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PARTICIPANTES

El estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva denominado Actualizacion - energias alternativas y
renovables con énfasis en energia solar, eolica no tradicional, micro y pico centrales, fue desarrollado
por la Corporacion Tecnnova UEE en el cual los participantes asumieron los siguientes roles:

Metodéblogo: Asesora con la metodologia de vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva disenada para el
proyecto Observatorio CT+i y definida por INNRUTA - Red de Inteligencia competitiva. 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 tecnoldgica e inteligencia competitiva.

El estudio contd con la participacion de Rafael Esteban Ribadeneira Paz quien desempend el papel de asesor
tematico con las siguientes actividades.

Asesor 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 tecnologica e inteligencia competitiva realizado.

Adicionalmente se conté con la participacion de un grupo de validadores tematicos quienes contribuyeron en la
validacion de los contenidos analizados y la construccion de conclusiones y recomendaciones finales.
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INTRODUCCION

De acuerdo al interés identificado en el ecosistema de innovacion por tematicas relacionadas con Energias
alternativas y renovables, durante el ano 2016 se definid realizar la actualizacion del estudio de vigilancia
tecnoldgica e inteligencia competitiva, realizado en 2014 con el objetivo de identificar los avances que se han
dado en el tema durante los dos Ultimos anos, relacionados con en mercado, productos, servicios, tecnologia y
las oportunidades identificadas para la ciudad.

Adicionalmente el estudio fue validado y enriquecido con el aporte de actores del ecosistema de innovacion en
energia.

Es un panorama que busca incentivar en los lectores la curiosidad por profundizar mas en el tema y generar
dinamicas que promuevan la activacidon de proyectos |+D+i y alianzas entre los actores.



ALCANCE DEL ESTUDIO

Area de
oportunidad

Este estudio es una
actualizacion del informe
Area de oportunidad:
Energias alternativas y
renovables, con énfasis en
energia solar, edlica no
tradicional, micro y pico
centrales. De enero de
2015

GENERALIDADES

* Energias alternativas y renovables
con enfasis en: energia solar,
energia eolica (aerogeneradores
pequenos (<100 kW) y no
tradicionales) y energia
hidroeléctrica (micro y pico
centrales hidroeléctricas).

* (Clasificacion de las tecnologias.

* Informacion de materiales,

caracteristicas y disenos que
permitan mejorar la eficiencia en:
energia solar, energia edlica
(aerogeneradores pequenos

(<100 kW) y no tradicionales) y

energia hidroeléctrica (micro y pico

centrales hidroeléctricas).

MERCADO DE TECNOLOGIA

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 del mercado.

Casos de implementacion de las
tecnologias.

;Como esta Medellin?

Definicion de oportunidades.
Capacidades, barreras, tiempo al
mercado de cada oportunidad.
Recomendaciones.

OPORTUNIDADES
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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.




' NOMENCLATURA

PV Fotovoltaica ZNI 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
usb $ Délares UK Reino Unido
kWp Kilo Vatio-pico 16




' MAPA MENTAL - AREA DE OPORTUNIDAD
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Las grandes centrales hidroeléctricas no son totalmente favorables para
el medio ambiente por lo tanto no se consideran 100% renovables.



MERCADO
DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

En este capitulo se evidencian aspectos claves del
mercado global y nacional, haciendo énfasis en el
comportamiento comercial a nivel de productos,
servicios y tecnologias disponibles en el mercado y las
tendencias de los mismos a nivel de oferta y demanda.
Adicionalmente, los principales jugadores del mercado
mundial, evidenciando sus productos, aplicaciones y
casos reales que comprueban los resultados de este
tipo de desarrollos.




CRECIMIENTO DEL MERCADO GLOBAL POR TECNOLOGIA

Capacidad Instalada [GW]

ASPECTOS CLAVES , .
Energias Alternativas y Renovables

v En el 2015 aproximadamente 1,2 billones de personas (17%
de la poblacion mundial) vive sin electricidad y 2,7 billones
de personas no cuentan con los medios para realizar 2015 666,895
coccion limpia (38% de la poblacion mundial) [9].

. , 2014 590,385

v En el 2015 los precios del petroleo cayeron

considerablemente lo que hizo que la demanda por este 2013 468,495

recurso aumentara mundialmente teniendo un consumo de

1,9 millones de barriles de petroleo al dia, llegando casi al 2012 384,745

doble del promedio de la década [10]. Esto afecto algunos

sectores de energia renovable, pero también destacd el 2010 236,57

costo de competitividad de la generacion solar y edlica,

debido a la preocupacion por la volatilidad de los costos de 2008 164,38

los combustibles fosiles [9]. 2006 WA2126

v’ La generacion de energias renovables del presente estudio
a nivel mundial tuvieron un crecimiento del 26% en 2014 y 2004 102,35
13% en 2015.

v’ Las energias renovables generaron en 2015 8,1 millones de 0 100 200 300 400 200 600 700 800
empleos, con las siguientes participaciones: solar 46%, Nota: los valores que se tienen en cuenta en la grafica son de energia solar, aerogeneradores
eodlica 13,35% e Hidroeléctricas pequenas 2,52%, para un no tradicionales y de baja potencia (<100 kW). .
total de 5,01 millones de empleos generados para las Fuentes: [9] [12] [13]
tecnologias de interes de este estudio [11]. Capacidad Instalada 2014 Capacidad Instalada 2015

590,385 GW 666,895 GW



CRECIMIENTO DEL MERCADO GLOBAL POR TECNOLOGIA

CAPACIDAD INSTLADA SOLAR TERMICA - PV Y

SCP

2015 227 4,8
2014 177 4,3
2013 139 3,42
2012 100, 1 2,55
2010 ==gQyges 1,1
2008 159 0,48
2006 679 0,36
2004 4 0,35
2002 2j2 0,35
2000 1;4 0,35

0 50 100 150 200 250

Capacidad Instalada [GW]
SOLARPV = (CSP

Fuentes: [9] [12] [13]

v El mercado fotovoltaico ha tenido un crecimiento rapido, la instalacion
de estos sistemas crecié en un 41% entre el 2000 y 2015 [14].

v’ Se ahadieron mas de 50 GW de energia, lo que equivale a un estimado de
185 millones de paneles solares [9].

v En 2015 Asia se destaco en el mercado global por tercer ano consecutivo,
aportando el 60% de las nuevas instalaciones a nivel mundial. [9].

CAPACIDAD INSTALADA SOLAR TERMICA -
CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO

2015 435
2014 409
2013 326

2012 282

2010 195

2008 148

2006 105

2004 98

0 100 200 300 400 500
Capacidad Instalada [GWT]

Fuentes: [9] [12] [13]

v El mercado de la concentracion solar incrementd en 420 MW de potencia,
alcanzando casi 4,8 GW de potencia al final de 2015, aun asi se prevé la
construccion de varios proyectos en el primer semestre de 2016,
entrando en operacion para 2017 [9].

v El mercado solar de calentamiento y enfriamiento tuvo una
desaceleracion en su tendencia de crecimiento debido a la contraccion
de mercados en China y Europa [9].



CRECIMIENTO DEL MERCADO GLOBAL POR TECNOLOGIA

CAPACIDAD INSTALADA AEROGENERADORES
PEQUENOS (<100 kW) / NO TRADICIONALES

2015 95
2014 85
2013 75

2012 95
2011 90
2010 70

2009 60

0 20 40 60 80 100
Capacidad Instalada [GW]

Fuente: [15]

v El mercado de los aerogeneradores pequeios se estabilizd en 2015
después de la caida sufrida en el ano 2013, tanto en términos de
unidades y capacidad instalada [15].

v Para finales de 2014 se considera que se instalaron al menos 945.000
turbinas de viento pequenas alrededor del mundo [15].

v El lider del mercado es China con 64.000 unidades instaladas en 2014
[15].

Igual que en el informe elaborado en 2014, no
se identificaron datos estadisticos globales
acerca del comportamiento o crecimiento en
pico y micro centrales hidroeléctricas.

Dentro de la revision se encontré que este tipo
de tecnologia es usada por comunidades rurales
alrededor del mundo principalmente, por su
bajo costo, facilidad de instalacion vy
mantenimiento.



COMPORTAMIENTO DEL MERCADO NACIONAL

ASPECTOS CLAVES

v" A Diciembre de 2014 las tecnologias de interés de este estudio
tuvieron una participacion del 3,82% (626,97 MW) en la
capacidad de generacion eléctrica del sistema interconectado
nacional [36].

v Colombia tiene un potencial instalable eélico de 29.500 MW,
siendo la Costa Norte y los Santanderes las zonas con mayor
posibilidad de aporte [16].

v’ La irradiacion solar promedio del pais es de 27,7 kWh/m?2/dia,
siendo la Guajira y la Costa Atlantica las regiones con mayor
potencial [16].

v El Ministerio de Minas y Energia hasta el 25 de mayo de 2015
hizo la socializacion del proyecto de decreto de la creacion
del Fondo de Energias No Convencionales y Gestion
Eficiente de la Energia (FENOGE) [17]. A la fecha de la
finalizacion de esta actualizacion no se ha reglamentado dicho
decreto.

v En ese mismo sentido el Ministerio de Minas y Energia ha
expedido cuatro (4) Decretos y dos (2) Resoluciones, como
marco de la reglamentacion de la Ley 1715 de 2014 [18].

= Plantas Térmicas

Mayores. 28,89% Hidraulicos

Mayores. 66,33%

Plantas Térmicas
Menores. 0,44%

CAPACIDAD DE
GENERACION
ELECTRICA DEL SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL A DICIEMBRE

= Plantas Eolicas. " — DE 2015

0,11%

= Cogeneradores.
0,53%

=  Hidraulicos

Menores. 3,71%
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‘ POLITICAS SOBRE ENERGIAS RENOVABLES
ENTRE 2014 Y 2015

—

NUMERO DE POLITICAS
POR PAIS

. Entre 31 - 45

. Entre 46 - 60 v/ Se tuvieron en cuenta politicas que apuntan a energias renovables entre 2014 y 2015, ya sea por
exencion de impuestos, interconexion, metas, uso de fuentes alternativas entre otras [19].
v Los paises mas activos en generacion de politicas fueron India (48), Brasil (54) y Canada (54) [19].

