt

Brasil: cuenta con diferentes desarrollos en torno a las
micro y pico centrales hidroeléctricas como control de
la frecuencia y de la tension en generadores, métodos y
topologias hibridas para regular la tension en
generadores.

1960 Fuente: site.ufsm.br
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Este capitulo de analisis del mercado de la tecnologia permite identificar cuales son los aspectos y los desarrollos
que se estan teniendo en cuenta hoy en dia para la publicacion de articulos cientificos y patentes en la tecnologia
solar, edlica no tradicional y de baja potencia (<100 kW), adicionalmente, pico y micro centrales hidroeléctricas.
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® Gran volumen de desarrollos en torno a celdas PV de segunda generacion: dentro del

levantamiento de la informacion se pudo detectar que la tecnologia de celdas PV de segunda
generacion (placa delgada) esta en etapa de crecimiento, dado que en torno a ella se concentra
una gran cantidad tanto de publicaciones cientificas como de desarrollos tecnoldgicos bajo
proteccion.

Optimizacion de los sistemas PV: con el fin de alcanzar una mejor eficiencia, confiabilidad y
calidad de la potencia en la tecnologia PV, nuevos y diferentes métodos de manufactura al igual
que nuevos disefnos de sistemas PV se estan publicando y protegiendo, ademas de mejoras en los
componentes escenciales como celdas PV e inversores sin dejar a un lado el tema de sistemas de
almacenamiento que con el avanzar del tiempo ha ido tomando fuerza y es una tecnologia en
crecimiento en la actualidad.

Integracion de soluciones: se identifico que gran cantidad de desarrollos y publicaciones estan
direccionados hacia la integracion de soluciones, se destaca la integracion entre sistemas de
generacion PV y edlico, PV y geotérmico, y sistemas de cogeneracion, todo lo anterior con el fin
de optimizar los sistemas de generacion y la implementacion de este tipo de soluciones en
sistemas de redes inteligentes.
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* Soluciones para entornos urbanos y rurales: del analisis realizado se encontro que las
tecnologias bajo proteccion y las publicadas se pueden implementar en diferentes entornos,
algunas de ellas son para la implementacion en el entorno rural para ser usados en la agricultura y
en ZNI, otras en el urbano tanto en edificios y casas como en las carreteras.

* Soluciones particulares en pico / micro centrales hidroeléctricas: en este tipo de tecnologia se
identifico que no es posible encontrar un gran volumen de resultados e informacion como un
sistema completo que considere el generador, la turbina, las tuberias de conduccion y el sistema
de captacion, es posible encontrar mayor informacion si se realiza la busqueda en relacion a
soluciones mas puntuales que hagan parte de una pico y micro central hidroeléctrica, o sea
informacion relativa al generador, a las turbinas y a los sistemas de captacion y conduccion.

® China, Estados Unidos y Japon lideres tecnolégicos: al realizar el analisis de los resultados se
obtuvo que estos son los paises donde se concentra la proteccién en relacion a las tecnologias
analizadas, son superiores a otros como Alemania, la Republica de Coreay el Reino Unido.

* Estados Unidos, China e India lideres en publicaciones cientificas: del analisis realizado se
identifico que estos paises son los que mas realizan publicaciones cientificas en relacion a las
tecnologias analizadas, destacandose el NREL, Delft University of Technology y el Indian Institute
of Technology Delhi.
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* Tecnologias en crecimiento: en el analisis realizado en torno a la energia solar, los
aerogeneradores de baja potencia y no tradicionales y las pico y micro centrales hidroeléctricas se
identifico que las tecnologias que estan en crecimiento en la actualidad son:

* Energia solar: celdas PV de segunda generacion y nuevos materiales reflectivos para colectores
y concentradores solares.

® Pico y micro centrales: bombas como turbinas

* Los sistemas de almacenamiento de energia y la implementacion de soluciones hibridas.

* Tecnologias maduras: se encontro que los disefos y las variaciones en las aspas de
aerogeneradores al igual que las celdas PV de primera generacion se encuentran en su estado mas
alto en la curva de nivel de madurez, por ello es que en el estado de la técnica se consideran otro
tipo de tecnologias y mejoras para optimizar la eficiencia.

* Edificaciones auto-sostenibles: el desarrollo e investigacion en las tecnologias analizadas muestra
que la implementacion de éstas ayudaria fuertemente a lo que son las edificaciones auto-
sostenibles. Por medio de la incorporacion de energias renovables seria capaz de suplir todo o una
parte considerable del consumo energético y al mismo tiempo permitiria crear su propia canasta
energética.
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ANEXOS ARTICULOS

«Technology roadmap » Milou Beerepoot
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 Cédric Philibert
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systems» + Calin Sebarchievici

2013 Energy and Buildings Rumania

«Photovoltaics: status and
perspectives until 2020» e Arnulf Jager-Waldau 2011 Green Italia
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ANEXOS PATENTES

Modularized vertical axis wind turbine 2011 2013 NAT WIND ENERGY CO
CN102135070 and modular design method thereof LTD

