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RESUMEN

El proyecto “impulsores, retos y estrategias para la generacién distribuida en
grandes empresas del valle del cauca” pretende considerar el amplio alcance
de las alternativas para el abastecimiento de energia eléctrica en las
compafias colombianas y analizar las razones para la internalizacion de ésta.
En el desarrollo del proyecto, se busca identificar cuales son los motivos que
llevan a las empresas a usar nuevas opciones para la implementacion de
proyectos que logren abastecerlas de energia eléctrica a través de energias no
convencionales, con el fin de tener las condiciones que permitan establecer,
mantener y usar capacidades mas eficientes respecto a la competencia y el

mercado.

Para exponer la importancia de la energia distribuida en los procesos de la
cadena de abastecimiento, se identificaron siete impulsores: sostenibilidad,
confiabilidad y calidad, precio de los productos, escasez de recursos,
innovacion tecnoldgica, opciones de externalizacion y flexibilidad. Estos
impulsores se analizaron dentro de tres marcos principales: legal, econémico y
estratégico; con la intencién de identificar los intereses de negocio de las

compafiias hacia la implementacién de generacion distribuida.

Finalmente, se generd un diagnostico comparativo entre la situacion actual de
Colombia y Brasil respecto a proyectos de generacion distribuida y los
impulsores que la han llevado a un mayor desarrollo. Ademas se identificaron
unos retos y estrategias que van orientadas a la mejora de la implementacion
de proyectos que al momento de tomar la decisibn de hacer o comprar

conduce a las compalfiias a introducir generacién de energia.



ABSTRACT

The project “Drivers, challenges and strategies for Distributed Generation in
large companies from Valle del Cauca” aims to consider the wide range of
alternatives for the supply of electric power in the Colombian companies and
analyze the reasons for internalizing it. In the development of the project, it is to
identify what are the reasons that lead companies to use new options for
implementing projects that achieve to supply electricity to them, through non-
conventional energy, in order to have the conditions for establishing,
maintaining and using more efficiently their capabilities over the competition

and the market.

To explain the importance of the energy distributed in the processes of the
supply chain seven drivers were identified: sustainability, reliability and quality,
product prices, scarcity of resources, technological innovation, outsourcing
options and flexibility. These drivers were analyzed in three main frameworks:
legal, economic and strategic; with the intention of identifying the business
interests of the companies towards the implementation of distributed

generation.

Finally, a comparative analysis between the current situation of Colombia and
Brazil was generated, regarding distributed generation projects and the drivers
that have lead it to a further development. Also, some challenges and strategies
were identified; these ones are aimed at improving the implementation of
projects when making the decision to make or buy leads companies to

introduce the energy generation.



1. DISENO DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

1.1. TITULO DEL PROYECTO

Impulsores, retos y estrategias para la generacion distribuida en grandes

empresas del Valle del Cauca.

1.2. DELIMITACION Y ALCANCE

El proyecto “Impulsores, retos y estrategias para la generacion distribuida
en grandes empresas del Valle del Cauca” es de tipo exploratorio. Abarca los
aspectos de la gestion de la cadena de suministro que contribuyen en la
estrategia de las empresas regionales, en relacion con el abastecimiento de
energia a través de cinco &reas: sostenibilidad, escasez de recursos, precio de

los productos, innovacién tecnoldgica y opciones de externalizacion.

El andlisis de estas areas se llevara a cabo dentro de tres aspectos principales:
legales, econdmicos y estratégicos; con la intencion de impulsar los intereses

de negocio de las compafiias hacia la implementacion de energia distribuida.

El desarrollo de este proyecto se realizard en: (1) empresas grandes
colombianas que tengan participacion en el mercado internacional, (2)
empresas que actualmente tengan algun proceso de cogeneracion y (3)
empresas que tengan intereses respecto a la internalizacion de generacion de
energia. Las variables mas importantes relacionadas con el desarrollo del
proyecto son: utilizacion de la capacidad, costos energéticos, intencion de
inversién, rendimiento econdmico y energético y los aspectos que caracterizan
el consumo de energia en la cadena de suministro, como la eficiencia,

vulnerabilidad, costos y recursos.

La contribucion de esta propuesta es ayudar a las compafiias a evaluar los
beneficios potenciales que tiene la auto-generacion por medio de la energia
distribuida e identificar oportunidades de mejoramiento para replantear su

estrategia de abastecimiento energético en la cadena de suministro.
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El origen de este proyecto nace de la colaboracion con la Universidad Federal
de Minas Gerais de la ciudad de Belo Horizonte, Brasil y la estudiante Marina
Guimaraes Mattos, quien adelanta sus estudios de doctorado en este tema.

En su investigacion, desarrolla una herramienta de diagnostico para evaluar los
aspectos de la cadena de suministro en relacion a la toma de decisiones en
corporaciones globales de Brasil frente a los marcos legal, econémico y
estratégico. Esta herramienta sera redisefiada para el presente proyecto y se
aplicara a las empresas colombianas, evaluando de igual forma, los aspectos
de la cadena de suministro encontrados en Brasil, para finalmente realizar un

diagndstico comparativo entre los dos paises.

1.3. ANALISIS DEL PROBLEMA

La implementacion de las primeras centrales de generacion eléctrica en las
décadas de 1870 y 1890, las cuales eran en su mayoria hidroeléctricas, eran
de corriente continua. Actualmente, la generacion hidroeléctrica perdura como
la forma de energia con mayor participacion, por lo que no existe una
capacidad de transformacion muy eficiente de la energia, ya que el rendimiento
que presenta este tipo de generacion es baja. Hace aproximadamente 40 afios,
estas centrales solo podian abastecer zonas cercanas y pequefias. A principios
del siglo XX, surgieron las maquinas de corriente alterna y los transformadores,
lo que permitié distribuir la electricidad a distancias mas largas. Fue en ese
momento, donde naci6 la idea de no construir las centrales en los nucleos de

consumao.

Después de todo este tiempo, el funcionamiento de la generacion eléctrica
convencional no ha tenido cambios relevantes en su estructura a nivel mundial.
Sin embargo, algunas empresas estan iniciando un proceso de cambio,
derivado de los problemas que los afectan: la frecuencia de grandes apagones
y el deterioro de las redes, ademas del aumento en la complejidad de llevar
energia desde las centrales hasta el consumidor final, gracias al crecimiento de

la urbanizacion (Hernandez, 2009).
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Estos problemas conllevaron a la busqueda de nuevas formas de
implementacion de energia y, al mismo tiempo, han tomado mas fuerza los
términos legales, en materia de consumo energético, en los planes de
desarrollo de los paises, con un enfoque hacia la eficiencia energética y el uso
de energias no convencionales. A partir de esto, el uso de la energia distribuida

ha cobrado gran importancia.

La energia distribuida ha sido visualizada a nivel global en los ultimos afios,
como una posible solucién a los problemas que han generado el calentamiento
global, la escasez de los combustibles fosiles y la saturacion de las redes
eléctricas. La generacion distribuida consiste basicamente en la generacion de
energia eléctrica por medio de fuentes renovables a pequefia escala, en

lugares lo mas cercanos posibles a los puntos de consumo (Republica, 2014).

El desarrollo de este tipo de generacidbn es muy superior en los paises
desarrollados, ya que han planteado proyectos de gran inversion para
implementar la energia distribuida en la cadena de suministro, especialmente

en la Union Europea.

Como se muestra en la Figura 1, el panorama colombiano respecto a energia
distribuida es drasticamente diferente a las potencias que la estan
desarrollando.
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Figura 1. Porcentaje de participacién en Generacion Distribuida

Gracias a que Colombia es un pais rico en recursos hidricos, y dado que la
energia hidraulica ocupa el mayor porcentaje de generacién eléctrica en el
pais, no hay una gran preocupacién por acoger medidas que mitiguen el
impacto del calentamiento global; pero si existe potencial en cuanto a que hay
posibilidades de abastecer de energia a zonas no interconectadas en el pais.
Sin embargo, el progreso respecto a la energia distribuida es incipiente (Figura

2).

mundialmente
Fuente: (Gischler & Janson, 2011)
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Figura 2. Participacion por tecnologia en el portafolio de energia de
Colombia
Fuente de datos: Informe ejecutivo, XM — Febrero de 2013
Fuente de grafica: UPME. (Energética, 2014)

El hecho de que el desarrollo de este tipo de generacibn no sea muy
significativo en el entorno colombiano, va méas alla de las restricciones en el
uso de recursos o la reduccion de costos. El aspecto mas importante es ayudar
a entender las influencias que conducen a las compafiias a desarrollar

estrategias para abastecerse de energia a través de la generacion distribuida.

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Las empresas nacionales no han identificado el rol potencial que la Energia
Distribuida puede jugar al momento de direccionar sus necesidades de

seguridad en abastecimiento de un recurso critico como lo es la energia, desde

una perspectiva estratégica y a largo plazo.

2. OBJETIVOS

15



2.1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el potencial de desarrollo e implementacion del uso de energias

renovables en la region.

2.2.

OBJETIVO DEL PROYECTO

Evaluar los impulsores, retos y estrategias para la generacion distribuida en

grandes empresas del Valle del Cauca.

2.3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el estado actual de la implementacion de generacion
distribuida en Colombia y los fundamentos legales que la

incentivan y regulan.

Disefiar una herramienta de diagndéstico para determinar los
aspectos estratégicos que impulsan a las empresas a

implementar la generacion distribuida.