‘ No tiene o no hay informacion . ., ~ . . . . .
Y v' Para informacion de anos anteriores revisar el estudio previo realizado en 2015 [30]. 23




METAS DE PARTICIPACION DE LA GENERACION DE
ELECTRICIDAD POR FUENTES RENOVABLES [9]

CopIGO NOMBRE DEL PAIS

PAIS
v' Solo se relacionan las metas que
CuB CUBA variaron de participacion de la
HTI HAITI CUB generacion de electricidad por
- 2% HTI fuentes renovables, con respecto
DOM REPUBLICA 200 o, al estudio previo realizado en
DOMINICANA 2030 DOM 2015 [30].
25% a
BRA BRASIL 2025 v No se evidenci6 variacion en las
URU URUGUAY Eel metas presentadas en el inforrr)e
232%9?; - oe de 2015 [30], puesFo que estan
ARG ARGENTINA s 3% 4 planteadas al mediano y largo
PER 2030 plazo.
BOL BOLIVIA o a o0
2025 URU
PRY PARAGUAY o5% o
. i 2017
PER PERU Zofzt_re
2030
ECU ECUADOR e
8% a 2016
20% a 2025

Para mayor informacion consultar informe 2015 [30].



METAS DE PARTICIPACION DE LA GENERACION DE
ELECTRICIDAD POR FUENTES RENOVABLES [9]

FRA FRANCIA
LUX LUXEMBURGO
DEU ALEMANIA
POL POLONIA
e | S
LVA LETONIA
LTU LITUANIA
HUN HUNGRIA
MKD f/\fé\E(bONlA
ROU RUMANIA
BGR BELGICA
UKR UCRANIA
CYP CHIPRE

v' Solo se relacionan las metas que
variaron de participacion de la
generacion de electricidad por
fuentes renovables, con respecto
al estudio previo realizado en
2015 [30].

No se evidenci6 variacion en las
metas presentadas en el informe
de 2015 [30], puesto que estan
planteadas al mediano y largo
plazo.

25

Para mayor informacion consultar informe 2015 [30].



' METAS DE PARTICIPACION DE LA GENERACION DE
ELECTRICIDAD POR FUENTES RENOVABLES [9]

v' Solo se relacionan las metas que
variaron de participacion de la
generacion de electricidad por

AZE AZERBAIYAN

TUN TUNEZ fuentes renovables, con respecto
al estudio previo realizado en
LBY LIBIA 2015 [30].

v" No se evidencié variacion en las
metas presentadas en el informe
de 2015 [30], puesto que estan
planteadas al mediano y largo
plazo.

ALG ARGELIA

CPV CABO VERDE

NGA NIGERIA
GAB GABON
ZAF SUDAFRICA

26

Para mayor informacion consultar informe 2015 [30].




\ METAS DE PARTICIPACION DE LA GENERACION DE
ELECTRICIDAD POR FUENTES RENOVABLES [9]

' 4

-_

RUS

KAZ KAZAJISTAN

v' Solo se relacionan las metas que
variaron de participacion de la
generacion de electricidad por
fuentes renovables, con respecto
al estudio previo realizado en
2015 [30].

RUS RUSIA

BGD BANGLADESH

v" No se evidencié variacion en las
metas presentadas en el informe
de 2015 [30], puesto que estan
planteadas al mediano y largo
plazo.

JPN JAPON

VNM VIETNAM

AUS AUSTRALIA

FJI FIYI

27

Para mayor informacion consultar informe 2015 [30].



ANALISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

TIPOLOGIA// DESCRIPCION// TECNOLOGIAS//
INSTALACIONES Son aquellas que aprovechan la radiacion solar para ‘\;Panelesomédulos PV.
PV captarla y obtener electricidad por medio de modulos Invers'ores. _
PV [2]. v/Baterias de almacenamiento.

Se logra gracias al uso de tecnologias de concentracion

de energia solar (CSP). Por medio de espejos se pueden v

reflejar y concentrar los rayos del sol en un punto Plantas solares.
generando vapor para mover una turbina conectada a

un generador.

INSTALACIONES
TERMICAS CSP

INSTALACIONES Por medio de colectores solares se puede captar la
TERMICAS radiacion solar para transformarla en energia térmica y
CALENTAMIENTO @ transferirla a un fluido que puede ser agua, un fluido de

Y ENFRIAMIENTO trabajo o aire [6].

v’ Colectores solares.




ANALISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

TIPOLOGIA// DESCRIPCION//

Hacen uso de la energia cinética del viento para
hacer rotar una turbina conectada a un generador
para generar electricidad [6].

AEROGENERADORES

PEQUENAS Son sistemas de generacion con capacidad hasta de
CENTRALES 10 MW que a partir de la energia del flujo de agua,
HIDROELECTRICA sin necesidad de grandes represamientos, abastecen
S (PCH) pequenos asentamientos humanos. Tienen

implementaciones en casi todo el mundo [5].

TECNOLOGIAS//

\/Aerogeneradores de eje vertical.

\/Aerogeneradores de eje horizontal.
Conversores.

v/Baterias de almacenamiento.

v Pequefas centrales hidroeléctricas.
Mini centrales eléctricas.

v’ Micro centrales eléctricas.

v’ Pico centrales eléctricas.




REFERENTES

SOLAR FOTOVOLTAICO

, , . . Safera
A continuacion se presentaran los referentes identificados feray
en el mgrcado de tgcnqlogias solar PV, solar CSP, so~lar ALEMANIA (Berlin): Compaiia lider en la
calentamiento y enfriamiento, aerogeneradores pequenos S afer a instalacion eficiente y rapida de plantas de
(<100 kW) - no tradicionales y pico y micro centrales y energia PV de gran escala. Desarrolla y financia
hidroeléctricas resefiados en el estudio previo realizado plantas primarias para sus propias instalaciones.

en 2015 [30].
3] Ha desarrollado proyectos de aproximadamente
767 MW. Actualmente, la empresa tiene
actividades en Alemania, Chile, México, USA,
Japon, Singapur y Australia.

SO LAR FOTOVO LTAlCO Fuente: www.safe-ray.com

Yingli Solar

& o CHINA (Baoding): Lider en la industria de la
YIN%LAR energia solar. tiene distribucion a mas de 90

paises y ha instalado mas de 65 millones de
paneles solares que representan 15 GW.

SMA

ALEMANIA  (Niestetal): compaiia lider vy
especialista en equipos de sistemas PV, provee
soluciones innovadoras en el almacenamiento de
energia fotovoltaica.

Abarca toda la cadena de valor fotovoltaica hasta

el ensamble de modulos PV. Fuente: www.,sma.de

Fuente: www.yinglisolar.com

Para mayor informacion consultar informe 2015 [30].



REFERENTES

ABENGOA SOLAR

SOLAR CSP

Abengoa Solar

ESPANA (Sevilla): desarrolla y aplica tecnologias
solares de generacion eléctrica a partir del sol,
luchando contra el cambio climatico, y
contribuyendo al progreso de las comunidades en
las que esta presente, principalmente mediante la
tecnologia termosolar.

Fuente: www.abengoasolar.com

SOLAR TERMICO CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO

GREENonelEC

S0LAR COLLECTORS

GREENoneTEC

AUSTRIA  (Klagenfurt): lider mundial en la
fabricacion de colectores solares térmicos de alta
calidad y sistemas de montaje correspondientes.
Invierten continuamente en innovaciones del
mercado y cuentan con personal capacitado.

Fuente: www.greenonetec.com

AEROGENERADORES PEQUENOS (<100 kW) -

/=
AEOLOS

wind turbine

NO TRADICIONALES

AEOLOS

DINAMARCA: fabricante lider de aerogeneradores
pequenos en el mundo. Tiene siete patentes de
generadores eolicos, sistemas de control, diseiio de las
aspas e inversor. Fabrica aerogeneradores para su uso
en el hogar, granjas, pueblos, escuelas y parques
edlicos pequenos.

Fuente: www.windturbinestar.com

PICO Y MICRO CENTRALES HIDROELECTRICAS

NAUTILUS WATER TURBINE

ESTADOS UNIDOS (Greenfield, MA): Compahia que
fabrica turbinas Francis de muy baja y mediana
cabeza. Utiliza técnicas de disefo asistido por
ordenador en 3D en el desarrollo y la construccion de
las turbinas.

Ofrece productos que trabajan con cabezas entre 1y
18,3 m, disehados con materiales que le permiten una
vida Util de cincuenta anos.

Fuente: www.waterturbine.com

Para mayor informacion consultar informe 2015 [30].



REFERENTES ENERGIA SOLAR PV

En el presente analisis de mercado se tiene en cuenta la
manufactura de los productos, y la cadena de valor en el
mercado, que va desde los materiales, la elaboracion
hasta el envio de los modulos. Se excluyen aquellas
empresas que simplemente son intermediarias en el
proceso de instalacion [20].

GCL - Poly Energy Holdings Limited

HONG KONG (Kowloon): Es el mayor abastecedor

de materiales PV y experto en soluciones PV.
/ m‘_ Abarca toda la cadena de valor PV hasta el

ensamble de modulos PV.

Fuente: www.gcl-poly.com.hk

Trinasolor

Smart Energy Together

Soalar

JiniKO

Trinasolar

CHINA (Changzhou): Presente en la Bolsa de Nueva

York desde 2006, Trina Solar esta especializada en

la fabricacion de moddulos PV cristalinos y en la
integracion de sistemas.

Trina Solar es hoy la marca lider de médulos PV en

el mundo con un volumen total suministrado en
2014 de 3,66 GW.

Fuente: www.trinasolar.com

JinkoSolar

CHINA (Shanghai): JinkoSolar ha construido una
cadena de valor de productos solares
verticalmente integrada, ha conectado
aproximadamente 1.007 MW de proyectos de
energia solar a la red. Integra silicio cristalino en
las tecnologias desarrolladas.