CNZ013100096010 [ EaticataxdsTwinditinbin Sibladetand 2013 2014 UNIV NANTONG
machining method

Solar cell, Concentrating solar power
generation module, Concentrating solar SHARP KABUSHIKI
AU2007303511 power generation unit, Method of 2008 2011 KAISHA
manufacturing solar cell, and solar cell
manufacturing apparatus
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\ ANEXOS PATENTES

CN1095597 Solar cell module 1998 2002 CANON KK

MITSUBISHI ELECTRIC

JP5195947 Solar heat utilization water heater 2012 2013 CORP

ARATEC ENGENHARIA

Electrical equipment generator of CONSULTORIA E
LRI electrical power AN AU REPRESENTACOES
LTDA
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OPORTUNIDADES Y
RETOS GENERALES PARA
EL AREA DE OPORTUNIDAD

En —este capitulo se identifican retos
y oportunidades para el area de interés,
considerando = aspectos como capacidad
requerida, tiempo (corto, mediano y largo
plazo) y mercado potencial, entre otros. Se
realiza la identificacion de la situacion actual
de Medellin desde sus empresas y grupos de
investigacion, con el fin de decidir qué hacer
para afrontar estas dinamicas.




NOMENCLATURA

Lidera:
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SIGLAS INTERPRETACION - SIGNIFICADO
PV Fotovoltaica
ZNI Zonas No Interconectadas
CREG Comision de Regulacion de Energia y Gas
IPSE Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas
UPME Unidad de Planeacién Minero Energética
IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
FENOGE Fondo de Energias no convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
CAR Corporacion Autonoma Regional
FAZNI Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No
Interconectadas
ANLA Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
DNP Departamento Nacional de Planeacion
FNR Fondo Nacional de Regalias
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Eficiencia energética en edificaciones: implementacion de nuevas tecnologias de sistemas de energias
alternativas y renovables con mas eficiencia, principalmente energia solar, en edificaciones como casas, edificios
e instalaciones educativas con el fin de suplir parte, o en su totalidad, del consumo energético, aumentar el
rendimiento y la confiabilidad de la instalacion.

Soluciones para zonas rurales y Zonas No Interconectadas (ZNI): uso de energias alternativas y renovables como
una solucidon energética para aquellas zonas que no cuentan con suministro eléctrico o que hacen uso de
combustibles fosiles para suplir sus necesidades energéticas.

Sistemas solares térmicos en entornos urbanos: masificacion de este tipo de sistemas solares ya sea en casas,
unidades residenciales o edificios de oficinas con el objetivo de suplir los sistemas actuales de calefaccion y
refrigeracion.

Creacion y fortalecimiento de empresas que implementen sistemas hibridos: promover el desarrollo y la
implementacion de sistemas hibridos en Colombia para dar soluciones energéticas a los diferentes nichos de
mercado e incentivar la creacion de empresas para tener un mercado mas competitivo y con multiples opciones.

Desarrollo de tecnologia complementaria: incentivar el desarrollo de tecnologia paralela a los sistemas de
generacion alternativos y renovables como lo son los equipos de corriente continua, sistemas de control, entre
otros.

Investigacion y desarrollo de tecnologia en torno a energias alternativas y renovables: incentivar a las
universidades y centros de investigacion a continuar con la expansion del conocimiento y la experimentacion
aplicada a las energias alternativas y renovables.
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EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES

Mediante el acondicionamiento e implementacion de sistemas de generacion de energias alternativas y renovables, principalmente la energia
solar PV, en edificaciones como casas, edificios, instalaciones educativas, entre otros, se podra suplir ya sea la totalidad o una parte del
consumo energético de la edificacion y también le permitira a cada usuario tener la capacidad de administrar su propia canasta energética
(generacion distribuida).

Objetivo: optimizar la linea de negocio de soluciones de energias alternativas, principalmente solar, para edificaciones mediante la
implementacion de nuevas tecnologias y soluciones con mayor eficiencia para aumentar el rendimiento y la confiabilidad de la instalacion.

Clientes: inicialmente usuarios de estratos cinco y seis, cada usuario compra su sistema y se vuelve auténomo.

Lidera:

CAPACIDADES REQUERIDAS

Establecer un modelo de negocio sostenible.
Incentivos para la implementacion de este tipo de tecnologia.

Acogerse a las normativas: Ley 1715 de 2014 [1] y normatividad
sobre energia solar térmica y fotovoltaica [2].

Profundizar el desarrollo de los dispositivos de medicion
inteligente.

Innovacion tecnologica para el control de la energia.

Cambios en el mercado de la energia local de modo tal que se
permita la generacion distribuida.

Paquetes tecnoldgicos (generacion + almacenamiento + control).

Personal capacitado para la instalacion de este tipo de soluciones.

Penetracion en el mercado.
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TIEMPO AL MERCADO

Corto plazo (1-3 afos).

Se identificaron diferentes
casos de implementacion
de la tecnologia, pero es
necesario que haya
cambios en la cultura del
consumo para lograr una
masificacion de ésta.