Analizar los impulsores de la cadena de abastecimiento a través
de una prueba piloto, utilizando la herramienta en grandes

empresas de del valle del cauca.

Generar un diagnéstico con la informacion obtenida y evaluar las

diferencias encontradas frente a Brasil.

3. METODOLOGIA

3.1.

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Evaluar el estado actual de la implementacion de la generacion distribuida en

Colombia y los fundamentos legales que la incentivan y regulan.
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N° | Actividades criticas Metodologias Barreras y restricciones
especificas
Realizar revision | Revisar  antecedentes, | Disponibilidad de
bibliografica sobre | estudio de procesos para | informacion en la web o
compairiias gue | la implementaciéon de la | bases de datos.
hayan tomado | energia distribuida
decisiones sobre la
internalizacion de
1 generacion de
energia o que tengan
interés de
implementarla.
Estudiar los | Investigar normas que
requerimientos regulen el uso de
legales y regulatorios | energias no
sobre el wuso de | convencionales
energias renovables
e implementacion de | Investigar  restricciones
2 | generacion legales
distribuida en
Colombia Buscar los incentivos que
el estado provee a las
empresas que
desarrollen la energia
distribuida
3.2. OBJETIVO ESPECIFICO 2

Diseflar una herramienta de diagnéstico para determinar los aspectos
estratégicos que impulsan a las empresas a implementar la energia distribuida.

NO

Actividades criticas

Metodologias
especificas

Barreras y restricciones
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Identificar las
herramientas de
diagnostico en otros
estudios nacionales e
internacionales sobre
aspectos

Elaborar preguntas
indagatorias que
permitan identificar los

drivers de las empresas
en estudio

Disposicion de
ofrecimiento de
informacion sobre las
herramientas

Relevancia insuficiente

1| estratégicos. de las preguntas
Identificar los
impulsores de la
generacion
distribuida a nivel
nacional e
internacional.
Hacer una | Determinar la relacién
segmentacion de las | entre los drivers de las
2 | herramientas empresas con los
encontradas en | aspectos mas
cuanto a los drivers | importantes para éstas
gue las empresas |en cuanto al desarrollo
consideren de mas | de energias renovables.
impacto en  sus
estrategias de la | Clasificar las relaciones
cadena de
abastecimiento.
Analizar la | Seleccionar los factores
informacion mas relevantes
3 | clasificada para | (comunes) dentro de la
obtener los puntos | cadena de suministro de
clave de la | las empresas
plataforma comun de
evaluacion
N° | Actividades criticas | Metodologias Barreras y restricciones
especificas
Redisefiar la | Establecer una forma
herramienta existente | cualitativa y cuantitativa
de diagnéstico que | de medir el nivel de
sirva como  una | impacto de los drivers en
4 plataforma comun | los factores encontrados
para todas las

empresas a evaluar.

Revision y validacion
con el autor de la

Hacer contacto via
internet u otros medios

Disponibilidad de tiempo
de las partes

18




herramienta original.

de comunicacion

3.3.

Realizar una prueba piloto

empresas de Colombia.

OBJETIVO ESPECIFICO 3

implementando

la herramienta en grandes

N° | Actividades criticas Metodologias Barreras y
especificas restricciones
Identificar las bases | Buscar via web | Disponibilidad de
de datos de todas las | empresas que | informacién en la web
empresas grandes | desarrollen e
de Colombia. implementen el uso de la
energia distribuida
Identificar  sectores
1 | con potencial para la
generacion
distribuida.
Identificar  aquellas
empresas que Yya
han  implementado
cogeneracion.
N° | Actividades criticas | Metodologias Barreras y
especificas restricciones
Clasificar las | Identificar qué tipo de
empresas en estudio | proyectos en cuanto a
por sectores energias renovables
tienen las empresas
2 encontradas y
clasificarlas segun el tipo
Seleccionar una | Determinar la cantidad | Cantidad significativa de
muestra de empresas necesarias | empresas que
representativa de | para tener una muestra | implementen la
compafilas que se | significativa de la | generacion distribuida en
3 | desean estudiar poblacién y resultados | Colombia
validos para el
diagnéstico.
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Realizar un protocolo | Realizar entrevistas via | Disponibilidad de tiempo
de acercamiento a |internet por medio de | de las empresas
4 |las empresas en | programas de
estudio comunicacion como | Disposicion para ofrecer
Skype y a través de informacién por parte de
llamadas telefénicas las empresas
Recolectar la | Agrupar toda la
informacion informacion obtenida del
S acercamiento a las
empresas
Analizar la | Aplicar conceptos
informacion obtenida | tedricos a la informacion
6 obtenida y analizarla
3.4. OBJETIVO ESPECIFICO 4

Generar un diagnostico con la informacion obtenida y evaluar las diferencias

encontradas frente a Brasil.

NO

Actividades criticas

Metodologias
especificas

Barreras y restricciones

Emplear la
herramienta de
evaluacién para las
empresas que ya han
implementado algun
tipo de GD y obtener
los resultados.
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Determinar las
causas Yy las razones
por las cuales las

empresas estudiadas
que no han
implementado GD, no
han optado por este
tipo de
abastecimiento
energeético.

Observar cuales son las
causas mas comunes en
las empresas y observar
las mas pertinentes para
el diagndstico

Hacer un analisis
comparativo entre las
empresas estudiadas
y los resultados
3 generados por la
investigacion en
Brasil para realizar el
diagnéstico

Describir los métodos de
abastecimiento
energeético de
empresas estudiadas

las

Determinar similitudes y

diferencias entre los
métodos
Determinar viabilidad a

nivel estratégico en las
empresas de Colombia

4. MARCO DE REFERENCIA

4.1.

La generacion distribuida (GD) emerge como una nueva alternativa de
prestacion del servicio de electricidad que puede, potencialmente, modificar la
arquitectura de los sistemas de energia eléctrica, especialmente la de las redes
de abastecimiento (Colombia, Avances en programas de eficiencia energética

en Colombia, 2010).

Los sistemas de GD empiezan a tomar fuerza como resultado de las nuevas
reformas a los sistemas de potencia. Actualmente, se refleja una necesidad de
evolucionar en el sistema eléctrico colombiano, pues es vital que éste se
encuentre en la capacidad de operar nuevas conexiones de diversos auto-

generadores o cogeneradores de energia, ademas de integrar nuevos

ANTECEDENTES O ESTUDIOS PREVIOS
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consumidores para la oferta energética que se puede generar y poder cumplir
con la demanda de usuarios sin que la calidad del servicio eléctrico se vea
afectada.

Para observar claramente el contraste entre la forma de generacion eléctrica

actual y la generacion distribuida, se muestran los siguientes modelos:

Modelo Actual Nuevo Modelo (GD)

GENERADOR

GENERADOR . RED DE TRANSMISION

¢

GENERADOR - RED DE DISTRIBUCION

L

GENERADOR - CONSUMIDOR

RED DE TRANSMISION

RED DE DISTRIBUCION

CONSUMIDOR

Figura 3. Modelo Actual vs. Modelo de Generacion Distribuida
Fuente: (Colombia, Avances en programas de eficiencia energética en

Colombia, 2010)

Como se observa en la figura 3, la GD es una forma de abastecimiento
energético totalmente diferente a la convencional, pues su fin es utilizar varios
generadores a pequefia escala, y no solo un gran generador central, para
abastecer de energia a todas las redes. El objetivo de los pequefios
generadores es alimentar cargas que estén ubicadas cerca de los puntos de

consumo.

Este tipo de generacion de energia ha tenido un avance significativo en varios
paises alrededor del mundo, que son potencias en el desarrollo de energias
renovables. A nivel de Suramérica, Brasil es el pais con mayor participacion en
el uso de energias renovables y es pionero en el estudio de la viabilidad de la
generacion distribuida.
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Brasil

Segn un estudio realizado por el ICEX! (2013), “la matriz energética brasilefia
esta formada en un 46% por energias limpias, siendo uno de los paises con
mayor produccién de renovables del mundo”. Es importante recalcar que la
generacion hidroeléctrica es considerada en Brasil como una fuente renovable,
por lo que la gran participacion incluye este tipo de generacion (Garcia,
Garcés, & Atiaja, 2012). Para llevar a cabo este proyecto, se tomé como base
la investigacion realizada en Brasil por Marina Guimaraes, llamada “Energy
Supply for Global Corporations: strategies for distributed generation in emerging
markets” (Mattos M. G., 2014), en la cual se exponen las estrategias para el
consumo de energia de grandes corporaciones, y su relacién con operaciones
globales y los factores clave de la cadena de abastecimiento respecto a la

generacion distribuida.

Esta investigacion se trata basicamente de la generacion de una plataforma
comun de diagndstico que evalla los aspectos mas importantes de la cadena
de abastecimiento de grandes corporaciones brasileras, de acuerdo a
requerimientos legales, problemas econdmicos y metas estratégicas; con el fin
de reconsiderar el rol y la configuracion del sistema de energia distribuida. El
estudio fue desarrollado en cuatro partes: primero, el saber como los drivers de
la cadena de abastecimiento contribuyen en las decisiones de corporaciones
globales hacia la estrategia de energia distribuida; segundo, la descripcion del
proceso que se lleva a cabo para desarrollar y validar el marco de trabajo;
tercero, la presentacion de los casos de estudio y la forma de evaluarlos; y por

altimo, la discusion de los hallazgos.