Fuente: www.jinkosolar.com



REFERENTES SOLAR CSP

v’ Los lideres del mercado solar CSP, esta basado en los
proyectos que estan desarrollando las empresas
alrededor del mundo, referenciados por el NREL
(Laboratorio Nacional de Energia Renovable - USA) [21].

Abengoa Solar

ESPANA (Sevilla): Abengoa Solar es hoy una
empresa global que disefa, opera e invierte en

ABENGOA SOLAR plantas solgr_es, con experiencia en las .tecnologlas
de torre, cilindroparabolica y fotovoltaica.

Actualmente Abengoa Solar tiene 1603 MW en
operacion comercial, 360 MW en construccion y
mas de 320 MW en preconstruccion.

Fuente: www.abengoasolar.com

eSolar

Acciona

ESPANA (Madrid): Cuenta con tecnologia propia
en  disefo, construccion, operacion vy
mantenimiento de plantas de cilindros
parabdlicos. Opera en propiedad 314 MW
distribuidos en seis plantas termosolares (cinco de
ellas en Espana con 50 MW de potencia cada una y
una en USA con 64 MW de potencia).

Fuente: www.acciona.com

eSolar

ESTADOS UNIDOS (Burbank, CA): eSolar desarrolla
y ofrece soluciones de torres de poder CSP a
través de sus licencias mundiales, generando
ingresos por regalias por cada planta construida,
mas las tasas de mantenimiento de software en
curso.

Tiene acuerdos con: Aalborg CSP A/S, ACME

Group, Babcock & Wilcox, General Electric vy
SMTC; para el desarrollo de sus proyectos.

Fuente: www.esolar.com



REFERENTES SOLAR CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO

v Los lideres del mercado solar calentamiento vy
enfriamiento, se tomaron de Solrico, agencia
especializada en el mercado solar de calentamiento y
enfriamiento [22].

Green One TEC

AUSTRIA (Klagenfurt): Es el mayor productor
de paneles térmicos, con una capacidad de

produccion anual de mas de 1,6 millones m?
GREENoneTEC [I] P!
SOLAR COLLECTORS

Tiene mas de 25 anos de experiencia en el
mercado y esta certificada con las normas
ISO 9001 e ISO 14001.

Fuente: www.greenonetec.com

. | SOLETROL

AGQUECEDCRES SOLARES DE AGUA

& 5STAR

Leading brand toward energy saving

Soletrol

BRASIL (Sao Paulo): mayor fabricante de
calentadores solares de agua en América.

La empresa fundada en 1981, cuenta con una
planta propia de 50.000 m?, su estructura se
complementa con un laboratorio de desarrollo y
prueba de calentadores solares Unico en América.

Fuente: www.soletrol.com.br

Five Star

CHINA (Guandong): Fundada en 1990, es el
principal productor de paneles térmicos en China,
con una capacidad de produccion anual de mas de
1 millon de m? en paneles.

Entre sus clientes tiene los juegos olimpicos
juveniles de 2014, Nokia, Sony, Vanke, TCL,
Lenovo, entre otros.

Fuente: www.fivestarpower.com



REFERENTES AEROGENERADORES <100kW

v Los lideres de Aerogeneracion <100 kW fueron tomados
de una muestra de un estudio realizado en el ano 2015,
por lo tanto no se define que los aqui presentados sean
los tres primeros [23].

Northern
POWER SYSTEMS

Northern Power

ESTADOS UNIDOS (Barre, VT): Con mas de 40 afos
en el mercado, es una empresa enfocada en
turbinas de viento con direccién magnética.

Tiene sedes en Estados Unidos, Suiza, Reino Unido
e ltalia.

Fuente: www.northernpower.com

BERG Eavg
WINDPOWER

n

Bergey Wind Power

ESTADOS UNIDOS (Norman, OK): Empresa con 30
anos en el mercado, con un disefio propio con soélo
tres partes moviles y sin necesidad de
mantenimiento continuo, sus generadores van
desde 1 kW hasta 10 kW.

Ha desarrollado soluciones energéticas en Kenia,
Afganistan, Brasil, Canada, Bangladesh,
Groenlandia, Indonesia y Austria entre otros.

Fuente: www.bergey.com

Kigspan Group

IRLANDA (Armagh): La rama ambiental de este
grupo esta dedicado a suplir soluciones para el
area de construccion y tecnologias renovables.

Los aerogeneradores que producen tienen una
capacidad entre 3 kW y 6 kW.

Fuente: www.kingspanenviro.com



PERFILES DE USUARIOS

Residencial

Solar y Aerogeneradores pequeios
(<100 kW)

En el ambito residencial el uso de las
tecnologias solar (Celdas PV en techos) y
aerogeneradores pequenos y no
tradicionales (implementados en patios,
techos, viviendas campestres), permiten
a los hogares crear su propia canasta
energética y minimizar el impacto en el
medio ambiente.

Pico y Micro centrales hidroeléctricas:
Igual que en caso anterior se busca la
independencia energética, pero tiene su
nicho en fincas y demas construcciones
en zonas campestres que cuenten con
fuentes hidricas cercanas.

Industrial - Comercial

Solar y Aerogeneradores pequeios
(<100 kW)

Se han incorporando sistemas solares de
generacion en centros comerciales,
hoteles, instituciones educativas, parques
empresariales, puertos maritimos, entre
otros con el objetivo de minimizar la
huella de carbono, reducir sus costos de
consumo eléctrico y presentar una
imagen ambientalmente amigable.

Pico y Micro centrales hidroeléctricas:
Se vienen adelantando investigaciones en
Europa para generacion de energia con
caudales de descarga industrial.

Zonas no interconectadas

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 fdsiles) que no son
amigables con el medio ambiente se
implementan soluciones solares,
aerogeneradores no tradicionales 'y
plantas hidroeléctricas de muy baja
potencia; ya sea en forma independiente
o0 en soluciones hibridas.

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

Generacion a gran escala

Solar:
Desarrollo de instalaciones de generacién
de energia limpia y ecologica de gran
tamano (PV y CSP) que se integran a la
red para atender las necesidades
energéticas del sistema.

Aerogeneradores pequeios (<100 kW) y
Pico y Micro centrales hidroeléctricas :
Las tecnologias no se prestan para

generacion a gran escala.




TENDENCIAS DE MERCADO

G, i 2 & ® ¢

« Generacion en micro-redes: Son sistemas autonomos para la generacion de electricidad, que
agrupan varios tipos de fuentes de generacion de bajo voltaje, los cuales se integran a sistemas de
abastecimiento como baterias. Las micro-redes sirven para el suministro de energia a zonas no
interconectadas o como apoyo a las redes tradicionales.

« Almacenamiento: Un problema que se presentaba con la generacion a partir de fuentes no
tradicionales era la intermitencia de la energia, hoy en dia se vienen implementando baterias de
mayor capacidad y duracidon en los sistemas, lo que permite mitigar este problema ayudando a
mejorar la calidad de la energia.

« Alumbrado publico. Con la intencion de alimentar la iluminacion publica se estan implementando
soluciones edlicas de eje vertical en conjunto con pequeinos modulos PV.



TENDENCIAS DE MERCADO-SOLAR

Segmentacion del Mercado global para sistemas PV, ) )

2015 1. REDUCCION DEL COSTO DE LOS MODULOS PV
Se estima para el 2017 que el costo por modulo PV disminuya a un
valor de USD $0,50/W y para el 2020 USD $0,25/W [14].

GENERACION DISTRIBUIDA

2. 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
energia que no se esta consumiendo en el momento.

33% ALMACENAMIENTO

3. Un problema que se presentaba con la generacion PV era la intermitencia
de la energia, hoy en dia la implementacion de baterias en los sistemas

= Residencial = Comercial = "Utility scale” PV permite mitigar este problema ayudando a mejorar la calidad de la

energia.

Fuente: [35]

Generacion a gran ; ; . . .
— g Industrial - Comercial Residencial Zonas no interconectadas

Desarrollo de instalaciones de I.Diferen'tes entes gome'rcigles. e En el émt,)ito residenc;ial el uso Con el ol?jetivo de prestar el servicio

generacion de energia limpia y mdustr!ales como estadios, instituciones de energias alte'rnatlvas. ‘como de energia a aquellaslzonas dgnc!e no

ecolbgica de gran tamaio (PV y educatwals, parques emprgsanales, entre lo es la solar (mstalz‘ac.wn en llega la red de energia y sustituir las

CSP) que se integran a la red para otros estan.llncorporan‘do 51st§mas solares los tgchos de las viviendas) fuentes de generacion actuales

atender las necesidades de.ge‘neracmn en s'us.mstalaaones con el per@te a los hogares crear su (plantas diésel y otros combustibles

energéticas del sistema. objetivo de rmnlm]zar la huella de propia canasta energetIFa fosiles) que no son amigables con el
carbono, reducir sus costos de consumo (compra y venta 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.



TENDENCIAS DE MERCADO - AEROGENERADORES
PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES

IMPLEMENTACION EN ILUMINACION PUBLICA
Porcentaje de ventas en Reino Unido por capacidad de 1. Con la intencién de alimentar la iluminacién pablica se estan
generacién implementando soluciones edlicas de eje vertical en conjunto con
' pequenos modulos PV.

USO EN LA AGRICULTURA

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

CRECIMIENTO EN EL SECTOR
3. Entorno al tema de la aerogeneracion a pequeia escala y al interés de
los clientes y usuarios por esta tecnologia estan emergiendo nuevas
= 0-1,5 kW 1,5-15 kW = 15-100 kW compahias en el sector y a la par las compaiias actuales estan
desarrollando nuevas tecnologias y ofreciendo soluciones integrales.

Nota: los valores hacen referencia a la implementacion y a la exportacion de
productos de Reino Unido.
Fuente: [34]

Industrial - Comercial Residencial Zonas no interconectadas

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 residencial ya sea en patios, techos o en red de energia y sustituir las fuentes de
maritimos, entre otros, incorporando este tipo terrenos campestres satisface las generacion actuales (plantas diésel y otros
de soluciones en sus instalaciones para entrar necesidades del usuario, crea su propia combustibles fosiles) que no son amigables
en la tendencia de sostenibilidad energética y canasta  energética, permite la con el medio ambiente se implementan
minimizar la huella de carbono. autonomia energética del hogar vy aerogeneradores no tradicionales y de baja

minimiza el impacto ambiental. potencia.