BARRERAS POTENCIALES

Altos costos de implementacion

de la tecnologia.

Se necesita la masificacion de la

tecnologia.

Desconocimiento por parte de los

usuarios de los beneficios que
trae consigo la tecnologia.

Poca apropiacion de la
tecnologia.

Carencia de alianzas estratégicas

entre las constructoras y
empresas del sector.

Poco espacio para la

implementacion de la tecnologia

en algunas fachadas.
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JUGADORES ACTUALES

Lideres de la tecnologia solar PV a nivel mundial:
Yingli Solar, Trina Solar, Jinko Solar, Canadian Solar
y Renesola, entre otros.

Lideres de instalacion de proyectos PV a nivel
mundial: Saferay, Solar Pack, Solventus e Isolux,
entre otros.

Empresas nacionales que ofrecen soluciones PV:
Solen Technology, Energreencol, Gie, Sensstech,
Ampa Solar, Energia Solar ingesolar, Eco Power
Solutions, Sun Power y Energia y Movilidad.

Grupos de investigacion a nivel nacional de las
universidades: Universidad Nacional de Colombia,
Universidad de los Andes y Universidad Distrital
«Francisco José De Caldas» (Anexo 1).

Ministerios: Minas y Energia - Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Otros: sistema de certificacion de edificios
sostenibles LEED (liderazgo en energia y disefio
ambiental).
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Empresas locales que ofrecen soluciones PV:
Hybrytec, Erco, Orquidea Solar, Ambiente
Soluciones S.A.S, Solar Plus y Gaia.

Grupos de investigacion a nivel local de las
universidades: Universidad Nacional de
Colombia, Instituto Tecnoldgico Metropolitano
de Medellin, Universidad de Antioquia y
Universidad Pontificia Bolivariana (Anexo 2).

Proyectos: proyecto Micro Red Inteligente de
la Universidad Pontificia Bolivariana que
implementa un sistema PV [3], casos de éxito
de sistemas interconectados a la red eléctrica
de Hybrytec [4], proyectos de tipo residencial
de ERCO [5], entre otros.

Crecimiento en el interés por las edificaciones
sostenibles, la mayoria de los proyectos de
construccion sostenible se concentran en las
ciudades de Bogota y Medellin [6].
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SOLUCIONES PARA ZONAS RURALES Y ZNI

Las fuentes de generacion alternativa y renovable permiten suministrar energia a zonas rurales que no cuentan con ella o que en su momento
hacen uso de combustibles fésiles como el diésel para suplir sus necesidades energéticas. La tecnologia a implementar dependera de las
caracteristicas del entorno, se pueden presentar soluciones hibridas (solar-edlica, solar-hidraulica, entre otras) que permitiran sacar el mayor
provecho a las condiciones del ambito.

Objetivo: ofrecer la implementacion de energias alternativas o sistemas hibridos con diésel para brindar soluciones a un grupo de clientes
(multifamiliares o pequenas comunidades) o soluciones individuales para prestar un servicio particular (unifamiliares).

Cliente: 1) Gobierno mediante los planes energizacion rural y mejora de la infraestructura eléctrica, 2) Comunidades que no cuentan con el
servicio de energia y 3) Usuarios finales con capacidad economica para adquirir la solucion para ambientes rurales.

Usuario final: poblaciones en zonas rurales y ZNI.

CAPACIDADES REQUERIDAS BARRERAS POTENCIALES

® Masificacion de la tecnologia para reducir los costos. ® Situaciones de orden publico, problemas asociados al
«cartel del diésel».
® La financiacion nacional de proyectos para la energizacion rural y de ZNI,

mediante programas como el Programa de Energia Limpia para Colombia [7]. ® Altos costos de implementacion de la tecnologia.

® Acogerse a normativas: Ley 1715 de 2014 [1] y normatividad sobre Energia * Dificultades en la obtencion de licencias ambientales
Solar Térmica y Fotovoltaica [2], resoluciones del Ministerio de Minas y en soluciones a gran escala.
Energia referentes a la energizacion en las ZNI, leyes y decretos referentes a
la energizacion en las ZNI. ® Los diferentes parametros técnicos asociados a los

sistemas de almacenamiento como confiabilidad,

® Generar cultura (sentido de pertenencia) en la poblacion que sera seguridad y vida Gtil no se encuentran plenamente
beneficiaria de la tecnologia con el fin de mitigar atentados contra la desarrollados para masificar su empleo en la
implementacion. energizacion de zonas rurales y ZNI.

® Realizar un analisis de modelo de negocio que tenga en cuenta las ® (Carencia de estudios para identificar la oportunidad de
condiciones socioculturales, geograficas y econémicas particulares de cada implementacion de la tecnologia en ZNI.
entorno.

® Falta de recurso humano capacitado.
® Paquetes tecnologicos (generacion + almacenamiento + control).
® Falta de voluntad politica y apoyo por parte del Estado.
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SOLUCIONES PARA ZONAS RURALES Y ZNI

JUGADORES ACTUALES

Lideres de la tecnologia solar PV a nivel
mundial: Yingli Solar, Trina Solar, Jinko Solar,
Canadian Solar y Renesola, entre otros.