En la primera parte, se analizaron los drivers mas importantes de la cadena de
suministro propuestos por la autora, respecto a la relevancia que tienen al
momento de construir estrategias de implementaciéon de energia distribuida.
Estos drivers son: Sostenibilidad, precio de los productos, innovacion

tecnoldgica, escasez de recursos y opciones de externalizacion.

! Espafia Exportacion e Inversiones

23



En la segunda parte, se describe la metodologia implementada para el
desarrollo del marco de trabajo, enfocado en la relacion entre la gestion de la
cadena de suministro y la energia distribuida para que asi, las implicaciones
mas relacionadas a la internalizacion de generacion de energia sean
resaltadas. Este proceso empieza con el planteamiento de dos preguntas,
basandose en la filosofia de C. Voss (Voss, 2002) (1) ¢Cudles son las
razones principales que llevan a las compaiiias a internalizar sus instalaciones
de generacion? y (2) ¢Como las practicas tradicionales de gestion de
operaciones impactan la estrategia energética de las compafias brasileras?,
éstas se direccionan acorde a la revision de literatura, el desarrollo de un

marco de trabajo, casos de estudio y andlisis de datos.

Después, se desarrollé un protocolo de investigacién por medio de entrevistas
con varios gerentes de las grandes compafiias de Brasil, asi como la
evaluacion en profundidad sus informes y datos secundarios. El criterio
principal para seleccionar a las compafiias fue: (1) que sea una corporacion
global; y (2) que la compafiia haya tomado decisiones sobre internalizacion de

energia.

El procedimiento de evaluacion se traté de que las compairiias se clasificaran a
si mismas respecto a la decisibn de procesos de generacion, acorde a los
parametros de su marco de trabajo; es decir, describieron el nivel de relacion
que tienen los drivers planteados, de acuerdo a los aspectos legales,
econdémicos y estratégicos. Las condiciones fueron clasificadas como total
(+++), parcial (++), baja (+) o ninguna (-) y las respuestas representan cada
uno de los proyectos de generacion distribuida implementados por las

empresas que se estudiaron.

A continuacidon se muestra una tabla con los detalles de las compafiias

estudiadas y el tipo de proyecto de generacion distribuida que desarrollaron:
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Tabla 1. Casos de estudio de las compafias

Caso
Compaiiia Sector Ingresos # Empleados Proyectos de
estudio
A AcerolMetales  $79.44Bi 232000 L cogeneracion - #l
1 energia verde #2
B Mineria $47.42Bi  83.286 1 planta edlica - #3
1 cogeneracion #4
1 cogeneracion #5
C Petroleoy Gas  $141.5Bi  85.065 g >
1 cogeneracion #6

Fuente: (Mattos M. G., 2014)

En la tercera parte, se aplicé el método de evaluacion a las tres empresas
mencionadas en la Tabla 1. Los aspectos del caso de estudio fueron
analizados mas alla de la produccion y el consumo de energia, se basaron
también en la posicion de la empresa hacia su planeacion estratégica,
enfocada en la confiabilidad, capacidad de respuesta, vulnerabilidad,
inversiones y demandas futuras; también se basaron en las decisiones
econdémicas y financieras para el consumo, la demanda, los impuestos y las

restricciones legales.

Como resultado, se obtuvo que la razén mas fuerte por la que las compafias
brasileras optaron por la generacién de energia distribuida es la sostenibilidad,
ya que es el aspecto que conduce al uso integrado de procesos por productos
y a la estrategia de mejoramiento de la imagen social y medioambiental. Esta
Gltima estrategia, es una de las principales preocupaciones para todas las
compafias estudiadas en Brasil. Ademas, la sostenibilidad promueve que el
proceso de planeaciéon de las empresas incluya decisiones respecto a la

proteccion del medio ambiente para obtener una ventaja competitiva.

Otro impulsor de la cadena de abastecimiento es el precio de los productos, el
cual es resaltado por las compafias brasileras como el segundo mas
importante, gracias a que toma en consideracion los impuestos, los cambios
regulatorios, la incertidumbre econdomica y aspectos del aumento de la
demanda, los cuales son factores criticos en la toma de decisiones para
optimizar soluciones acerca de la generacion distribuida.
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Por otro lado, la innovacion tecnoldgica es también un driver importante, ya que
busca mejorar la eficiencia, la flexibilidad y la escalabilidad, a través del uso de

nuevos procesos y equipo aplicado en la generacion de energia.

La escasez de recursos se refiere tanto a asegurar un suministro de materias
primas, como al acceso a tecnologias nuevas o existentes, de acuerdo a las
restricciones legales y medioambientales. El impulsor de opciones de
externalizacion, se refiere a que las compafiias tienden a hacer outsourcing
para adquirir habilidades esenciales con costos minimos, contratando servicios
gue no hacen parte de su objeto de negocio y, consecuentemente, enfocando

sus esfuerzos y recursos en actividades propias.

Los cinco impulsores planteados, apuntan hacia la necesidad de cambios
radicales en la manera en que las compafiias manejan y configuran su cadena
de suministro, aplicando conceptos tradicionales de la gestion de operaciones
para proporcionar condiciones para internalizar el proceso de generacion

eléctrica.

Como conclusion de la investigacion, la autora planted una serie de aspectos
derivados de la importancia de los impulsores en las compafias para
internalizar la generacion distribuida: (1) Precios energéticos puntuales y
prondsticos futuros; (2) Requerimientos o incentivos estratégicos y legales y la
valoracion econdémica de los proyectos (3) El precio de los productos en
mercados emergentes (4) La innovacion tecnoldgica; y (5) Desde la perspectiva
hacer-o-comprar, las opciones de externalizacion no estan estrictamente

orientadas por pardmetros econdémicos.

El fin del desarrollo del marco de trabajo de esta investigacion, es ayudar a las
companiias a evaluar el estado actual de una planta con generacion distribuida
e identificar oportunidades potenciales de mejoramiento para reconfigurar sus

estrategias de la cadena de suministro.
América Latinay el Caribe

A partir de la literatura revisada, se hall6 un documento exploratorio sobre GD

en algunos paises de Latinoamérica y el Caribe: Chile, México, Jamaica y
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Barbados. Este trabajo fue realizado por Christian Gischler y Nils Janson del
BID?, y se llama “Perspectivas sobre la generacion distribuida mediante

energias renovables en América Latina y el Caribe” (Gischler & Janson, 2011).

En esta investigacion se analiza la forma de incentivar el desarrollo de la GD
haciendo uso de energias renovables en mercados emergentes de estos
paises, con el objetivo de aumentar la competitividad y alcanzar un crecimiento
econdmico sostenible. La justificacién de esta propuesta es de tipo econémico,
pues se trata de reducir los costos energéticos de un pais para aumentar la

competitividad y la economia.

Para el desarrollo de este trabajo se evaluaron los paises en cuatro etapas:
primero, el contexto del mercado de electricidad; segundo, la viabilidad de la
generacion distribuida renovable; tercero, el marco en que se encuentra la GD
en cada pais y por ultimo, el andlisis de la informacion obtenida. Los paises
presentaron diferentes resultados respecto a la viabilidad de implementar la
GD.

Para el caso de Jamaica, las energias renovables a gran escala son factibles
econdémicamente. Los tipos de generacion eléctrica renovables que pueden ser
menos costosos que las convencionales, son la cogeneracién con bagazo, la
conversion de gas de vertedero a energia y la energia edlica. Ademas, el pais
cuenta con pequefias centrales hidroeléctricas que pueden ser una opcion
renovable, pero los recursos hidroeléctricos ya estan explotados. Por otro lado,
las energias renovables a pequefia escala no son econémicamente viables,
pues algunos tipos de generacion como la energia solar FV y la edlica, generan
electricidad a un mayor costo a corto plazo en comparacion con los sistemas

convencionales.

En Barbados, la GD a gran escala es viable. Los tipos de generacion eléctrica
renovables que pueden ser mas factibles que las convencionales, son la
cogeneracion con biomasa y la conversién de residuos a energia, ya que
generan en energia a un costo menor que el de la tarifa. De igual manera, a

pequefia escala también es viable la GD renovable, ya que el gobierno esta

2 Banco Interamericano de Desarrollo
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implementando unos subsidios que incentivan la implementacion de este tipo

de generacion renovable.

En la situacién de México, la GD a gran escala es mayormente viable. Los tipos
de generacion eléctrica renovables que pueden ser mas factibles que las
convencionales, son la generacion con biogas, la cogeneracion industrial, la
cogeneracion con biomasa y las pequefias centrales hidroeléctricas; ya que
son competitivas. A pequefia escala, no son viables algunos tipos de energias
renovables como la solar y edlica, ya que presentan unos costos de generacion

mayores que los sistemas energéticos a gran escala y las tarifas son mas altas.

Por ultimo, en el caso de Chile, se concluyd que a gran escala, son factibles las
pequefias centrales hidroeléctricas y la cogeneracién de biomasa, ya que sus
costos son menores que los del carbon convencional. La energia edlica no es
viable comparandola con el costo variable del gas natural. La energia solar
fotovoltaica no es viable pues sus costos de capital son muy altos, al igual que

la energia edlica a pequefia escala.

Este analisis tiene como conclusidbn que los cuatro paises tienen varias
opciones viables para la implementacion de centrales de generacion distribuida
renovable a gran escala, cuya meta es la venta de un flujo continuo de
electricidad. El desarrollo de la GD a pequefia escala es viable en los paises
gue tienen costos muy elevados en generacion eléctrica y tienen gran

posibilidad de hacer uso de sus recursos financieros para la inversion.