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.

Una de las tendencias es el uso de bombas (pump) en lugar
de las turbinas para la implementacion en pico y micro
centrales, pese a que su eficiencia es menor, son mas
faciles de conseguir en el mercado, su mantenimiento es

ALTOS COSTOS DE CONDUCCION EN AMBIENTES

1.

2 PUMP AS TURBINE (PAT)
mas sencillo y es mas econdmica.

3 L]

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.

Acueductos

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
pequehas quebradas y no se tienen registros de la
variabilidad del caudal de estas.

Implementacion 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.

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.

Zonas no interconectadas

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.



CASOS REALES

REDSTONE - SUDAFRICA

Primer planta de su tipo construida en Africa, utiliza una tecnologia de

SO LAR RESE RVE@ configuracion de torre con sal fundida para el almacenamiento de energia.
Alimentada completamente por el sol, no necesita respaldo de fuentes
fosiles, el proyecto también se caracteriza por enfriamiento en seco para el
ciclo de la generacion de energia, lo que hace que se minimice el uso de
agua.

Localizacion: Postmasburg, Provincia Septentrional del Cabo, Sudafrica. . L
Produccion electrica:

480.000 MW

Horas anuales

Doble de generacion de un proyecto PV
del mismo tamano

CARACTERISTICAS:

Tecnologia: CSP.

Tamano: 100 MW de salida de las instalaciones.

Almacenamiento: 12 horas de completo almacenamiento.

Carga Residencial: Mas de 200.000 hogares durante el pico de demanda.

Enfriamiento en seco: Reduce el uso del agua.

Completamente libre de emisiones.

Capacidad de almacenamiento que permite que no haya intermitencia en el servicio.

AN N N N NN

Fuente: [24].



CASOS REALES

RESERVA REINA ELIZABETH Il - LONDRES

Esta planta localizada en Londres es la granja fotovoltaica flotante mas
grande de Europa, utiliza el 10% de la superficie de la reserva Reina

Elizabeth II.
Thames
Water Este sistema va a ser utilizado por “Thames Water” para suministrar la
gt i’ energia en la potabilizacion del agua que abastece, bajando los costos de
e tratamiento y por ende la factura de agua a los usuarios.

Localizacion: Reserva Reina Elizabeth Il - Londres.

6,3 MW

CARACTERISTICAS:

Tecnologia: PV

Tamano: 6,3 MW de capacidad instalada.

Cantidad de paneles utilizados: 23.000 paneles PV.

Costo: £6°000.000 ~ USD $7,5 Millones.

Este proyecto hace parte del plan de Thames Water, en el cual para 2020 pueda producir la tercera
parte de su energia y tenga independencia de la red eléctrica.

AN NN NN

Fuente: [25].



CASOS REALES

Village Development Committees

MICRO Y PICO HIDROELECTRICAS - NEPAL

El comité para el desarrollo de las villas de Gorkha, desarrolld 36 proyectos
de micro hidroeléctricas y 31 pico hidroeléctricas, para las 24 villas.

El proyecto se ha visto entorpecido debido a los monzones, que han
destruido varias hidroeléctricas y el Estado no tenia contemplado el
mantenimiento dentro de los costos; ademas por ser zonas alejadas los
arreglos pueden tardar meses.

Localizacion: Villas de Gorkha - Nepal

CARACTERISTICAS:

v Tecnologia: Micro hidroeléctricas: 36
Pico hidroeléctricas: 31
v Tamafio: 1.702 KW Generacion Total.
Beneficiados: 17.339 hogares.

e

1.702 kW

Fuente: [26] .



CASOS REALES

SISTEMA AISLADO CHINACOTA NORTE DE SANTANDER

Iniciativa del sector privado, donde se instalé un sistema fotovoltaico aislado
de 1,5 kWp, con capacidad de crecimiento a 3 kWp, en la zona rural del
municipio de Chinacota Norte de Santander.

Localizacion Chinacota - Norte de Santander

CARACTERISTICAS:

4 Tecnologia: PV
v Capacidad: 1 kW.
4 Energia: 200 kWh/mes.
Tipo de conexiodn: Aislado del sistema interconectado.

Iniciativa privada para prestacion del servicio.

1 kW

Fuente: [27] .



CASOS REALES

dgbrgtec:\

Energia Solar

BOMBEO FUNDACION CERREJON LA GUAJIRA

Sistema de Bombeo solar para el suministro de agua para 18 comunidades
Waylu, se realizé con el fin de abastecer de agua para el consumo de toda la
comunidad que habita en la zona.

El sistema permite el almacenamiento de agua para el consumo humano,
cuidado de animales y riego de cultivos. Consta de la instalacion de paneles
solares, gabinete de conexiones, controlador, bomba sumergible y red
hidraulica.

Localizacion: Cerrejon - La Guajira

CARACTERISTICAS:

v Tecnologia: PV

v Capacidad de bombeo: 238.900 litros/dia
Poblacion beneficiada: 224 familias (1.219 personas)
Tipo de conexién: No interconectado.

“Sistema
No Interconectado 18
Bombeo de agua g

Fundacion Cerrejon La Guajira

18 Comunidades

Wayuu beneficiadas

Fuente: [28]



CASOS REALES

SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

OCCIDENTE - CALI

Este sistema solar PV conectado a red eléctrica, se convierte en el de mayor
potencia en Colombia instalado en una institucion educativa, con una
produccion que suplira el 5% de la energia necesaria para el funcionamiento

C E L S I A del Campus de la Universidad Autonoma de Occidente.

El proyecto permite promover la generacion de energia limpia, ademas de
servir como escenario académico y de investigacion.

Localizacion: Universidad Autonoma de Occideente - Cali. 1 50 kWp
Capacidad Instalada

Equivalente consumo 95 viviendas/mes

CARACTERISTICAS:

v Tecnologia: PV
v Tamafio: 150 kWp de capacidad instalada.
v’ Cantidad: 638 modulos

Fuente: [29].



PARA TENER EN CUENTA

Las energias alternativas y renovables representan, actualmente, un valor importante en la capacidad total de
generacion en varios paises como Alemania, Espana, China, entre otros. Se evidencia que con el pasar de los
anos 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, economicas y amigables con el medio ambiente.

v 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.

v" Crecimiento del mercado: Con el pasar de los afnos la capacidad instalada de la mayoria de las tecnologias
analizadas ha ido aumentando mundialmente a pesar de la desaceleracion a causa de la caida de los
precios del petréleo en 2015; caso especial es el de los aerogeneradores <100 kW, que no tiene un
crecimiento continuo. Se evidencia que las diferentes metas y objetivos que tienen los paises para la
incorporacion de fuentes de energias alternativas y renovables en su portafolio de generacion estan
funcionando.

v' Aumento mundial de las politicas para fuentes de generacion alternativas y renovables: 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 el ano 2015 a partir de la Conferencia
de Cambio Climatico de Las Naciones Unidas (COP21), 195 paises acordaron limitar el calentamiento global
e impulsar las energias renovables y eficientes [9]. En ese mismo sentido La Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible, establece los nuevos 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible Mundiales, siendo el séptimo:
“Energia: Asegurar el acceso a energias asequibles, confiables, sostenibles y modernas para todos” [31].



PARA TENER EN CUENTA

v Divulgacion de energias alternativas y renovables para su masificacién: Para el publico general el uso de
energias alternativas y renovables sigue siendo una novedad y no se ha difundido globalmente el
costo/beneficio a mediano y largo plazo de invertir en estas tecnologias; por lo cual es importante
generar mayor interconexion entre la academia, empresa privada y gobierno para demostrar el impacto de
los pequenos proyectos y que todos los publicos consideren las energias renovables como un cambio
trascendental y real a todo nivel.

v 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
anos y segun el analisis de expertos en el tema la tendencia es seguir disminuyendo.

v" China potencia en fabricacion de modulos PV: China se sigue consolidando como lider mundial del
segmento de productos fotovoltaicos seguido por Alemania, Canada, Estados Unidos y Japon.

v Soluciones puntuales en pico y micro centrales hidroeléctricas: el mercado de las pico y micro centrales
hidroeléctricas es reducido debido a que las condiciones hidrologicas y geograficas no son las mismas en
todos los lugares, ya que dependiendo del caudal y de la altura cambian la mecanica y la infraestructura
de la pico y micro central hidroeléctrica.
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v 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 niumero 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 solucion a problematicas o necesidades especificas 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.

v" Reciclaje una tendencia internacional en crecimiento: Se detecta que existen iniciativas para reciclaje
de las partes y materiales empleados en los diferentes equipos relacionados con las energias alternativas y
renovables, dando opciones para su disposicion o rehlso, evitando la contaminacion de rellenos sanitarios.
La vida atil de un panel fotovoltaico es de 25 anos y ya se estan empezando a retirar algunos que
cumplieron su ciclo de vida por tanto a medida que avanza la aplicacion de esta tecnologia se hace
necesario desarrollar metodologias para su disposicion.

v Implementaciones en Zonas No Interconectadas: resulta mas rentable y econdmico 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 [37].

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 econdmico y cobra cada vez mas fuerza.
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v" Sustitucion de combustibles fésiles: 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 por emisiones de CO,, una solucion viable es la
implementacion de fuentes alternativas y renovables ya que con estas se disminuye el impacto en el medio
ambiente, se reduce la huella de carbono y se disminuyen costos en la fase de generacion al no tener que
comprar hidrocarburos.

v 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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MERCADO
DE TECNOLOGIA

En este capitulo se evidencia el comportamiento
cientifico y tecnolégico a nivel mundial, las
tendencias, tecnologias 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 tecnoldgico.
El estudio se realizd para los ultimos 4 anos y para el
caso de desarrollos tecnologicos se considero el
numero de aplicaciones.