Lideres de instalacion de proyectos PV a nivel
mundial: Saferay, Solar Pack, Solventus e Isolux,
entre otros.

Empresas nacionales que ofrecen soluciones PV:
Solen technology, Energreencol, Gie, Sensstech,
Ampa Solar, Energia Solar Ingesolar, Eco Power
Solutions, Sun Power y Energia y Movilidad.

Grupos de investigacion a nivel nacional de las
universidades: Universidad Nacional de Colombia,
Universidad de los Andes y Universidad Distrital
«Francisco José De Caldas» (Anexo 1).

Organos estatales: IPSE - estructuracion de
ochenta y nueve proyectos para la energizacion
rural y el mejoramiento de la infraestructura
eléctrica en las ZNI de Colombia [8]. UPME, CREG,
Ideam, Anla, Fazni, Faer, Fenoge, Comision
Intersectorial (CIURE), FNR, DNP y CAR.

Ministerios: Minas y Energia - Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Ejecuta:
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;COMO ESTA MEDELLIN?

Empresas locales que ofrecen
soluciones PV: Hybrytec, Erco,
Orquidea Solar, Ambiente
Soluciones S.A.S, Solar Plus y
GAIA.

Grupos de investigacion a nivel
local de las universidades:
Universidad Nacional de
Colombia, Universidad de
Antioquia, Instituto Tecnologico
Metropolitano de Medellin y
Universidad Pontificia Bolivariana
(Anexo 2).

Proyectos: proyecto Micro Red
Inteligente de la Universidad
Pontificia Bolivariana [3], casos
de éxito de sistemas para zonas
no interconectados a la red
eléctrica de Hybrytec [9], casos
de éxito de Solar Plus [10], Kit
Solar de EPM [11], entre otros.

TIEMPO AL MERCADO

Corto-mediano plazo (1-5 afios):

Se tiene conocimiento de una
serie de proyectos estructurados
para la energizacion rural y el
mejoramiento de la
infraestructura eléctrica en las
ZNI de Colombia.

Aun asi hace falta mas voluntad

politica para lograr la
masificacion de la tecnologia.

Y
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS EN ENTORNOS URBANOS

Masificacion de este tipo de sistemas en entornos urbanos ya sea en casas, unidades residenciales o edificios de oficinas que permita
suplir los sistemas actuales de calefaccion y refrigeracion (gas natural, duchas eléctricas, entre otros) para calentar espacios, calentar
agua doméstica, producir aire acondicionado y para la climatizacion de piscinas.

Objetivo: creacion y fortalecimiento de las lineas de negocio de sistemas de refrigeracion y calefaccion para lograr una adaptacion de
la tecnologia al entorno local.

Clientes: sector residencial (casas, urbanizaciones / unidades residenciales y edificios), sector comercial (edificios de oficinas y
hoteles).

CAPACIDADES REQUERIDAS TIEMPO AL MERCADO BARRERAS POTENCIALES

* Dimensionamiento de la instalacion solar térmica. - * Poca apropiacion de la
Corto plazo (1-3 anos)
) ’ tecnologia a nivel local.
® Infraestructura adecuada para cada instalacion
(sistemas de captacion, almacenamiento,
transferencia de energia, control y circuito

Existen casos de o
implementacion y proyectos
en el pais que permiten la

Desconocimiento de la
tecnologia por parte de los

hidraulico, . . posibles usuarios.
penetracion y fortalecimiento
. . . de la tecnologia a nivel local. . .
®* Complementar la solucion haciendo uso de sistemas g ® Poco nivel de adaptacion de
hibridos para garantizar una refrigeracion / nuevas tecnologias al
calefaccion efectiva. entorno local.
® Personal capacitado para la implementacion y
mantenimiento de los sistemas solares térmicos.
® Adaptacion de los sistemas al entorno local.
® Fortalecimiento e implementacion de nuevas
tecnologias.
Lidera: Ejecuta:
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MEDELLIN

SISTEMAS SOLARES TERMICOS EN ENTORNOS URBANOS

EL LUGAR

DONDE SE
LA INNOVACION. ‘ technovasdas
conectamos universidadsempresa.estada .'.

"

JUGADORES ACTUALES

Lideres de la tecnologia solar térmica a
nivel mundial: GREENoneTEC, Soletrol,
Viessmann, Bosch Thermotechnology, entre
otros.

Empresas nacionales que ofrecen
soluciones solar térmica: Solen
Technology, Energreencol, Gie, Energia
Solar Ingesolar y Eco Power Solutions.

Grupos de investigacion a nivel nacional
de las universidades: Universidad Nacional
de Colombia, Universidad de los Andes y
Universidad Distrital «Francisco José De
Caldas» (Anexo 1).

Ministerios: Minas y Energia - Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Ejecuta:
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;COMO ESTA MEDELLIN?

Empresas locales que ofrecen soluciones
solar térmica: Hybrytec, Erco, Orquidea
Solar y Ambiente Soluciones S.A.S.