Colombia

A nivel nacional, se han realizado varias investigaciones sobre el desarrollo de
energia distribuida por parte de universidades y profesionales que han
incursionado en el tema. Para mostrar los aportes que algunos de ellos han
brindado, se tomé como referencia un articulo que presenta los resultados
obtenidos de un estudio llamado “Analisis de Prospectiva de la Generacion
Distribuida en el Sector Eléctrico Colombiano” (Duque, Marmolejo, & Rueda de
Torres, 2004).

Este analisis de prospectiva de GD fue realizado mediante el método Delphi, el

cual se define como “un método para estructurar el proceso de comunicacion
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grupal, de modo que ésta sea efectiva para permitir a un grupo de individuos
como un todo, para tratar con problemas complejos” (Gischler & Janson, 2011).
Este método se basa en opiniones de expertos en el sector de estudio, con el
fin de tener un conocimiento que permita determinar acuerdos y desacuerdos

sobre el tema para llegar a un punto de vista comun.

Para implementar el método, los autores realizaron dos rondas indagatorias. En
la primera se determind los juicios de 130 expertos acerca de la factibilidad de
la GD en Colombia, la cual traté varios aspectos de la generacion distribuida
como: temas generales, ventajas competitivas de la GD en los sistemas de
distribucion, tecnologia, calidad de servicio, marco regulatorio, comercializacién
y aplicaciones y usos. En la segunda ronda, se hizo un filtro de informacién

para obtener resultados mas concretos.

Aungue esta investigacion lleva ya 10 afios de haberse realizado, el panorama
colombiano respecto a este tipo de generacion no ha tenido cambios drasticos,
por lo que los resultados obtenidos pueden tener alguna relacion con la
situacion actual. Algunos de los resultados mas relevantes que mostro el

analisis de los investigadores son:

» La mejora de los niveles de confianza y la calidad del servicio, la
variedad de fuentes energéticas y la reduccion del impacto ambiental,

son las razones mas importantes para implementar la GD en Colombia.

» La GD es capaz de prestar otros servicios a parte del suministro de
energia eléctrica, como la reduccion de pérdidas en los sistemas de
transmision, aumentar el nivel de confianza en sistemas de distribucion y
transmision, y regular el voltaje y suministro de reactivos. A nivel
nacional, hay varios aspectos que se deben analizar con mas detalle,
como la flexibilidad de operaciones y de expansion, y los efectos en la

confiabilidad en este tipo de generacion eléctrica.

» EIl pais debe tener muy en cuenta los impactos negativos que puede
generar la implementacion de GD en los sistemas de distribucion, como:

las consecuencias sobre la operacion y el mantenimiento de las redes
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de distribucion, la regulacion del voltaje y la disminucion de la calidad del

sistema de distribucion.

» Las ventajas mas significativas para los inversionistas son la que les
brindan beneficio economico y mejoran la calidad del servicio,
representadas por: el costo de la energia, la posibilidad de vender
excedentes, la calidad de la potencia, la posibilidad de vender capacidad

instalada para mejoramiento de la seguridad.

Ventajas de la GD para inversionistas

—

Calidad de la potencia (Disminucién de l 10.10%

interrupciones)
Posibilidad de vender energia ' 17,68%
Posibilidad de vender capacidad instalada para l 1455

mejoramiento de la seguridad

Costo de la energia I 18,18%

Reduccién en pérdidas de distribucién l 30,30%

0,00% 500% 10,00% 1500% 20,00% 2500% 3000% 3500%

Figura 4. Ventajas que pueden motivar a operadores de red a invertir en
GD
Fuente: (Duque, Marmolejo, & Rueda de Torres, 2004)

» Los lugares con mayor viabilidad para implementar la GD en Colombia
son: las zonas rurales, zonas que tengan recursos energéticos de bajo
costo y la posibilidad de conexién al sistema eléctrico, en subestaciones

de las grandes empresas.
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Posibles ambientes de aplicacion de la GD

Dentro de las ciudades l 9.44%

Subestaciones de las empresas distribuidoras o l 20,56%

empresas industriales o comerciales grandes

En zonas rurales o municipios pequefios como I 36,11%

refuerzo a redes débiles

En cualquier zona que disponga de recursos
energéticos baratos y |a posibilidad de 33.89%
conexion al sistema eléctrico -

ue

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Figura 5. Posibles ambientes de aplicacién de la GD
Fuente: (Duque, Marmolejo, & Rueda de Torres, 2004)

. La inversidn en este tipo de energia seria econémicamente factible
porque mejora el servicio eléctrico en las ciudades, debido a que permite
una mejor capacidad de respuesta y control del voltaje, ya que el area
de cobertura es menor. Ademas, en el pais la mayoria de corporaciones
se encuentran alejadas de las zonas donde se encuentra la red de
transmision, por lo que la estabilidad es méas baja ya que hay un mayor
transporte de carga eléctrica y el control de pérdidas es mas dificil de

gestionar; esto también aporta viabilidad a los proyectos de GD.

Como conclusion general de este trabajo investigativo, se plantea que la
Generacion Distribuida se deberia introducir como un negocio en el que los
generadores de esta energia puedan vender sus excedentes de energia a los
comercializadores para que éstos puedan tener un interés de inversion. De
igual manera, que los operadores de red minimicen sus pérdidas por
distribucion, incentivando la inversién. Por dltimo, que los comercializadores
puedan vender energia a precios que sean competitivos con los de los grandes

generadores, bajo la normatividad de los organismos regulatorios del pais.
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4.2.

MARCO TEORICO

4.2.1. MARCO LEGAL

Legislacion en energias renovables

Ley 1715 de 2014. Regula la integracion de las energias renovables no
convencionales al sistema energético nacional, ademas fomenta el uso de
estas energias y promueve la inversion, la investigacion y el desarrollo de

tecnologias limpias.

Ley 1665 de 2013. Se aprueba el "ESTATUTO DE LA AGENCIA
INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES (IRENA)", hecho en
Bonn, Alemania, el 26 de enero de 2009.

Ley 689 de 2001. Es una modificacion de la ley 142 de 1994 por la cual se
establece el régimen para la generacién, interconexién, trasmision,
distribucion y comercializacion de electricidad en el territorio

nacional.

4.2.2. DEFINICIONES

Para el desarrollo del proyecto, se deben tener en cuenta una serie de
conceptos, establecidos en el Articulo 5° de la Ley 1715 del 13 de Mayo de
2014 (Gischler & Janson, 2011).

Autogeneracion. Aquella actividad realizada por personas naturales o
juridicas que producen energia eléctrica principalmente, para atender
sus propias necesidades. En el evento en que se generen excedentes
de energia eléctrica a partir de tal actividad, estos podran entregarse a la
red, en los términos que establezca la comision de regulacién de energia

y gas (CREG) para tal fin.
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Autogeneracion a gran escala. Autogeneracion cuya potencia maxima
supera el limite establecido por la unidad de planeacién minero
energética (UPME).

Autogeneracion a pequefia escala. Autogeneracidn cuya potencia
méxima no supera el limite establecido por la unidad de planeacién

minero energética.

Cogeneracién. Produccion combinada de energia eléctrica y energia

térmica que hace parte integrante de una actividad productiva.

Contador bidireccional. Contador que acumula la diferencia entre los
pulsos recibidos por sus entradas de cuenta ascendente y cuenta

descendente.

Desarrollo sostenible. Aquel desarrollo que conduce al crecimiento
econdémico, a la elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin
agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni
deteriorar el ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizar
para la satisfaccion de sus propias necesidades, por lo menos en las

mismas condiciones de las actuales.

Eficiencia energética. Es la relacién entre la energia aprovechada y la
total utilizada en cualquier proceso de la cadena energética, que busca
ser maximizada a través de buenas practicas de reconversion
tecnologica o sustitucion de combustible. A través de la eficiencia
energética se busca obtener el mayor provecho de la energia, bien sea
a partir de una forma primaria de energia o durante cualquier actividad
de produccién, transformacion, transporte, distribucion y consumo de las
diferentes formas de energia, dentro del marco de desarrollo sostenible
y respetando la normatividad vigente sobre el ambiente y los recursos

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

confieren algun grado de peligrosidad.

Energia de los mares. Energia obtenida a partir de aquella fuente no
convencional de energia renovable que comprende fendmenos
naturales marinos como lo son las mareas, el oleaje, las corrientes
marinas, los gradientes térmicos ocedanicos y los gradientes de salinidad,

entre otros posibles.

Energia de pequefios aprovechamientos hidroeléctricos. Energia
obtenida a partir de aquella fuente no convencional de energia

renovable que se basa en los cuerpos de agua a pequefia escala.

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

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

subsuelo terrestre.

Energia solar. Energia obtenida a partir de aquella fuente no
convencional de energia renovable que consiste de la radiacién

electromagnética proveniente del sol.
Excedente de energia. La energia sobrante una vez cubiertas las

necesidades de consumo propias, producto de una actividad de

autogeneracion o cogeneracion.
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Fuentes convencionales de energia. Son aquellos recursos de energia
gue son utilizados de forma intensiva y ampliamente comercializados en

el pais.

Fuentes no convencionales de energia (FNCE). Son aquellos
recursos de energias disponibles a nivel mundial que son
ambientalmente sostenibles, pero que en el pais no son empleadas o
son utilizadas de manera marginal y no se comercializan ampliamente.
Se consideran FNCE la energia nuclear o atomica y las FNCER. Otras
fuentes podran ser consideradas como FNCE segun lo determina la
UPME.