‘ NOMENCLATURA

PV Fotovoltaica USA Estados Unidos

CSP Concentracion de energia solar UK Reino Unido

ZNI Zonas no interconectadas w Vatio
VAWT Turbina edlica de eje vertical k Kilo
HAWT Turbina edlica de eje horizontal M Mega

PAT Bomba como turbina ELC Controladores electronicos de carga
MPPT Seguimiento del punto maximo de potencia
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INTRODUCCION-ANALISIS TECNOLOGIAS

Para realizar el analisis de mercado de la tecnologia en materia de publicaciones y lideres, se
realizd una buUsqueda y posterior analisis de patentes y publicaciones cientificas en lo que
respecta a las tecnologias de interés en el periodo comprendido entre 2014 hasta la actualidad
(Agosto- 2016).

Posterior a ello, se priorizaron los criterios de eficiencia, rendimiento y optimizacion con el fin
de identificar las tendencias en general de la energia solar como tecnologia (PV, CSP vy
calentamiento / enfriamiento), de aerogeneradores de baja potencia y no tradicionales y de las
pico y micro centrales hidroeléctricas.



TENDENCIAS EN INVESTIGACION SOLAR

ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

ENERGIA SOLAR CSP

ENERGIA SOLAR
CALENTAMIENTO /
ENFRIAMIENTO

Las investigaciones muestran interés en:

v’ Sintesis y propiedades fotovoltaicas de fotosensibilizadores organicos.

v Nanotubos de carbono-silicio de nanocables de heterouniones en celdas solares
fotovoltaicas con las actuaciones de gas-dependiente y su aplicacion en la
autoalimentacion.

v/ Mejoramiento en el rendimiento PV de moléculas pequefas para las celdas solares
organicas.

v Celdas de laminas delgadas sensibilizadas con colarante, compuestos organicos e
implementacion.

v Celdas de Perovskitas (rendimiento, estabilidad).

v Efecto PV ferroeléctrico mejorado basado en la convergencia de campo de
despolarizacion.

Las investigaciones muestran interés en:

v' Corrosion in-situ de los tanques de sal fundida.

v Impacto de la integracion del almacenamiento de energia térmica en el funcionamiento de
plantas mixtas.

v/ Comparacion entre plantas de CSP con fluidos de transferencia de calor diferentes.

v' Costos de implementacion (analisis de diferentes tipos de insumos, operacion)

Las investigaciones muestran interés en:

v Rendimiento de plantas solares con diferentes configuraciones.

v' Evaluaciones de desempeno basados en la exergia.

v' Disefno y modelado para el almacenamiento de energia solar térmica de alta temperatura
con: vidrio de silice fundido, fases de encapsulamiento, plataformas nanotempladas.

v' Efectos de los fluidos de transferencia en el proceso de enfriamiento.
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NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY

LIDERES EN INVESTIGACION SOLAR

Chinese Academy of Sciences

Centro/laboratorio de simulacion:

» Guangzhou Institute of Energy Conversion.

Programas relacionados: Ingenieria Térmica, Ingenieria de
fluidos en maquinarias.

Temas de investigacion: Eficiencia de generacion
fotovoltaica por medio de: moléculas, polimeros vy
rendimiento de materiales de conduccién.

China (Pekin)
http://english.cas.cn

National Renewable Energy Laboratory

Es el centro de investigacion del departamento de energia
de los Estados Unidos, se cred con la intencion de dar
respuesta a los retos energéticos, a través del desarrollo de
avances tecnoldgicos.

Temas de investigacion: energia solar, edlico,
hidroeléctrica, bioenergia, materiales, eficiencia energética
y distribucion.

Estados Unidos (Washington D.C.)
www.nrel.gov

AU STRALI A

North China Electric Power University

Centro/laboratorio de simulacion:

» State Key Laboratory Of Alternate Electrical Power
System With Renewable Energy Sources

» Engineering Research Center of Power Saving

» Beijing Key Laboratory of Energy Security and Clean
Utilization

Programas relacionados: Ingenieria eléctrica y nuevas

tecnologias, Ingenieria ambiental, Disefio mecanico y teoria.

Temas de investigacion: Celdas fotovoltaicas, rendimiento,

algoritmos y redes de transmision eléctrica.

China (Pekin)
http://english.ncepu.edu.cn

University of New South Wales UNSW Australia

Centro/laboratorio de simulacion:

* Australia-US Institute for Advanced Photovoltaics
(AUSIAPV)

» Australian Centre for Advanced Photovoltaics (ACAP)

Programas relacionados: Ingenieria Fotovoltaica y Energia

Renovable, Quimica, Ciencias Ambientales.

Temas de investigacion: Eficiencia de celdas solares,

almacenamiento de energia, estudios econdémicos de

implementacion de tecnologia, rendimiento de materiales.

Australia (Sidney)
www.unsw.edu.au



TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO SOLAR

ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

ENERGIA SOLAR CSP

ENERGIA SOLAR
CALENTAMIENTO /
ENFRIAMIENTO

Las tecnologias que se protegen son:

v' Celdas solares sensibilizadas por colorante y métodos de producirlas.

v' Celdas solares de vidrio al vacio fotovoltaico sensibilizado por colorante.

v Celdas solares sensibilizadas con nanoestructuras hibridas y formas de fabricarla.
v" Celdas solares de Perovskitas.

Las tecnologias que se protegen son:

v Métodos de recoleccion de energia solar.

v' Transferencia de calor fluido.

v' Aleacion de particulas.

v Generacion fototérmica.

v" Almacenamiento de energia obtenida por el CSP.

Las tecnologias que se protegen son:

v' Sistemas combinados de calentamiento solar / enfriamiento en ambientes con dioxido de
carbono, para aumento de temperatura.

v" Turbinas de vapor.

v Mejoramiento de lentes por medio de polimeros.

v Condensadores fluorescentes.

v’ Sistemas hibridos y micro-redes.

= S 34




' LIDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO SOLAR

O

Thinkpower

Changes for the Better

TOSHIBA AW M58 SHARP

Wuxi Thinkpower : Toshiba Corp Mitsubishi Electric Sharp KK
New Energy Tech
LT I

30 >
%%
) A

%Rpok!“‘

- State Grid Electric Power :
Research Institute

- Xi'an Kaixiang Photoelectric :
. Technology Ltd.

. @LG Innotek

LG Innotek Co Ltd

- KD power
: KD Power Co Ltd
Fuente Patbase: Busqueda para patentes a partir de 2011



LIDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO SOLAR

Tﬁ%kpower

SHARP

Wuxi Thinkpower New Energy Tech. Co.

Fundada en 2011, es una compaiia especializada en la
produccion, venta y servicios post-venta de sistemas PV,
actualmente exportan a mas de 20 paises.

Sus desarrollos son muy variados como: sismografo solar,
alertas de tsunami usando dispositivos fotovoltaicos,
suministros de agua vy fertilizante a partir de dispositivos
PV, sensores PV en canchas de fltbol.

China (Wuxi)
www. thinkpower.com.cn

Sharp Kabushiki Kaisha

Empresa dedicada a la manufactura y comercializacion
de productos informaticos, salud, equipos ambientales y
soluciones energéticas.

Dentro de sus avances de desarrollo tecnoldgico se
encuentra un desarrollo para un generador CSP, celda
solar, unidad CSP, con su respectivo método de
manufactura y también una bateria para el CSP.

Japon (Sakai-ku, Sakai)
www.sharp-world.com

MITSUBISHI
ELECTRIC

Changes for the Better

Mitsubishi Electric

Es una de las empresas centrales del grupo Mitsubishi, se
desarrolla en distintas ramas, como la médica,
automatizacion commercial y paneles PV
monocristalinos.

Sus avances tecnologicos estan enfocados en la
generacion fotovoltaica, baterias para sistemas
fotovoltaicos, modelos de calentadores de agua.

Japon (Tokio)
www.mitsubishielectric.com

State Grid Electric Power Research Institute

State Grid, es una empresa Estatal, que presta el
servicio de energia de una forma segura, limpia,
econdmica y sustentable.

Dentro de sus avances se cuenta con mejoramientos a
generadores PV y sistemas de almacenamiento de la
energia.

China (Pekin)
WWW.SgCc.com.cn
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TENDENCIAS EN INVESTIGACION TECNOLOGICO AEROGENERADORES
PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES

Las investigaciones muestran interés en:
v' Rendimiento de las aspas de los aerogeneradores.
v’ Disefo /Aerodinamica, mejorando los componentes de las turbinas.

AEROGENERADORES v" Implementacion de la tecnologia en zonas urbanas / rurales.

S v’ Superficie de sustentacion de rendimiento optimizado para las turbinas eolicas Darrieus.
PEQUENOS (< 100 kW) v Analisis tridimensional de simulacion numérica para diferentes direcciones de viento y su
Y NO TRADICIONLES efecto en turbinas VAWT urbanas.

v' Estudios numéricos y de simulacion del rendimiento de las turbinas VAWT para determinar
los coeficientes de generacion de energia.




LIDERES EN INVESTIGACION TECNOLOGICO AEROGENERADORES
PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES
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Fuente scopus. Busqueda para publicaciones a partir de 2014



LIDERES EN INVESTIGACION TECNOLOGICO AEROGENERADORES

PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES

Danmarks []TU
1_'ekm _ske o
Universitet o
<=

o]
TUDelft

Delft University of Technology

Danmarks Tekniske Universitet

Centro/laboratorio de simulacion:

» Test Centre for Large Wind Turbines

Programas relacionados: Master en ciencias de la energia
edlica, Master en innovacion e ingenieria de energia sustentable.
Temas de Investigacion: Modelacion de turbinas de orbita
despierta, estudio de vientos urbanos e implementacion de
pequenos aerogeneradores, optimizacion multidimensional de la
orbita de las aspas, Control de velocidad adaptativo en energia
de pequenos aerogeneradores.

Dinamarca (Lyngby)
www.dtu.dk/english

Delft University Of Technology

Centro/laboratorio de simulacion:

» Design & Structural Engineering laboratory.

» Wind tunnels.

Programas relacionados: Cuenta con facultades de ingenieria
civil y geociencias, disefio industrial, ingenieria aeroespacial e
ingenieria eléctrica.

Temas de Investigacion: optimizacion aerodinamica de VAWT
con solapas en el borde de salida, optimizacion de la superficie
sustentadora para VAWT, optimizacion estructural de VAWT
costeras de multi-megawatt.