Grupos de investigacion a nivel local de
las universidades: Universidad Nacional de
Colombia, Universidad de Antioquia,
Instituto Tecnologico Metropolitano de
Medellin y Universidad Pontificia
Bolivariana (Anexo 2).

Utilities: Empresas Publicas de Medellin.

Proyectos: Sistema de Distrito Térmico La
Alpujarra [12], Proyecto Arvi Carabineros
[13] y proyectos de ERCO en la
implementacion de sistemas solares
térmicos [14].
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Desarrollo de nuevas empresas y fortalecimiento de las lineas de negocio actuales que permitan la integracion de diferentes soluciones de
energias alternativas a través de sistemas hibridos que ayuden a dar solucion a las necesidades energéticas que tienen los diferentes nichos

CREACION Y FORTALECIMIENTO DE EMPRESAS QUE
IMPLEMENTEN SISTEMAS HIBRIDOS

de mercado en el entorno rural y urbano, ademas de crear un portafolio de soluciones mas competitivo.

Objetivo: fortalecimiento y creacion de nuevas lineas de negocio mediante la oferta de sistemas hibridos y paquetes tecnoldgicos.

Clientes: 1) Gobierno mediante los planes de energizacion rural y mejora de la infraestructura eléctrica y 2) Usuarios particulares a nivel

urbano y rural.

Lidera:

CAPACIDADES REQUERIDAS

Establecer alianzas estratégicas con
proveedores de soluciones alternativas y
renovables.

Financiacion para proyectos energéticos
(capital semilla).

Incentivos tributarios a la inversion en
proyectos de fuentes no convencionales de
energia (exclusion de IVA y deduccion de
renta).

Personal capacitado con conocimientos en
la integracion de energias renovables y
sistemas hibridos.

Definicion del modelo de negocio
sostenible para las empresas involucradas.

Ejecuta:
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TIEMPO AL MERCADO

Mediano plazo (3-5 afos).

Con la sancion de la Ley
1715 a comienzos del 2014
se pretende incentivar el uso
de energias renovables y
fomentar la inversion, la
investigacion y el desarrollo
de tecnologias limpias, lo
cual permitira impulsar el
desarrollo de las iniciativas
en torno a las energias
alternativas y renovables.

BARRERAS POTENCIALES

Desconocimiento de la tecnologia
(sistemas hibridos) y de los
beneficios energéticos asociados a
ella.

Falta de apropiacion de la
tecnologia.

Altos costos de inversion para
empresarios e inversionistas.

Falta de personal capacitado para la

implementacion de sistemas
hibridos.

Falta de voluntad politica y apoyo
por parte del Estado.

Y
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CREACION Y FORTALECIMIENTO DE EMPRESAS QUE

IMPLEMENTEN SISTEMAS HIBRIDOS

JUGADORES ACTUALES

®* Empresas nacionales que ofrecen soluciones de energias alternativas y
renovables: Solen Technology, Energreencol, B2green, Gie, Energia Solar
Ingesolar, Eco Power Solutions, Solen Technology, Energreencol, Sensstech,
Ampa Solar, Sun Power y Energia y Movilidad.

® Grupos de investigacion a nivel nacional que analizan las oportunidades de
energias alternativas y renovables en el pais: Potencia y Energia de la
Universidad de los Andes (Bogota).

® Leyes: Ley 1715 de 2014 que promueve la implementacion de energias
renovables en Colombia [1].

® Financiacion: Bancoldex, que ofrece lineas de crédito por noventa mil millones
de pesos financiables para proyectos de generacion de energia eléctrica o
térmica a partir de fuentes renovables [15].

®* Negocios sostenibles Bancolombia: estrategia que permite detectar aquellos
negocios sostenibles, es decir, proyectos que promueven el uso de tecnologias
limpias, energias renovables, la reduccion de residuos y la utilizacion de
biocombustibles, entre otros, mientras generan una menor afectacion al medio
ambiente y la comunidad [16].

® Ministerios: Minas y Energia - Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Lidera: Ejecuta:
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;COMO ESTA MEDELLIN?

Empresas locales que ofrecen
soluciones de energias renovables y
alternativas: Hybrytec, Erco, Orquidea
Solar, Ambiente Soluciones S.A.S, Solar
Plus y Gaia.

Grupos de investigacion a nivel local
que analizan las oportunidades de
energias alternativas y renovables en
el pais: grupo interinstitucional de
modelamiento y analisis Energia
Ambiente Economia de la Universidad
Nacional de Colombia (Sede Medellin) y
Universidad de los Andes (Bogota).
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equipos de corriente directa, principalmente electrodomésticos, y sistemas de control, entre otros.

Objetivo: integrar las energias alternativas y renovables con dispositivos conexos a la tecnologia.

DESARROLLO DE TECNOLOGIA COMPLEMENTARIA

Incentivar el desarrollo, la investigacion e implementacion de tecnologia paralela a los sistemas de generacion alternativos como los

Clientes: usuarios finales, comunidades o clientes particulares.