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

Generacion distribuida (GD). Es la produccion de energia eléctrica,
cerca de los centros de consumo, conectada a un Sistema de
Distribucién Local (SDL). La capacidad de la generacién distribuida se
definirh en funciébn de la capacidad del sistema en donde se va a
conectar, segun los términos del cddigo de conexién y las demas
disposiciones que la CREG defina para tal fin.

Gestion eficiente de la energia. Conjunto de acciones orientadas a
asegurar el suministro energético a través de la implementaciéon de

medidas de eficiencia energética y respuesta de la demanda.

Respuesta de la demanda. Consiste en cambios en el consumo de

energia eléctrica por parte del consumidor, con respecto a un patron
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usual de consumo, en respuesta a sefiales de precios o incentivos

disefiados para incluir bajos consumos.

= Sistema energético nacional. Conjunto de fuentes energéticas,
infraestructura, agentes productores, transportadores, distribuidores,
comercializadores y consumidores que dan lugar a la explotacion,
transformacion, transporte, distribucion, comercializacion y consumo de
energia en sus diferentes formas, entendidas como energia eléctrica,
combustibles liquidos, sdlidos o gaseosos, u otra. Hacen parte del
Sistema Energético Nacional, entre otros, el Sistema Interconectado
Nacional, las Zonas No Interconectadas, las redes nacionales de
transporte y distribucién de hidrocarburos y gas natural, las refinerias,
los yacimientos petroleros y las minas de carbdn, por mencionar solo

algunos de sus elementos.

= Zonas No Interconectadas (ZNI). Se entiende por Zonas No
Interconectadas a los municipios, corregimientos, localidades y caserios

no conectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN).

4.3. APORTE INTELECTUAL

Para el correcto desarrollo de este proyecto, hay varios aspectos importantes
fruto de la investigacion, que seran de gran utilidad para la evolucion del
método de trabajo que se planea implementar, especialmente del estudio
realizado en Brasil, pues es el que posee la herramienta base de evaluacion

para cumplir con el objetivo del proyecto.

A partir del estudio doctoral que esta desarrollando Marina Guimarées, se pudo
determinar que el punto mas importante para el cumplimiento de los objetivos
de este proyecto, es la precisa identificacion de los aspectos estratégicos
(drivers) de la cadena de suministro de las empresas regionales, ya que a partir
de ellos, se fundamenta la estructura de la plataforma comun que se busca
redisefiar. Estos aspectos se deben relacionar con las areas que en el pais, se

consideren de mas impacto para el desarrollo de la generacion distribuida.

36



Por otro lado, los estudios de Latinoamérica y Colombia, aportaron a la
formacién de una base para tener un criterio de evaluacion que ayude a
abstraer los puntos clave de las empresas de estudio en materia de generacion
distribuida. Se pudo observar que existen varios métodos de investigacion y
recoleccion de informacién; por un lado, en el caso de Brasil, el método se trata
de la formulacion de cuestionamientos a partir de reuniones con altos directivos
de las compafias en conjunto con un amplio estudio literario, para crear la
relacion que existe entre sus estrategias de la cadena de abastecimiento y la
energia distribuida, con el fin de resaltar las implicaciones de mas peso en la
internalizacion de generacion energética. Por el otro lado, pero con el mismo
fin, el método utilizado por el caso colombiano fue diferente, ya que se trato de
la comparacién de varios juicios de expertos en el tema, para, a partir de ahi,
poder reconocer esas relaciones existentes entre las necesidades de las
empresas Yy la internalizacion de generacion de energia. Finalmente, el método
utilizado por el estudio de Latinoameérica y el Caribe, mostré un método basado
en estadisticas generadas por organismos gubernamentales para evaluar la

viabilidad técnica, econdmica y legal de la generacion distribuida.

Los tres casos son de gran ayuda para desarrollar un método en el que se
tomen en cuenta las diferentes formas de obtencion de informacion para
generar un diagndéstico con bases fuertes, que junto con el correcto uso de los
conceptos, genere impacto para la evolucion de la energia distribuida

renovable en Colombia.

En resumen, considerando el amplio alcance de las alternativas para el
abastecimiento de energia, las razones para la internalizacion de la generacion
eléctrica deberan ir mas alla de los aspectos financieros y es necesario medir
las condiciones que permiten a las empresas establecer, mantener y usar

capacidades mas eficientes respecto a la competencia y el mercado.
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5. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1. RECURSOS DISPONIBLES

= Financieros: no hay recursos externos, todos seran suministrados por

los investigadores.

= Tecnoldgicos:

Computadores y programas referentes al proyecto como: Power
Point, Excel, Project, Word, entre otros.

Internet y aplicaciones de comunicacion como: Skype, Google +,
entre otros.

Teléfonos celulares

= Humanos:

Tutor metodoldgico

Tutor tematico

Encargada de investigacion en Brasil
Directivos de las empresas de estudio

Investigadores

6. DESARROLLO DE OBJETIVOS

6.1. DESARROLLO OBJETIVO 1

IMPULSORES DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO

En el sector eléctrico colombiano hay varios factores importantes que

influencian la toma de decisiones respecto al abastecimiento de recursos

energeéticos. A partir de la revision bibliogréafica realizada por la estudiante de

doctorado, Marina Guimardes Mattos, se encontr6 que los aspectos mas
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importantes de la cadena de suministro que tienen impacto en la internalizaciéon
del abastecimiento de energia eléctrica en Brasil son: sostenibilidad,
innovacion tecnoldgica, precio de los productos, opciones de externalizacion y
escasez de recursos. En el desarrollo de la investigacion, se busca corroborar
que los impulsores encontrados en este pais, también hacen parte de la

situacion de Colombia.

Asimismo, en la revision bibliogréfica realizada por las autoras, se encontré dos
impulsores mas, que podrian ser una razén importante a la hora de tomar la
decision de implementar proyectos de generacion distribuida, estos son:

confiabilidad y calidad, y flexibilidad.
SOSTENIBILIDAD

Durante el lanzamiento oficial de la ley 1715 de 2014, el Presidente del Senado
destaco la importancia del uso de energias no convencionales en el Sistema
Energético Nacional (Name, 2014). Se discuti6 que gracias a la gran
disponibilidad de recursos hidricos en Colombia, las empresas inicialmente
optaron exclusivamente por la generacién energia a partir de estas fuentes, lo
cual produjo riesgos ambientales, tales como la disminucion de caudales y
calidad del agua, el desplazamiento de la fauna terrestre, la pérdida de
cobertura vegetal, entre otros; lo que permitié deducir que la dependencia de
este recurso es insostenible a largo plazo. Es por esta razon, que las nuevas
politicas estan en la mira de un mayor desarrollo sostenible en el pais, que sea

integral y que ayude a diversificar la matriz energética colombiana.

Por otro lado, existe una iniciativa llamada Colombia Inteligente (CI),
conformada para el desarrollo de nuevas tecnologias y la evolucion del sistema
eléctrico junto con otros sectores principales que influencian el SEC. Su
objetivo es alcanzar una buena eficiencia a nivel mundial a través de la
implementacion de procedimientos de uso energético y proyectos especificos
para lograr beneficios para el pais. Ademas, es una estrategia que define los
principales objetivos para lograr un sistema eléctrico sostenible y eficiente, lo
cual se determiné como un punto clave para maximizar los beneficios de los

proyectos. Esta iniciativa es apoyada por el Programa Nacional de Redes
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Inteligentes (PRIC), el cual tiene objetivos y planes de accién comunes con la
Cl, y estableci6 que los esfuerzos deben hacerse para lograr objetivos
concretos a corto plazo, pero alineados con los objetivos a largo plazo del

marco estratégico (Céspedes, Parra, Aldana, Ruiz, & Lopez, 2011).

Colombia es un pais competitivo para recibir los beneficios que las redes
inteligentes pueden traer, ya que hay muchos territorios desconectados de la
red nacional y la mayoria de las grandes industrias estan alejadas de las
ciudades, por lo tanto son candidatos adecuados para la GD. Asi lo propone un
informe realizado sobre el esquema de estas redes en el sistema de potencia
colombiano (Gonzélez, Restrepo, Isaac, & LoOpez, 2011), en el cual se
describen algunas tecnologias de almacenamiento energético, y sustenta que
la GD puede desarrollarse facilmente e ir creciendo a medida que lo hace la
demanda, a diferencia de las centrales hidroeléctricas, en las cuales es dificil
cambiar su capacidad; todo esto demuestra que éste tipo de tecnologia sera

eficientemente utilizada en el largo plazo.

Como se pudo percibir, la sostenibilidad representa un gran causante para que
las empresas logren un mayor aprovechamiento de los recursos nacionales,
aumenten el potencial de aplicacion de nuevas tecnologias en materia de
energia y a su vez, para que puedan aumentar su capacidad de respuesta a la

creciente demanda que se presentara en un futuro.
CONFIABILIDAD Y CALIDAD

Como sefiala la CEPAL, "La red de hoy en dia fue disefiada y construida
prevalentemente en una época durante la cual la energia eléctrica era
relativamente barata y abundante, siendo la prioridad la expansién de la
electrificacion" (CEPAL, 2010). En Colombia, como se explicé anteriormente,
existe un tipo de abastecimiento basado en un recurso de gran abundancia
que, en el pasado, presentaba una gran eficiencia, pero actualmente el recurso
hidrico esta en constante agotamiento y las redes estan pasando a nuevas
fases que apuntan al desarrollo de la generacién distribuida y al mejoramiento

de la eficiencia en la red energética, entre otros factores. Hay ciertos aspectos
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que impulsan a la actualizacion de la red, entre ellos, que la red actual es

demasiado obsoleta (Climate, 2009).