Holanda (Holanda Meridional)
www. tudelft.nl

Cranﬁeld

NIVERSITY

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE

Cranfield University

Centro/laboratorio de simulacion:

* Offshore Renewable Energy Centre.

» Power Engineering Centre.

« Programas relacionados: escuela de agua, energia y
ambiente (SWEE).

Temas de Investigacion: optimizacion estructural de aspas

de VAWT basada en el analisis de elementos finitos y

algoritmos genéricos, disefo de turbinas de viento flotantes

costa adentro, comparacion de la dinamica de turbinas

VAWT y HAWT costa adentro.

Reino Unido (Shrivenham, Swindon)
www.cranfield.ac.uk

Universita degli Studi di Firenze (Universidad de
Florencia)

Centro/laboratorio de simulacion:

* Centro Interuniversitario di  Aerodinamica
Costruzioni e Ingegneria del Vento (C.R.I.A.C.1.V.)

Programas relacionados: Ingenieria ambiental, ingenieria

civil.

Temas de investigacion: Turbinas Darrieus vs. HAWT,

efectividad de las turbinas HAWT en ambientes urbanos.

delle

Italia (Florencia)
www. unifi.it

Fuente: basado en informacion de la base de datos Scopus (2016)



TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO AEROGENERADORES
PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES

Las tecnologias que se protegen son :
v Modelos de aerogeneradores tipo VAWT.

v Mei . .
AEROGENERADORES Me;oram1entos .de componentes de aerogeneradores tipo VAWT.
v' Diseno de cuchillas - aspas huecas.
< 100 kW v Almacenamiento de energia generada.

v' Disenos modulares de turbinas VAWT.
v’ Autoajuste de las aspas segun la direccion del viento.




‘ LIDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO AEROGENERADORES
PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES

Shenyang Aerospace South China University
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Energy Co., Ltd.

Harbin Engineering
University

Fuente Patbase: Busqueda para patentes a partir de 2011



National Wind Energy Co., Ltd.

Creada en 2007 esta empresa esta comprometida
con la investigacion y desarrollo, manufactura e
instalacion de equipos de energia renovable.

Todas sus patentes estan enfocadas en el
mejoramiento del rendimiento de los
aerogeneradores VAWT a través de sus
componentes.

China (Pekin)
http://a100408020006.oinsite1.cn

Harbin Engineering University

Fundada en 1953, Harbin es una institucion
comprometida con una educacion de alta calidad
y la investigacion cientifica.

Sus patentes son: Tipos de aerogeneradores
VAWT, componentes de aerogeneradores VAWT,
autoajuste de aspas segun direccion del viento.

China (Harbin, Heilongjiang)
http://english.hrbeu.edu.cn

LIDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO AEROGENERADORES
PEQUENOS (<100 kW) Y NO TRADICIONALES

Nantong University

Fundada en 1912, la universidad se divide en tres
campus: Medicina, Docencia y Tecnologia.

Los desarrollos en aerogeneradores estan
enfocados en los tipo VAWT, ligereza, rendimiento
y almacenamiento de la energia producida.

China (Nantong, Jiangsu)
http://english.ntu.edu.cn

South China University of Technology

Centro/laboratorio de simulacion:

» The State Local Joint Engineering Laboratory of
Wind Power Control and Grid Connected Technology

* Programas relacionados: Ingenieria en Ciencias
Ambientales, Ingenieria mecanica y automotor.

Todas sus patentes estan realcionadas con
aerogeneradores VAWT, tanto en disenos como
diferentes componentes para optimizar su
rendimiento.

China (Guangzhou)
http://en.scut.edu.cn



| GEOGRAFIAS DE PROTECCION AEROGENERADORES PEQUENOS
(<100 kW) Y NO TRADICIONALES
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* Familia de Patentes: diferentes documentos relacionados con una misma patente. 71
** WIPO: World Intellectual Property Organization

*** EP: European Patent Office Fuente: Patbase, Busqueda para patentes a partir de 2011



TENDENCIAS EN INVESTIGACION PICO Y MICRO CENTRALES
HIDROELECTRICAS

Las investigaciones muestran interés en:

v’ Estimacion precisa del costo de micro y pico centrales hidroeléctricas en sistemas de
energia mixtos.

v Implementacién de micro y pico centrales hidroeléctricas en ciudades o poblaciones
especificas.

v’ Relacion de pequenas hidroeléctricas en las micro-redes.

v Modelado matematico del rendimiento de hidroeléctricas de pequeio tamano.

v Generador de induccion para Pico hidroeléctricas como fuente de energia renovable

v Usos en caudales de descarga industrial.
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LIDERES EN INVESTIGACION PICO Y MICRO CENTRALES
HIDROELECTRICAS frass e e R
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Sichuan University

Centro/laboratorio de simulacion:

» State Key Laboratory of Hydraulics and Mountain River
Engineering

Programas relacionados: Hidraulica.

Temas de Investigacion: Estado actual, retos, perspectivas

del desarrollo de la energia renovable en Sichuan.

China (Sichuan)
www.scu.edu.cn

Hohai University

Centro/laboratorio de simulacion:

» State Key Laboratory of Hydrology-Water Resources and
Hydraulic Engineering.

* Key Laboratory of Hydro-Electric Power Engineering,
Ministry of Water Resources.

Programas relacionados: Ingenieria de los recursos hidricos

e hidrologia, Ingenieria ambiental, postgrado en hidrologia y

recursos hidricos.

Temas de Investigacion: Optima configuracion de una

micro-red hidro-fotovoltaica y almacenamiento, 6ptimo

beneficio economico de una micro-red con pequenas

hidroeléctricas y nuevas energias complementarias.

China (Nanjing)
http://en.hhu.edu.cn

Fuente: basado en informacion de la base de datos Scopus (2016)

LIDERES EN INVESTIGACION PICO Y MICRO
HIDROELECTRICAS

Kathmandu University

Centro/laboratorio de simulacion:

« Water Power Laboratory

Programas relacionados: pregrado de tecnologia en
ingenieria ambiental, Master en investigacion ambiental.
Temas de Investigacion: Desempeno de la caida de plantas
micro hidroeléctricas interconectadas, impacto
socioecondmico de una micro-red en zona rural.

Nepal (Dhulikhel)
www. ku.edu.np

Universiti Teknologi Malaysia

Centro/laboratorio de simulacion:

* Marine Technology Centre (MTC)

Programas relacionados: Ingenieria oceanica, aeronautica
y automotriz.

Temas de investigacion: Generacion a partir de hidro -
quinética, analisis econémico de la tecnologia en zonas
rurales, resenas de diferentes tipos de turbinas de micro
hidroeléctricas.

Malasia (Johor Bahru, Johor)
www.utm.my



TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO MICRO Y PICO
CENTRALES HIDROELECTRICAS

Las tecnologias que se protegen son :
v Mejoramiento de componentes de micro hidroeléctricas.
MICRO / PICO v Modelos de micro hidroeléctricas.
HIDROELECTRICAS v’ Controles informaticos para micro-redes que incluyen micro hidroeléctricas.
v' Disefo de micro-redes, con su respectivo almacenamiento de energia.
v Generadores micro hidroeléctricos para efluentes domésticos.
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LiDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO MICRO Y PICO
HIDROELECTRICAS

NARI & 3%
ELET T

Guangxi University

Fundada en 1928 es una universidad que imparte
nueve disciplinas: Filosofia, economia, derecho,
docencia, artes libres, ciencia, ingenieria, agricultura
y administracion.

Dentro de sus avances de desarrollo tecnoldgico se
encuentra un sistema de controles informaticos para
integrar una serie de micro generadores hidricos.

China (Nanning, Guangxi)
http://gxue.gxu.edu.cn

NARI Technology Co., Ltd.

Empresa que suple soluciones energéticas vy
automatizacion de tecnologias en China, actualmente
algunas de sus areas son: redes inteligentes, energia
renovable, automatizacion ferroviaria, control
industrial y conservacion de energia.

Dentro de las patentes se tiene micro-redes hibridas
donde se incluyen pequenas hidroeléctricas,
almacenamiento de energia producida por micro-redes
y generadores.

China (Nanjing)
www.naritech.cn

%
.

~Vasile Al

dri” din Bacau

Tsinghua University

Fundada en 1911 es una universidad que ha valorado
desde su inicio la interaccion entre las culturas
occidentales y la tradicion china, cuenta con 14
escuelas y 56 departamentos, igualmente, cuenta con
un laboratorio en hidrociencia e ingenieria.

Sus patentes son en micro-redes que incluyen micro
hidroeléctricas, medidores en tiempo real con
concentraciones de arena o lodos en micro
hidroeléctricas.

China (Pekin)
www. tsinghua.edu.cn

“Vasile Alecsandri” University of Bacdu

Universidad Rumana localizada en la ciudad de Bacau,
su mision es el progreso en la investigacion, desarrollo
y apoyo a iniciativas innovadoras.

Programas relacionados: Ingenieria de la energia
Maestria en ingenieria de la energia.
Patente: Planta micro hidroeléctrica.

Rumania (Bacau)
www.ub.ro



GEOGRAFIAS DE PROTECCION MICRO Y PICO
HIDROELECTRICAS
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NIVEL DE MADUREZ

Celdas PV de
pelicula delgada
PAT en pico y micro
centrales hidroeléctricas

Nuevos materiales

reflectivos para colectores y Sistemas de
concentradores solares almacenamiento de
Celdas PV organicas, energia (eléctrica -
nuevas tecnologias y térmica)

celdas funcionales

Fotovoltaica

Espejos y cristales usados en
colectores y concentradores solares

Sistemas de
generacion hibridos

Celdas PV de silicio

Disefios de aspas para  cristalino

aerogeneradores

Turbinas en pico y micro
centrales hidroeléctricas

concentrada
La tecnologia parece prometedora, Inicio del crecimiento de la
pero su uso esta restringido a centros tecnologia, haciéndose
de investigacion o empresas progresivamente mas Util en
innovadoras que la generan. Dada la entornos cada vez mas amplios. Una
novedad de la tecnologia, la vez los desarrollos se empiezan a
informacion se encuentra llevar a la escala industrial las

principalmente en articulos cientificos. = fuentes de informacion se
transforman en patentes o alianzas
en R&D y Joint ventures.