Lidera:

ruts: i
POTENCIA
S ‘tecnnovav,*

CAPACIDADES REQUERIDAS

Masificacion del uso e implementacion de
energias alternativas y renovables.

Integracion de energias alternativas y
renovables con dispositivos finales como
electrodomeésticos en corriente directa.

Identificar las necesidades del entorno
para desarrollar soluciones.

Caracterizar el publico objetivo para
dimensionar el portafolio de soluciones.

Ofrecer soluciones de calidad, que a su
vez sean confiables, amigables con el

medio ambiente y econdomicamente
asequibles.

Ejecuta:
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TIEMPO AL MERCADO

Mediano plazo (3-5 afos).

Se conocen diferentes
soluciones en torno a esta
oportunidad pero aln hace
falta que se masifique la
tecnologia.

BARRERAS POTENCIALES

Se necesita masificacion de la
tecnologia.

Desconocimiento de la tecnologia
por parte de los posibles clientes.

Carencia de apoyo por parte del
Estado.

Falta de alianzas estratégicas
entre companias del sector con el
fin de integrar las soluciones
(generacion - tecnologia paralela).

Falta de recurso humano
capacitado para las diferentes
funciones como mantenimiento y
procesos de produccion, entre
otros.
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DESARROLLO DE TECNOLOGIA COMPLEMENTARIA

JUGADORES ACTUALES

Soluciones portables: Maple
Lighting & Charging Solar System y
Ades Solar Home System de la
compania Canadian Solar [17][18].

Neveras en corriente directa:
neveras de la empresa PHOCOS que
trabajan a 12V o 24VDC [19].
Neveras de la empresa Energias
Alternas [20]. Neveras de las
empresas Solen Technology,
SunDanzer, SunFrost y Novakool,
entre otras empresas.

;COMO ESTA MEDELLIN?

Prototipos a nivel local: desarrollo de un sistema solar
autosostenible enfocado en la iluminacion de interiores y a la carga
de dispositivos moviles del Grupo de Investigacion e Innovacion en
Energia - GiiEN de la Institucion Universitaria Pascual Bravo.

Refrigerador solar por adsorcion: diferentes prototipos disefados
tanto por el grupo de energia y termodinamica de la Universidad
Pontificia Bolivariana como el grupo de Termodinamica Aplicada y
Energias Alternativas de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin.

Kit solar EPM - GAIA: opera a partir de energia PV y un sistema de
almacenamiento de corriente directa. Cuentan con
electrodomeésticos como televisor, nevera, radio, filtro de agua,
cuatro bombillas led y conexion para la carga de celulares [11].

Neveras solares: soluciones por parte de la compaiia Ambiente
Soluciones [21].

Tecnologia paralela por parte de la compafiia Hybrytec: neveras
solares, ventiladores en corriente directa e iluminacion [22].

Lidera: Ejecuta:
T DONDESE s
rUIE. POTENCIA P 4 e
winvovcion . | TRCMNNOVA sas ) n
MEDELLIN i .'. e ep Medellin -
ppdi o2 M L VVWW RUTANMEDELLIN ORG conectamos unluersidadsempresa-estada @ S

OPORTUNIDADES Y RETOS GENERALES PARA EL AREA DE OPORTUNIDAD



Lidera:

MEDE

INVESTJGACIC')N Y DESARROLLO DE TECNOLOGIA EN TORNO A
ENERGIAS ALTERNATIVAS Y RENOVABLES

Es necesario que las diferentes universidades y centros de investigacion continten y amplien sus estudios relacionados a las energias
alternativas y renovables y exploren nuevas tecnologias buscando optimizar caracteristicas como rendimiento, confiabilidad y
eficiencia, con el fin de desarrollar mejoras que permitan tener una ventaja competitiva respecto a las soluciones actuales en el

mercado.

Objetivo: incentivar y promover la investigacion y el desarrollo tecnologico en torno a las energias alternativas y renovables.

CAPACIDADES REQUERIDAS

Identificar posibilidades, capacidades y necesidades
locales.

Alianzas estratégicas entre los diferentes grupos de
investigacion de las universidades y las empresas del
sector.

Identificar las nuevas tendencias tecnologicas en
energias alternativas y renovables.

Personal capacitado para la investigacion y el
desarrollo de prototipos.

Laboratorios adecuados para poder desarrollar
prototipos y la experimentacion.

Convenios de cooperacion académica y cientifica con
universidades nacionales e internacionales.

Ejecuta:
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TIEMPO AL MERCADO

Mediano - largo plazo
(de tres afios en
adelante)

Se requiere investigacion
y experimentacion en
relacion a tecnologias
nuevas y emergentes.

BARRERAS POTENCIALES

Desconocimiento de las tecnologias
emergentes y de las ventajas
asociadas a ellas.

Carencia de apoyo economico por
parte de las universidades, empresas
y del Estado a los grupos de
investigacion.