Al tratarse de un pais en via de desarrollo, la calidad y confiabilidad del
abastecimiento energético son fundamentales para lograr el sostenimiento de
una economia en etapa de crecimiento, -lo cual se puede alcanzar de forma
rapida y sustentable si se implementa un buen disefio y un plan de desarrollo
de infraestructura eléctrica proyectado hacia el largo plazo desde su inicio, no

s6lo en Colombia, sino en toda Latinoamérica. (CEPAL, 2010).

El contexto de transformacion de la generacion centralizada en distribuida, ha
limitado el acceso al mercado para los generadores a pequefia escala, pues la
red actual fue diseflada para transportar cargas constantes y predecibles
(CEPAL, 2010). A partir de esto, los reguladores de energia deben reformular
el método del mercado eléctrico con el fin de garantizar buenas condiciones a
esos pequefios generadores, para el funcionamiento en la distribucion de

energia.

Al momento de ofrecer un abastecimiento de buena calidad, es importante para
empresas el sector eléctrico la inclusion del consumidor en la cadena de valor,
siendo las organizaciones los entes centrales. Una de las caracteristicas mas
importantes de una red distribuida es que tiene -la capacidad de soportar un
flujo de energia bidireccional, es decir, que integra la capacidad de generacién
con la participacién activa de las empresas, en la que pueden proveer energia
a otros usuarios (Diaz & Hernandez, 2011). Por esta razén, en este tipo de
generacion es importante tener seguridad en el abastecimiento de energia. La
integracion de las compairiias hace que las partes del sector eléctrico tomen en
cuenta la informacion proporcionada por éstas, para desarrollar una operacion

mas eficiente de la red eléctrica.

Las empresas son las partes mas importantes en la cadena de suministro, pues
son el eslabon final para cumplir con un abastecimiento energético seguro y de
buena calidad, ademas, la retroalimentacién que de éstas pueda derivarse es
trascendental para realizar mejoras en las nuevas redes eléctricas no

convencionales que puedan implementarse en el futuro.
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En este ambito, la gestién de la demanda juega un papel importante, ya que en
Colombia, ésta se limita a medir, facturar y recaudar, lo cual resulta en una
mala comunicacion entre las empresas y los usuarios, pero el punto a favor de
las corporaciones es que tienen la posibilidad de escoger los proveedores de
energia, ya sea mediante las entidades gubernamentales o la bolsa; el limitante
esta en las grandes distancias entre las empresas y la red de interconexion,
pues las pérdidas energéticas aumentan y no se puede garantizar un
suministro eléctrico totalmente confiable. Ademas, la demanda aumenta y
depende cada vez mas del flujo eléctrico y, a su vez, exige mayor calidad del
suministro; esto genera limitaciones desde el punto de vista de la oferta porque
hace ver a la demanda como un elemento participativo en el ajuste necesario
en el balance de la generacion y la carga. La capacidad de respuesta a la
demanda es uno de los criterios que impactan el aumento de la eficiencia en el
uso de electricidad y también, se enfoca en buscar mecanismos que integren a
la empresa y el usuario para que la demanda pueda ser tomada como un

recurso mas y se pueda lograr el balance necesario.
INNOVACION TECNOLOGICA

‘Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) han
revolucionado ya el mundo de la banca y muchas industrias. De forma anéloga
la red eléctrica representa un gran mercado para la aplicacién de las TIC ya
gue mediante ellas se podran automatizar muchas operaciones tales como la
medida, la facturacién, las operaciones de transporte y distribucion,
etc.” (Valero, 2010).

Las empresas de Colombia necesitan innovar de forma sostenible para crecery
progresar. Aunque la transmision y distribucion eléctrica se rigen por el modelo
actual desde hace muchos afos, las redes eléctricas se convirtieron en una
gran cantidad de nodos interconectados que estan perdiendo el potencial de
sostenimiento, pues los puntos de consumo estan descentralizados en una red
de transmision unidireccional, por lo tanto necesitan la implementacién de
nuevas tecnologias que permitan reemplazar éstas plantas centralizadas por
sistemas distribuidos, que tengan un valor agregado mediante el uso de
energias renovables, la gestibn activa de la demanda y los sistemas de
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almacenamiento. Esto permitird a las comparfias convertirse en fuentes de
energia autosustentables, en lugar de ser simples receptores inactivos de
electricidad, como se ha venido desarrollando durante mucho tiempo (Boal,
2010). En el caso colombiano, el sector con mayor potencial y evolucion en
este tipo de generacion es el agroindustrial, ya que poseen una gran
disponibilidad de desechos organicos para usar la biomasa como combustible,
por lo que es més facil para éste tener un auto-sustento en energia y abastecer
su demanda, ademas de que pueden tener excedentes energéticos. El
desarrollo de la GD en otros sectores diferentes al agroindustrial es incipiente,
pues no ha habido mayor evolucibn en el estudio de biocombustibles

alternativos para otras industrias.

En general, las empresas visualizan el impacto de las redes de GD en todos los
eslabones de la cadena de suministro de energia, la cual se basa en la
implementacion de tecnologias que influyen en la eficiencia del proceso y su
calidad. El panorama general es que el uso de estas tecnologias y su impacto
se regulen mediante la integracién de todos los componentes para lograr un

aumento en la eficiencia del abastecimiento energético.

En Colombia, la tecnologia destinada al uso de las energias renovables con
aplicabilidad en redes inteligentes es muy limitada y sélo se han desarrollado
mecanismos para el calentamiento de agua, mientras que las inversiones en
pro de alternativas de generacion eléctrica son practicamente nulas. El
emprendimiento en el pais respecto a desarrollos tecnologicos para el uso de
energias no convencionales se ha restringido, debido a que no existe una
vision sobre la viabilidad del potencial de este tipo de generacion como fuente
de negocio, ademas, se destinan pocos fondos para investigacion y desarrollo
y no hay relaciones entre las industrias y los centros investigativos (Name,
2014). Todos estos factores se traducen en la necesidad de evolucion e
inversion en tecnologia para optar por la implementaciéon de las redes de

energia distribuida en el pais.

Por esto, es importante resaltar el papel que la innovacion tecnoldgica esta

llamada a desempefiar en la internalizacion de generacion de energia en las

empresas. Gracias al rapido avance de la tecnologia, se estan originando
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cambios en el disefio y operacion de la red eléctrica, los cuales buscan el
mejoramiento en la estabilidad, en la operacion y busca también eliminar gran
parte de las alteraciones eléctricas. Ademas, estos cambios
permitiran una mayor penetrabilidad de las energias renovables en el sistema
eléctrico, lo cual significara una difusion de la generacion distribuida en micro
redes locales. Segin el CIRCE?® la implementacién de nuevas tecnologias
busca incrementar la eficiencia, la simplificacion del sistema convencional, el
incremento de la capacidad de respuesta, el mejoramiento la calidad en la red,
la disminucion de costos por kWh y disminuciéon de la aleatoriedad en el
abastecimiento eléctrico (CIRCE, 2010).

El objetivo principal de las redes de generacion distribuida es desarrollar un
suministro mas eficiente y fiable, que mejore la calidad del abastecimiento para
gue haya una mejor adaptabilidad a los avances de la era digital. Por esta
razén, la innovacion en tecnologia es un factor clave para evaluar el potencial

de la GD en las empresas.
FLEXIBILIDAD

Actualmente, las empresas en Colombia dependen exclusivamente del
fabricante o entidad prestadora del servicio eléctrico, por lo tanto se deben
buscar los elementos de flexibilidad que sean necesarios para que los
proyectos que se implementen en cuanto a energias no convencionales,
puedan evolucionar de una forma acorde a los estandares que se adopten en

el mundo a futuro.

La red eléctrica tradicional del pais es una red unidireccional, pues el flujo de
energia siempre va desde los productores hacia los consumidores, por lo cual
los beneficios no son proporcionales al nUmero de usuarios de la red (Trillos,
2012). Esta situaciéon permite deducir que es necesario un sistema flexible para
lograr la implantacion de redes inteligentes, ya que éstas necesitan el soporte

de un flujo de energia bidireccional que incorpore y aproveche la capacidad de

3 Centro de Investigacion de Recursos y Consumos Energéticos
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almacenamiento y GD, con un rol activo para los usuarios en el cual puedan

ser aptos para suministrar energia a otros (Zapata, 2011).

Como se dijo anteriormente, la GD puede reducir significativamente los
apagones que se presentan en las empresas al estar conectadas a la red
centralizada, pues un error en la parte operativa del sistema eléctrico puede
traer serias consecuencias de estabilidad en las operaciones de las
compafias, debido a que hay fallas en la red y cambios de potencia en el
sistema eléctrico, entonces se pueden ver afectados los equipos y aparatos
que dependan del sistema, ademas puede haber colapsos por frecuencia y
tension. Por esta razon, en el pais es importante contar con un sistema
flexible que permita a los auto-generadores adaptarse a su red para mejorar la

confiabilidad del servicio (Carvajal & Marin, 2012).