MADUREZ

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

SATURACION

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 surja otra tecnologia que
la desplace.



PARA TENER EN CUENTA

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, eolica no tradicional y de baja potencia (<100 kW), adicionalmente, pico y micro centrales hidroeléctricas.

v Gran volumen de desarrollos en torno a celdas PV de segunda y tercera generacion: dentro del
levantamiento de la informacion se pudo detectar que la tecnologia de celdas PV de segunda generacion
(placa delgada), celdas solares sensibilizadas por colorante y de tercera generacion a partir de perovskitas,
tanto de publicaciones cientificas como de desarrollos tecnologicos bajo proteccion.

v' 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 disenos de
sistemas PV se estan publicando y protegiendo, integrando sistemas de almacenamiento que con el avanzar
del tiempo ha ido tomando fuerza y es una tecnologia en crecimiento.

v Integracion de soluciones: se identificd 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 y micro-redes inteligentes.

v Soluciones para entornos urbanos y rurales: del analisis realizado se encontr6 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.



PARA TENER EN CUENTA

v China, Estados Unidos 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,
siendo China quien mas produce con gran ventaja.

v" China, Corea del Sur, Estados Unidos y Japén lideres tecnolégicos: al realizar el analisis de los
resultados se obtuvo que estos son los paises donde se concentra la proteccion en relacion a las
tecnologias analizadas, son superiores a otros como Alemania, Reino Unido e India.

v Gran cantidad de tecnologia desarrollada esta en Asia, siendo China el lider: durante la investigacion se
hallé que las universidades chinas tienen un trabajo interconectado con el Estado y las empresas privadas
para los avances investigativos, lo que hace que la implementacion se desarrolle en ambientes reales,
ademas existe una politica estatal que promueve la proteccion de los desarrollos.

v" 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 y tercera generacion con celdas de laminas delgadas, celdas de
perovskitas y celdas de punto cuantico entre otras.
Las micro-redes, su interconexion y métodos de almacenamiento.

v' Tecnologias maduras: se encontré 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.



PARA TENER EN CUENTA

v 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.

v Soluciones particulares en pico / micro centrales hidroeléctricas: en este tipo de tecnologia se
identifico que las investigaciones se centran en la viabilidad de implementacion en zonas rurales, la
interconexion, su interaccion en micro-redes y uso de caudales de descarga tanto industrial y doméstico
para este tipo de tecnologia. En cuanto a patentes se tiene es desarrollo de tipos de micro y pico
centrales.
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OPORTUNIDADES

En este capitulo se identifican oportunidades y
brechas para el area de interés, considerando
aspectos como capacidad requerida, segmento de
clientes y barreras. Se realiza la identificacion de
la situacidn actual de Medellin desde sus empresas
y grupos de investigacion, con el fin de identificar
qué hacer para afrontar estas dinamicas.




' NOMENCLATURA

PV

Fotovoltaica

INI

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 Planeacion 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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;COMO ESTA MEDELLIN?

Acciones de cambio: En Medellin se estan desarrollado intervenciones
puntuales que permiten que familias de zonas rurales no interconectadas
o urbanas de bajos recursos tengan acceso a energia con bajos costos.

— Algunos casos:

Estudiantes y profesores del curso “Electrotecnia y fuentes de potencia
rural”, de la Universidad Nacional Sede Medellin, instalo los equipos que
le permiten a una familia de la vereda Carmen de Viboral recibir la
energia necesaria para encender un televisor, tener cinco bombillas y
hasta licuar un jugo y guardarlo en una nevera [1].

—

O La Empresa de desarrollo Urbano de Medellin - EDU Medellin - Ha
incentivado una campafna de consumo de energia y agua en el barrio 13
de Noviembre, donde se han instalado paneles solares, banos
ahorradores de agua y dispositivos ahorradores en los grifos para bajar
los costos de las facturas de los usuarios [2].

8 En diferentes zonas de la ciudad y municipios aledanos se han instalado
8 puntos para cargar el celular [12] y dispositivos para potabilizacion de

agua los cuales se alimentan de energia solar [13].
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Empresas identificadas que ofrecen instalaciones en energias alternativas y renovables.

\

CELSIA

www.celsia.com

epm’
estamos aht. ‘ Ens gla Renovable de Colombia
WwWww.epm.com.co

C

Ambiente 5oluciones'

www.ambientesoluciones.com

Ge

www.gaia-ti.com

WWwWw.ercoenergia.com.co

Hgbrgtec:\

Energia Solar

L0

www.litcoltda.com

www.hybrytec.com

http://heliosyst.com

FHsolar&led

Soluciones energéticas renovables

www.fhsolarled.com

-\©' Orquidea
2« Solar...

www.orguideasolar.co
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Modelamiento y Analisis Universidad Nacional De

L Colombia - Medellin / Grupo de Energia Alternativa Universidad de Antioquia
Energia Ambiente . .
, Universidad de los Andes ) o
Economia Grupo de Manejo Eficiente de

Universidad de Antioquia

la Energia, GIMEL
Posgrado en

Aprovechamiento de
Recursos Hidraulicos

Universidad Nacional De

Colombia - Medellin Grupo de Energiay

L Universidad Pontificia Bolivariana
Termodinamica

Grupo Kimera Universidgd Nacional De Grupq C_i? |nve§tig'aci6'r1 en o o o
Colombia - Medellin Transmision y Distribucion de | Universidad Pontificia Bolivariana
Termodinamica Aplicada y Universidad Nacional De Energia
Energias Alternativas Colombia - Medellin

Grupo de Investigacion en

Universidad De Medellin

Materiales Avanzados y Instituto Tecnologico Energia - GRINEN
Energia Metropolitano de Medellin
. Grupo de Investigacion en EAFIT
Centro de Investigacion, o o Ingenieria de Disefio (GRID)
Innovacion y Desarrollo de Universidad de Antioquia
Materiales - CIDEMAT Helium Spin Off- EAFIT
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.\\@ Desde lo tecnologico

Acciones de cambio: En Medellin algunas entidades han venido
avanzando en el desarrollo tecnolégico, siendo estas
principalmente académicas, con algin apoyo de empresas
privadas:

Casa con ladrillos solares:

En la sede de EAFIT Llanogrande, existe un prototipo de casa
solar, con capacidad de generar 4.000 vatios de energia, sus
muros oriental y occidental estan compuestos por 600 ladrillos
solares, los que captan la luz y permiten generar la energia para
su uso domeéstico [3].

Fabricaciéon de celdas solares nanoestructuradas:

El grupo de investigacion CIDEMAT de la Universidad de Antioquia
viene investigando con la fabricacién de prototipos de celdas
solares de Ultima generacion proponiendo el uso de nuevos
materiales nanoestructurados a partir de subproductos de
mineria sostenible y de polimeros desarrollados localmente, con
el fin de contribuir a un aumento en la eficiencia de los
dispositivos y para aplicacion en zonas potenciales del
departamento de Antioquia no interconectadas o de
intermitencia energética [4].
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.\\@ Desde lo tecnoldgico

Caracterizacion y validacion de cocinas solares a partir de
modelo matematico.

El Grupo de Investigacion en Termodinamica Aplicada y Energias
Alternativas (Tayea) de la Facultad de Minas de la U.N. analizo el
comportamiento de cocinas solares tipo invernadero y de
concentracion, construidas anteriormente por otro estudiante,
para analizar el comportamiento de las mismas mediante un
modelo experimental. [5].

Micro-red inteligente UPB.

La Universidad Pontificia Bolivariana se encuentra en la
actualidad ante el reto de implementar la primera Micro-Red
Inteligente de su naturaleza en Colombia, pretendiendo integrar
nueve subsistemas basicos gestionables centralmente, para el uso
racional y eficiente de los recursos energéticos.

Esto con el fin de poder disenar Micro-Redes escaladas y
soluciones a la medida para potenciales clientes, segin sus
necesidades. Al gobierno se ofreceran esquemas para atender
Zonas No Interconectadas (ZNI), batallones militares, estaciones
meteoroldgicas y de telecomunicaciones entre otros. [6].
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.\\@ Desde lo tecnoldgico

Desarrollos Tecnologicos de CIDET.

CIDET es un Centro de Desarrollo Tecnologico, actia como mecanismo de enlace entre las
capacidades cientificas, investigativas y tecnologicas de las Universidades, Institutos, Centros
de Investigacion y las empresas desarrolladoras de tecnologia.

Algunas de sus investigaciones son: Sistemas de generacion de energia hidroeléctrica de baja
potencia, Implementacion de sistemas de iluminacion inteligente y eficiente, desarrollo,
construccion y optimizacion de celdas solares de bajo costo para aplicaciones en zonas no
interconectadas [7].

Diseno de un generador edlico Tipo Savonius.

Estudiantes de ingenieria mecatronica de la Escuela de Ingenieria de Antioquia (EIA),
elaboraron un diseno conceptual y de detalle de un aerogenerador tipo Savonius util para su
emplazamiento en las instalaciones de la EIA sede Palmas. La generacion de energia edlica a
partir de velocidades del viento bajas a baja altitud fue el soporte principal de las
necesidades y especificaciones definidas para dicho diseno [8].
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OPORTUNIDADES

Las oportunidades se definieron a partir de los lineamientos del estudio realizado en el ano 2015 y el aporte de los
validadores tematicos.

Implementacion de soluciones solares conectados a la red para suplir parte de la demanda energética en los
1 sectores: residencial, comercial e industrial.

Implementacion de soluciones de energias alternativas y renovables para zonas rurales y Zonas No
2 Interconectadas (ZNI).

Integracion de soluciones solares térmicas para calefaccion y refrigeracion en entornos urbanos.

4 Oferta de soluciones hibridas de energias alternativas y renovables.



OPORTUNIDADES

Brechas

«  Altos costos de implementacion de las tecnologias.
« Serequiere la masificacion de las tecnologias.