Falta de infraestructura y equipos

adecuados para la experimentacion
de la tecnologia.
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INVESTJGACIC')N Y DESARROLLO DE TECNOLOGIA EN TORNO A
ENERGIAS ALTERNATIVAS Y RENOVABLES

JUGADORES ACTUALES {COMO ESTA MEDELLIN?

* Grupos de investigacion a nivel nacional de ® Grupos de investigacion a nivel local de las
las universidades: en el Anexo 1 se pueden universidades: en el Anexo 2 se pueden
encontrar las diferentes universidades y los encontrar las diferentes universidades y los
grupos de investigacién que trabajan en torno grupos de investigacion que trabajan en torno
a las energias alternativas y renovables, a las energias alternativas y renovables,
haciendo énfasis en energia solar, haciendo énfasis en energia solar,
aerogeneradores pequefos (<100 kW) y no aerogeneradores pequeios (<100 kW) y no
tradicionales y pico / micro centrales tradicionales y pico / micro centrales
hidroeléctricas en Colombia. hidroeléctricas en Medellin.

® Existencia de empresas del sector de energias
alternativas y renovables con interés en
investigacion.

Lidera: Ejecuta:
T DONDESE s
rUIE. POTENCIA P 4 e
winvovcion . | TRCMNNOVA sas ) n
MEDELLIN i .'. e ep Medellin -
ppdi o2 M L VVWW RUTANMEDELLIN ORG conectamos unluersidadsempresa-estada @ S

OPORTUNIDADES Y RETOS GENERALES PARA EL AREA DE OPORTUNIDAD



MATRIZ DE OPORTUNIDAD

Grado de novedad para las oportunidades identificadas en Medellin y tiempo al mercado esperado para cada una de acuerdo al tipo de
producto o servicio a ofrecer. Las franjas externas hacen referencia a los productos mas innovadores y a la atencion de mercados nuevos o
desatendidos. Los numeros dentro de cada esfera hacen relacion a la oportunidad analizada y el color al tiempo al mercado.

—_—
8 TRANSFORMACIONAL: Eficiencia energética en edificaciones.
< Desarrollo de avances e
(@) in\{entos para mercados no
gﬁ) 5 S Soluciones para zonas rurales y Zonas
L S No Interconectadas (ZNI).
p
Z, Sistemas solares térmicos en entornos
urbanos.
. B =

ADYACENTE:
Expansion de negocios
existentes en nuevos
negocios

Creacion y fortalecimiento de empres
que implementen sistemas hibridos.

Desarrollo de tecnologia complementattia.

L
—
P
L
2
>
a
<

Investigacion y desarrollo de tecnologia
en torno a energias alternativas' y
renovables.

OPTIMIZACION:
Optimizacion
de productos
existentes para
clientes
existentes

e

DONDE JUGAR

. Corto plazo (1-3 anos)

) : Mediano plazo (3-5 anos)
INCREMENTAL NUEVO . Largo plazo (mas de 5 anos)
;COMO GANAR? (PRODUCTOS / SERVICIOS) Nagii &Tuff, 2012
Lid £ Terwiesch & Ulrich, 2008
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RECOMENDACIONES

Lidera:

n
DONDE
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MEDELLIN

Sistemas hibridos: el desarrollo de este tipo de sistemas permitira sacar mayor
provecho de las caracteristicas del entorno de implementacion y se garantiza un
suministro energético de mayor calidad.

Otras fuentes alternativas de energia: en la actualidad existen otro tipo de fuentes
de generacion alternativas que deben ser exploradas en estudios posteriores tales como
celdas de combustible, energia mareomotriz, blue energy, biogas, entre otros, para
identificar su potencial y posible implementacion en Colombia.

Investigacion y caracterizacion de la hidrologia colombiana: es necesario que se
realice una serie de estudios ya sea por parte de universidades o entidades del Estado
para identificar y caracterizar el potencial hidrico en pequefa escala (quebradas y rios
de pequena magnitud) que tiene Colombia para la posible implementacion de sistemas
hidroeléctricos de pequeia escala (pico / micro centrales hidroeléctricas).

Inventario de vientos en Colombia: al igual que el punto anterior se necesitan
diferentes estudios para caracterizar el potencial edlico de Colombia en pequena
escala, estos informes seran de gran ayuda para sacar conclusiones definitivas sobre la
oportunidad de implementar sistemas eolicos de pequeia escala y no tradicionales en
Colombia. Para los rangos de viento de Colombia el potencial para trabajar en gran
escala es limitado a ciertas zonas del pais y para pequena escala la relacién costo /
beneficio no es rentable.

EL LUGAR
NDE SE
ENCIA
LA INNOVACION
T
VAWW RUTANMEDELLIN.ORG
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RECOMENDACIONES

Lidera:

n
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MEDELLIN

Investigacion en celdas PV de segunda y tercera generacion: actualmente no hay
capacidad para escalar industrialmente en Colombia la tecnologia de celdas PV de
segunda y tercera generacion, el potencial esta mas hacia el lado de la investigacion en
torno a este tipo de celdas.