A partir de esto, uno de los objetivos principales que se plantea para beneficio
de las empresas es la flexibilizacion del sistema, para que pueda albergar tanto
la generacion centralizada, como todas las opciones de generacion distribuida
y almacenamiento vinculadas con el sistema de transmision y distribucion de

energia eléctrica.

La CI ha identificado varios aspectos estratégicos que motivan la conformacion
de grupos de trabajo de gran importancia para las empresas del SEC, entre los
cuales se encuentra la eficiencia en la cadena de suministro (CINTEL, 2012).
Esta tiene gran importancia porque permite mantener, operar y disponer de las
redes con una mayor capacidad y flexibilidad. Ademas, el hecho de que se
involucre al consumidor final a través de una gestion efectiva de la demanda,
genera un mayor aporte a la eficiencia de las redes inteligentes, ya que pueden

mitigar el crecimiento de necesidad de abastecimiento energético.
PRECIO DE LOS PRODUCTOS

Para implementar la generacion distribuida en el pais es necesario que el
estado brinde apoyo a las empresas en beneficio del uso de fuentes de
energias alternativas a través de subsidios, disminucién de impuestos, tarifas
especiales, formacion para la implementacion de este tipo de energias en el

abastecimiento e incentivos mediante nuevas politicas (Alvarez & Serna, 2013).
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La participacion de GD en Colombia es minima pero tiene un gran potencial,
por ello es necesaria la intervencién del estado porque existen varios
problemas como costos energéticos muy altos en cuanto a inversiones en
tecnologia y generacion de energia, hay una aceptacion muy baja en el

mercado, tabues sobre el uso de nuevas tecnologias, entre otros.

Algunas empresas han disminuido su dependencia de los grandes proyectos
de energia convencional, lo cual es bueno, ya que los precios de la energia
eléctrica aumentan notablemente cuando hay periodos de escasez. La parte
negativa es que, debido a esto, las empresas comenzaron a hacer un mayor
uso de combustibles fosiles para la generacion de energia; por lo que las
compafiias se ven afectadas por la inestabilidad en los precios de combustible,
y SuUS procesos energéticos causan alta contaminacion ambiental (Carvajal &
Marin, 2011).

Debido a la volatilidad del costo de la energia eléctrica tradicional durante los
cambios energéticos que se presentan durante el dia a causa de las
variaciones de la demanda, la GD tiene potencial para minimizar los costos de
la energia en los periodos pico, principalmente en las industrias. Gracias a
esto, las empresas que tengan un contador bidireccional (sistema que mide
simultdneamente el consumo y la produccién de energia, para realizar cobro
por la diferencia entre estos), podrian autogenerar energia en los picos de
demanda, en los cuales son mas caros los costos de electricidad y asi, podrian

reducir costos en el abastecimiento de la demanda (Alvarez & Serna, 2013).

Como se ha mencionado anteriormente, la mayoria de las empresas en
Colombia se encuentran en zonas rurales 0 no interconectadas, en las cuales
no se cuenta con un suministro energético eficiente, pues la interconexiéon a la
red convencional es muy costosa. Por esta razén, es de vital importancia para
las empresas que hayan incentivos econdémicos que las motiven a generar
electricidad a partir de energias alternativas. En materia de esto, existe la Ley
788 de 2002, donde se propone una exenciéon del impuesto de renta durante 15

afnos.
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Para beneficio del pais, se podrian plantear iniciativas estatales que impulsen
la introduccion de GD en las empresas, tales como subsidios para energia no
convencional, disminucién de costos de los impuestos y mas alternativas
crediticias, instauracion de tarifas especiales para generadores de energias
renovables, evaluacion del potencial del uso de nuevas tecnologias, entre otras

posibles soluciones (Alvarez & Serna, 2013).
ESCASEZ DE RECURSOS

A nivel global, la escasez de recursos hace referencia al aseguramiento del
suministro de materias primas y al acceso a nuevas tecnologias, observando
las restricciones legales y medioambientales. Colombia cuenta con recursos
para lograr la implementacion de fuentes alternativas de energia como la
ellica, solar, geotérmica, biomasa y cogeneracién. Por esta razon, los
empresarios han detectado un potencial para la inversion, decision y desarrollo
en tecnologias de GD (Alvarez & Serna, 2013). Es importante resaltar que las
formas de generacion que tienen mayor desarrollo en el pais son la biomasa y
la cogeneracion, pues las condiciones geograficas y econdmicas del pais no
permiten una evolucién de los otros tipos, ya que algunas requieren de grandes
extensiones de terreno o infraestructura de las empresas para generar una

cantidad de energia que sea competitiva.

En el pais se considera que se promueve la GD en su plan nacional de
desarrollo al establecer normativas que impulsan a generar incentivos para la
generacion de energia a partir de energias alternativas, ya que por su
ubicacién privilegiada cuenta con diversos recursos para implementar
tecnologias limpias y garantizar un suministro energético eficiente en Zonas No
Interconectadas, situacion que ya se viene presentando a pequefia escala,
pero que es iniciativa privada en su gran mayoria (Rodriguez & Guerrero,
2013).

En el pasado, la produccién de energia se daba en sitios cercanos a las
ciudades o consumidores, lo cual hacia seguro su abastecimiento, pero debido

al rapido crecimiento industrial es que se piensa la GD como una alternativa de
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solucién a la saturacion de la red eléctrica, la contaminaciéon del medio

ambiente y el agotamiento de recursos (Rodriguez & Guerrero, 2013).
OPCIONES DE EXTERNALIZACION

Para garantizar un abastecimiento energético estable de forma constante, una
opcion viable para las empresas que cuenten con excedentes de energia, es
que éstos se puedan entregar al Sistema Interconectado Nacional con respaldo
del estado. También es importante que se reconozca la participacion de las
empresas que tienen proyectos de autogeneracion y cogeneracion en el
mercado energético mayorista. Ademas, es trascendental que la legislacion
permita la participacion y competencia de forma proporcional con las empresas
generadoras (Londofio, 2012).

En el plan nacional de Colombia se desarrollé reglamentacion que promueve el
aseguramiento de un suministro energético eficiente mediante la participacion
de auto-generadores en el mercado. Antes de esta nueva legislacion, las
empresas solo podian autogenerar energia para sSu propio consumo,
desaprovechando los excedentes energéticos. Ahora, esta posibilidad se
expandio para beneficio de todos los auto-generadores sin importar los tipos de
recursos que usen para la generacidn. Estos remanentes pueden ser
negociados segun las especificaciones de la CREG. Es importante resaltar que
este tipo de negociaciones las pueden hacer generadores a pequefia escala,
segun la UPME (Rodriguez & Guerrero, 2013).

Por otro lado, los incentivos econémicos también son relevantes para la venta
de excedentes en las empresas, como parte de esto, en la Ley 788 de 2002 se
propuso una exencién del impuesto de renta durante 15 afios para las
empresas que generen energia por medio de recursos eolicos, biomasa o

residuos agricolas (Alvarez & Serna, 2013).
6.2. DESARROLLO OBJETIVO 2

A partir de la revision de literatura, se determinaron los impulsores mas
relevantes que impactan en la toma de decisiones de las empresas al momento

de evaluar el potencial que pueden tener las redes de energia distribuida
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implementando energias no convencionales, todo esto en el panorama

colombiano.

Haciendo uso de la informacion recolectada, se hara el disefio de la
herramienta que serd utilizada para evaluar a las corporaciones de Colombia,
teniendo en cuenta los aspectos de la CS encontrados en Brasil y los que se
definieron para Colombia, con el proposito de hacer una comparacion entre

ambos paises.

A continuacién, se muestra la matriz desarrollada por la autora que se empled

en el estudio en el cual se baso este proyecto:

Dimensiones clave
Aspectos de la CS Legal Econdmico Estratégico

Sostenibilidad + + ++ + R
Escasez de recursos - — +
Precio de productos -+ + + +

Innovacién tecnolégica AFarar A7 aF ar + +

Opciones de sourcing - - +

llustracion 1. Matriz de autoevaluacion
Fuente: (Mattos M. , 2014)

En esta matriz se evallUa el nivel de importancia que tienen los aspectos de la
cadena de suministro (CS) en las dimensiones legal, econémica y estratégica;
siendo la importancia calificada como total (+++), parcial (++), baja (+) o
ninguna (-)y las respuestas representan cada uno de los proyectos de

generacion distribuida descritos en el estudio.

Para consolidar el estudio en ambos paises, se incluyeron los dos aspectos
que se encontraron como posibles impulsores en Colombia: confiabilidad y
calidad y flexibilidad. Ademas, se sugirid un enfoque en el que se puedan

cuantificar los resultados, en lugar de presentarlos cualitativamente. Para esto,
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se determinara el de impacto que tienen los aspectos de la CS en Colombia,
calificando el nivel de importancia de 1 a 5, siendo 5 la razén principal de
implementacion, 4 muy importante, 3 medianamente importante, 2 poco
importante y 1 ninguna importancia. Para ejemplificar esta modificacion, se

presenta la forma de la herramienta adaptada a la informacion encontrada:

MATRIZ DE AUTOEVALUACION

De acuerdo con su experiencia califigue con un nivel de importancia de 1 a 5 cada cuadro de la matriz, siende 1 ninguna, 2
baja, 3 mediana, 4 alta y 5 razon mas importante, que usted considra para la implementacion de generacion distribuida a
través de estas tres dimensiones.