 Los diferentes parametros técnicos asociados a los sistemas de
almacenamiento como confiabilidad, seguridad y vida util no se

*  Desconocimiento de las tecnologias emergentes y de las ventajas encuentran plenamente desarrollados para masificar su empleo en la
asociadas a ellas. energizacion de zonas rurales y ZNI.

*  Poco nivel de adaptacion de nuevas tecnologias al entorno local. « Carencia de estudios para identificar la oportunidad de implementacion

« Carencia de apoyo econémico por parte del Estado, empresas y de la tecnologia en ZNI.
universidades para la investigacion e implementacion de estas « La Ley 1715 de 2014 todavia no se ha estructurado completamente para
tecnologias. obtener el acceso a los beneficios e impulsar la implementacion de las

» Es necesario el trabajo en conjunto de los diferentes actores para la tecnologias alternativas y renovables.
masificacion del uso de energias alternativas y renovables.

Implementacion de  soluciones
solares conectados a la red para
suplir parte de la demanda
energética en los sectores:
residencial, comercial e industrial.

Integracion de soluciones solares
térmicas para calefaccion 'y
refrigeracion en entornos urbanos.

Corto plazo (1-3 anos)

4 Oferta dg soluciones hibridas de energias | y.giano plazo (3-5 afos)
alternativas|y renovables.

Largo plazo (mas de 5 anos)
Implementacion de soluciones de energias

alternativas y renovables para zonas
rurales y Zonas No Interconectadas (ZNI).

——

Corto plazo

Mediano plazo Largo plazo



OPORTUNIDADES

Segmentos de clientes

e — 4 9
V'V
oooo
DDDD 44 A
Sector urbano Sector Sector
Industrial comercial

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 energética teniendo
una participacion del consumo interno de la edificacion.

¢Por qué es una oportunidad?

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, oficinas, grandes superficies entre otros, se podra suplir ya sea
la totalidad o una parte del consumo energético de la edificacion,
permitiendo a cada usuario tener la capacidad de administrar su propia
canasta energética (generacion distribuida).

Implementacion de soluciones solares conectados a la red para suplir parte de la
demanda energética en los sectores: residencial, comercial e industrial

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 [9] y normatividad complementaria
[10].

Personal capacitado en asuntos tributarios y fiscales, de tal manera que pueda
hacerse maximo uso de los beneficios que ofrece la Ley 1715.

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.

Brechas o barreras

Altos costos de implementacion de la tecnologia.

Se necesita la masificacion y apropiacion de la tecnologia.

Desconocimiento por parte de los usuarios de los beneficios que trae consigo la
tecnologia.

Carencia de alianzas estratégicas entre las constructoras y empresas del sector.
En algunos casos es compleja la integracion de las soluciones solares con la
infraestructura existente.

falta de personal técnico capacitado.

Se requiere definir estandares de calidad para las instalaciones
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Implementacion de soluciones de energias alternativas y renovables para zonas rurales

y Zonas No Interconectadas (ZNI).

Segmentos de clientes

Gobierno Usuario en ZNI

Ofrecer la implementacion de energias alternativas y renovables
o sistemas hibridos con diésel para brindar soluciones a un grupo
de clientes que no tiene acceso a la red eléctrica
(multifamiliares o pequenas comunidades) o soluciones
individuales para prestar un servicio particular (unifamiliares).

¢Por qué es una oportunidad?

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 fosiles 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 ambientales.

Capacidades requeridas

Masificacion de las tecnologias para reducir los costos.

La financiacion nacional de proyectos para la energizacion rural y de ZNI.

Acogerse a normativas: Ley 1715 de 2014 [9] y normatividad complementaria [10]
y demas legislacion para las ZNI.

Personal capacitado en asuntos tributarios y fiscales, de tal manera que pueda
hacerse maximo uso de los beneficios que ofrece la Ley 1715.

Generar cultura (sentido de pertenencia) en la poblacién que sera beneficiaria de
la tecnologia con el fin de mitigar danos por manipulacion o vandalismo contra la
implementacion.

Realizar un analisis de modelo de negocio que tenga en cuenta las condiciones
socioculturales, geograficas y economicas particulares de cada entorno.

Paquetes tecnoldgicos (generacion + almacenamiento + control).

Convenios y capacitacion con las comunidades beneficiadas, para el
mantenimiento del sistema.

Brechas o barreras

Situaciones de orden puUblico, problemas asociados al «cartel del diésel».

Altos costos de implementacion de la tecnologia.

Dificultades en la obtencion de licencias ambientales en soluciones a gran escala.
Los diferentes parametros técnicos asociados a los sistemas de almacenamiento
como confiabilidad, seguridad y vida util no se encuentran plenamente
desarrollados para masificar su empleo en la energizacion de zonas rurales y ZNI.
Carencia de estudios para identificar la oportunidad de implementacion de la
tecnologia en ZNI.

Falta de recurso humano capacitado.

Falta de voluntad politica y apoyo por parte del Estado.
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3 | Integracion de soluciones solares térmicas para calefaccion y refrigeracion en entornos

urbanos

Segmentos de clientes

e — 4 9
V'V
oooo
DDDD 44 A
Sector urbano Sector Sector
Industrial comercial

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

¢Por qué es una oportunidad?

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 tradicionales (gas natural,
duchas eléctricas, entre otros) para climatizar espacios, calentar agua,
producir aire acondicionado y para la climatizacion de piscinas.
Adicionalmente servicio de mantenimiento, reparacion y control asociados
a estas tecnologias.

Capacidades requeridas

« Dimensionamiento de la instalacion solar térmica.

 Infraestructura adecuada para cada instalacion (sistemas de
captacion, almacenamiento, transferencia de energia, control vy
circuito hidraulico.

« Complementar la solucién haciendo uso de sistemas hibridos para
garantizar una refrigeracion / calefaccion efectiva.

« 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.

Brechas o barreras

 Poca apropiacion de la tecnologia a nivel local.
« Desconocimiento de la tecnologia por parte de los posibles usuarios.
 Poco nivel de adaptacion de nuevas tecnologias al entorno local.
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4  Oferta de soluciones hibridas de energias alternativas y renovables

Segmentos de clientes

I »M @ [0

Gobierno Usuarios de ZNI Sector rural Sector urbano

Fortalecimiento y creacidn de nuevas lineas de negocio mediante la oferta
de sistemas hibridos y paquetes tecnologicos para la generacion de
energias alternativas y renovables.

¢Por qué es una oportunidad?

Fortalecimiento de las lineas de negocio que permitan la integracion de
diferentes soluciones de energias alternativas y renovables a través de
sistemas hibridos que ayuden a dar solucion a las necesidades energéticas
que tienen los diferentes nichos de mercado en el entorno rural y urbano,
ademas de crear un portafolio de soluciones mas competitivo.

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 en asuntos tributarios y fiscales, de tal manera que
pueda hacerse maximo uso de los beneficios que ofrece la Ley 1715.
Personal capacitado con conocimientos en la integracion de energias
renovables y sistemas hibridos.

Definicion del modelo de negocio sostenible para las empresas
involucradas

Brechas o barreras

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.



RECOMENDACIONES FINALES

v 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; complementado con la investigacion sobre el
potencial energético del pais con el fin de identificar el potencial real y posibles implementaciones
en Colombia.

v' Trabajo en equipo: Es necesario generar mayor interconexion entre la academia, centros de
investigacion empresa privada e instituciones gubernamentales, para que continten y amplien sus
estudios relacionados a las energias alternativas y renovables, explorando nuevas tecnologias y
materiales; 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.

v Sistemas hibridos y micro-redes: 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, siendo una alternativa viable para las zonas rurales no
interconectadas, asegurando el suministro eléctrico y mejorando las condiciones de vida de la
poblacion beneficiaria.

v" Puesta en marcha de la legislacion vigente: El Estado en cabeza del Ministerio de Minas y Energia,
debe fortalecer la implementacion de las directrices de la Ley 1715/2014 e involucrar a las empresas
interesadas en el Fondo Nacional de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente - FENOGE.



RECOMENDACIONES FINALES

v 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 orientado hacia la investigacion en torno a este tipo de celdas.

v 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 pequena escala (quebradas y rios de pequena magnitud) que tiene Colombia para
la posible implementacion de sistemas hidroeléctricos de pequena escala (pico / micro centrales
hidroeléctricas).

v" 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
pequena 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 relacion
costo / beneficio no es rentable.

v" Uso de pico / micro centrales hidroeléctricas en sistemas de acueductos: seguir con la investigacion
relacionada a la implementacion de pico / micro centrales hidroeléctricas en sistemas de acueductos o
plantas de potabilizacion 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.



RECOMENDACIONES FINALES

v" Crisis energética Colombia - 2015: Colombia en 2015 vivié uno de sus mas fuertes fenomenos del
nino y estuvo a punto de sufrir un racionamiento eléctrico como se presentd en la Administracion
Gaviria en 1991, esto debido a i) falta de incentivos para sustituir la energia del sistema
interconectado por energias alternativas (a pesar de haberse expedido la Ley 1715 de 2014); v ii)
falta de vigilancia-control en el uso de los recursos del “Cargo por Confiabilidad” pagado a las
termoeléctricas. Teniéndose que repartir las cargas financieras de la crisis ente: El Gobierno, las
termoeléctricas y los consumidores [11].

v' Pico y Micro hidroeléctricas en caudales de descarga industrial: El caso de generacion de
electricidad a partir de Micro Hidroeléctricas en los caudales de descarga industriales, deberia
darse a conocer e incentivarse su implementacion en el gran potencial que tiene el Valle de
Aburra, dandole un valor agregado a los procesos industriales y bajando costos en el tratamiento
de las aguas residuales.

v' Reciclaje de celdas fotovoltaicas: El mercado del reciclaje de celdas fotovoltaicas se debe
explorar, puesto que la vida util de estas esta estimado para 30 anos, con su reproceso se evita la
contaminacion de agua, aire, suelo y aguas subterraneas.

v' Comunicacion efectiva: Es pertinente hacer divulgacion del costo/beneficio de las energias
alternativas y renovables, dando visibilidad a todos los proyectos relacionados que se realizan en el
pais, para demostrar el impacto positivo que tienen en el ambito ambiental y energético.
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