Uso de pico / micro centrales hidroeléctricas en sistemas de acueductos: seguir con
la investigacion relacionada a la implementacién de pico / micro centrales
hidroeléctricas en sistemas de acueductos o plantas de tratamiento de aguas los cuales
cuentan con un flujo constante de éstas y donde es mas facil el dimensionamiento de
los equipos (tipo y tamano de la turbina y el generador) ya que se pueden tener datos
precisos de las caracteristicas del acueducto. Caso particular es la implementacion de
una pequena central hidroeléctrica de 7 MW en el sistema de acueducto de Bogota en
la central Santa Ana [23].

EL LUGAR
NDE SE
ENCIA
LA INNOVACION
T
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VALIDADORES TEMATICOS

® Rafael Esteban Ribadeneira Paz
Doctor en Ingenieria, docente Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
Correo: reribade®unal.edu.co

® Sergio Botero Botero
Doctor en Ciencias, docente Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
Correo: sbotero@unal.edu.co

® Angela Adriana Ruiz Colorado
Doctora en Ingenieria, docente Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
Correo: aaruiz@unal.edu.co

* Jaime Ignacio Veléz Upegui

Postdoctorado en Investigacion sobre Modelacion Distribuida Hidrolégica y Ambiental,
docente Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

Correo: jivelez@unal.edu.co

® (Carlos Arturo Londofo Giraldo

Magister en Combustion de Carbon, docente Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin

Correo: clondono®unal.edu.co
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VALIDADORES TEMATICOS

® Juan Camilo Gémez
Gerente Comercial, Hybrytec
Correo: jcgomez®@hybrytec.com

® Juan Esteban Hincapié
Gerente de Proyectos, ERCO
Correo: jhincapie@ercoenergia.com.co

® Pedro Alejandro Eusse
Gerencia Desarrollo e Innovacion, EPM
Correo: pedro.eusse@epm.com.co

® Franklin Jaramillo
Pd.D. en Quimica, Docente de la Universidad de Antioquia
Correo: franklin.jaramillo@udea.edu.co

* Dario Jaramillo
Director grupo de Investigacion en Energias Alternas, Escuela de Ingenieria de Antioquia
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ANEXO 1. GRUPOS DE INVESTIGACION A NIVEL NACIONAL

NOMBRE DEL GRUPO UNIVERSIDAD CIUDAD TIPO DE ENERGIA
Grupo de Investigacion en
Combustibles Alternativos, Universidad Nacional de Bogota Biocombustibles. solar v biomasa
Energia y Proteccion del Medio Colombia s ’ y
Ambiente
Grupo de Materiales Universidad Nacional de Bogota Solar PV
Semiconductores y Energia Solar Colombia s
P ¢e '!'ra,bajq Ac’ac!em1co en Universidad Nacional de . ot {1
Ingenieria Hidraulica y . Manizales Hidraulica
. Colombia
Ambiental
Potencia y Energia Universidad de los Andes Bogota Oportumdades: en Colombia para
las energias renovables
Conversion de Energia Universidad de los Andes Bogota Eolica, solar térmica y PV
Fisica del Medio Ambiente y Universidad Distrital Bogota Solar PV v solar térmica
Energia Solar «Francisco José De Caldas» s y
Laboratorio de Investigacion en . . -
Fuentes Alternativas de Energia Umyers1dadl DAL Bogota Solar PV
«Francisco José De Caldas»
(LIFAE)
Grupo de Investigacion en Universidad Distrital Bogota Edlica. solar PV v solar térmica
Energias Alternativas - GIEAUD «Francisco José De Caldas» s ’ y
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ANEXO 2. GRUPOS DE INVESTIGACION A NIVEL LOCAL

Lidera:

rute- =

LA INNOVACION te( | ]nO\/a
Vo

MEDELLIN

NOMBRE DEL GRUPO UNIVERSIDAD CIUDAD TIPO DE ENERGIA
Modelamiento y Analisis
SUE Amt?1ente Universidad Nacional de Colombia Medellin y Oportunidades en Colombia
Economia . . a ,
(@rupo y Universidad de los Andes Bogota para las energias renovables
interinstitucional)
Posgrado en
Aprovechamiento de Universidad Nacional de Colombia Medellin Hidraulica
Recursos Hidraulicos
Grupo Kimera Universidad Nacional de Colombia Medellin Solar PV
Termodinamica
Aplicada y Energias Universidad Nacional de Colombia Medellin Eolica y solar térmica
Alternativas
Materiales Avanzados y Instituto Tecnologico - B
Energia Metropolitano de Medellin EEEl Sl SEmEE B SRlEr (P
Centro de Investigacion,
Innovacion y Desarrollo Universidad de Antioquia Medellin Solar PV
de Materiales - CIDEMAT
Eieo ol Epergla Universidad de Antioquia Medellin SelRy termlcg, splqr P, Eolie
Alternativa e hidraulica
Grupo de 'Er]er_gla y Universidad Pontificia Bolivariana Medellin solar _termlca, sglar PV
Termodinamica biocombustibles
Grupo de Investigacion
en Transmision y Universidad Pontificia Bolivariana Medellin Micro-Grid
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