Dimensiones

P Legal Econémico Estratégico

Confiablidad y

P 4 3 z

2 4 2

2 5 4

tecnolbgica z & &

Flexibilidad 3 3 2

Precio de productos 1 3 4

Opciones de ’ 2 3
externalizacion

llustracion 2. Matriz de autoevaluacion Colombia
Fuente: adaptada por autores

La herramienta fue disefiada en Excel, ésta cuenta con varias pestafias de
informacion. Estd compuesta de una introduccion, un glosario de términos para
hacer méas facil la comprension del usuario, un cuadro para consolidar la
informacion de las empresas, una guia del usuario en la cual se explica la
dindmica de la herramienta, un cuestionario que se divide en dos partes:
preguntas sobre impulsores y preguntas sobre retos y estrategias, una
autoevaluacion y finalmente, un cuadro de resultados para mostrar el

comportamiento de los datos recolectados.
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La aplicabilidad de esta herramienta genera resultados de dos formas distintas:
en la primera, se evalGan las empresas a partir de la generacion de preguntas
que permitan determinar cuantitativamente el nivel de importancia de los
aspectos de la CS. Para esto, se encontraron tres razones potenciales por las
cuales cada aspecto de la cadena podria ser un impulsor en las tres
dimensiones a evaluar. La estructura de cada pregunta se ejemplifica a

continuacion:

CUESTIONARIO

SOSTENIBILIDAD
1. la sostenibilidad es un impulsor desde el punto de vista legal porgue:
a. la legislacion apoya politicas sostenibles de objetivos publicos ambientales I:I

b. brinda ventajas competitivas como impuestos publices, certificados de energias, :f
incentivos para energias renovables, cotizaciones de produccion y/o creditos fiscales B

3: razdn principal

4: alta importancia

3: mediana importancia
2: baja importancia

1: ninguna importancia

€. hay incentivos legales para la sostenibilidad, proteccién ambiental y equidad social,
'que fomanta la generacion de energia para venta al por menor

2. la sostenibilidad es un impulsor desde el punto de vista econémica porgue:

a. hay un uso eficiente de los subproductos del proceso :
Ib. hay compromiso en la reduccién de la huella de carbono I:I
«. hay compromiso en el uso de residuos :
3. la sostenibilidad es un impulsor desde el punto de vista estrategico porque:

a. hay un mejoramiento en la imagen social y medicambiental I:I
b. el proyecto de generacion ayudo a la diferenciacion de marca y a informar a los :
«consumidores sobre los aspectos ambientales

«. genera beneficios a largo plazo mas alla de las ganancias econémicas :

llustracion 3. Cuestionario
Fuente: autores

La segunda parte del cuestionario consta de varias preguntas abiertas que se
sugirieron para encontrar los retos y estrategias de las empresas al momento
de tomar decisiones de internalizacion de generacion de energia, como se

muestra a continuacion:
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RETOS Y ESTRATEGIAS

22. ;Qué clase de residuos genera el sistema?

26. ;Cudles son los limitantes del abastecimiento de energia convencional?

27. ;Qué tipo de limitaciones existen para los proyectos de autogeneracién con los gque cuenta?

wo-mx

28. ;Con qué objetivo principal invertiria en tecnologia de energias no convencionales?

llustracidn 4. Retos y estrategias
Fuente: autores

Después de responder el cuestionario, los entrevistados realizan una
autoevaluacion segun los criterios generados por los autores del proyecto,
empleando la matriz de autoevaluacion que se mostré0 anteriormente. A
continuacion, se muestra la estructura de la matriz de autoevaluacion,

relacionando cada aspecto de la cadena de suministro con las dimensiones a

evaluar en el estudio: legal, econémica y estratégica.

Dimensiones factores

Seguridad y calidad

Sostenibilidad

Escasez de recursos

Legal
Garantia de buenas
condiciones para
generadores no
convencionales

Nueva legislacion
ambiental

Restricciones en el uso

Econémico

Reduccion de costos de
produccion

Integracion de residuos
y salidas al proceso

Mejorar la eficiencia

Estratégico

Aumentar la
confiabilidad

Imagen social y
medioambiental

Reducir la

de recursos de recursos vulnerabilidad
Innovacién Apoyo de nuevos Vc:::;;?ﬂ?:ﬂ%gféo Incrementar capacidad
tecnolbgica requerimientos legales viable de respuesta
Adaptabilidad a nuevos Estabilidad Aumentar la
Flexibitidad requerimientos legales operacional competitividad
Impuestos y cambios Incertidumbre .
Precio de productos reglamentarios economica Demanda creciente
Opciones de Desregulation en el | Reducir los costos de Mejorar la
externalizacién mercado de energia produccion confiabilidad

llustraciéon 5. Relacion Impulsores/Marcos
Fuente: adaptada por autores
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Para observar el comportamiento de los resultados, se empleé el tipo de grafico
“radial" ya que permite comparar los niveles de importancia de los impulsores
de la CS y visualizar facilmente los resultados del cuestionario y de la

autoevaluacion, como se muestra a continuacion:

RESULTADOS

La siguiente grafica presenta la autoevaluacion de la compania en referencia a lo que consideran aspectos
criticos en la cadena de suministros para la implementacion de generacion distribuida

Confiablidad y calidad
5

45

Opciones de

PR Sostenibilidad
externalizacién

—Legal
—Econémicc

— Estratégico

Precio de productes Escasez de recursos

Flexibilidad Innovacién tecneldgica

llustracién 6. Grafica radial
Fuente: adaptada por autores

La matriz de evaluacion fue empleada exclusivamente en corporaciones
globales de Brasil, pero no se especifica la motivacién para hacer la evaluacion
solo en ese sector. Por lo tanto, se determind la importancia de incluir el
estudio de los ingenios, ya que han alcanzado una eficiencia en generacion de
energia mediante cogeneracion y biomasa, con la cual han logrado aumentar
su potencial a tal punto de generar importantes excedentes de energia para

ser comercializados en las redes de interconexion eléctrica.
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PROTOCOLO DE ACERCAMIENTO A LAS EMPRESAS

2. Acercamiento a las 3. Implementacion de 4. Andlisis y 5. Retroalimentacion

L Introduccién empresas herramienta diagndstico empresas

INTRODUCCION

En la universidad ICESI, dos estudiantes de ingenieria industrial realizan una
investigacion de la implementacion de generacion distribuida a través del
proyecto de grado “Impulsores, retos y estrategias para la generacion
distribuida en grandes empresas de Colombia”, el cual se origin6 a partir de un
estudio doctoral realizado por Marina Mattos de la Universidad de Minas Gerais
de Brasil. El proyecto abarca los aspectos de la gestion de la cadena de
suministro que contribuyen en la estrategia de las empresas regionales, en
relacion con el abastecimiento de energia a través de siete areas: seguridad y
calidad, sostenibilidad, escasez de recursos, innovacion tecnoldgica,

flexibilidad, precio de producto y opciones de externalizacion.

Para el estudio de estas variables se desarroll6 una herramienta de evaluacion,
ésta es una adaptacion de la creada por Marina Mattos, que pretende evaluar
el grado de importancia de los aspectos de la cadena de suministro en los
ambitos legal, econémico y estratégico para la implementacién de Generacion

Distribuida en grandes empresas de Colombia.

ACERCAMIENTO A LAS EMPRESAS

Para realizar la prueba piloto a las empresas, primero se hace contacto via
teleféonica o correo electrénico para concretar una cita. Si la empresa se
encuentra en la ciudad de Cali o sus alrededores, el acercamiento se hara
mediante una visita personalizada; si se encuentra afuera, la entrevista se hara

por medio de videoconferencia.
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USO DE LA HERRAMIENTA

Durante el desarrollo de esta herramienta, fueron necesarias varias
validaciones con la autora de la investigacion en la que se basa este proyecto.
A lo largo de este proceso, se realizaron varias actividades para consolidar la

herramienta.

En primer lugar, se analizé lo realizado con la tutora del proyecto. Después de
haber obtenido su aprobacién, se prosiguié a la validacién de la herramienta

con la autora, para lo cual fueron necesarias dos videoconferencias.

ANALISIS Y DIAGNOSTICO

Después de implementar la herramienta en las empresas, se diferenciaran los
resultados obtenidos de la situacion en Brasil y se encontrardn los puntos clave
del estudio en Colombia para determinar cuales son los factores mas
importantes que impulsan a las empresas a implementar proyectos de

Generacion Distribuida en el pais.

RETROALIMENTACION EMPRESAS

Por ultimo, se dara una retroalimentacion a las empresas sobre los resultados y
analisis obtenidos del estudio, para dar a conocer la situacién actual de este

tema. Esto se hara mediante un documento con las conclusiones.
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6.3. DESARROLLO OBJETIVO 3

Durante el desarrollo del trabajo de campo, se estudiaron un total de ocho (8)
empresas de principalmente dos sectores, donde se tuvo la oportunidad de
hablar con las personas encargadas de la gestion energética en cada una de
ellas. Las entrevistas se realizaron con el fin de recolectar diferentes
perspectivas en cuanto a las iniciativas de energia distribuida. Cada entrevista
tuvo una duracion aproximada de una hora y contemplé varios aspectos:
desencadenantes de las decisiones energéticas, costos energéticos, mejoras
tecnolégicas en los proyectos, requerimientos y planes de sostenibilidad,
eficiencia de los subproductos de los procesos y opciones de externalizacion

de energia.

A continuacién, se muestra una tabla con las empresas evaluadas, su sector y

el tipo de proyecto de GD con el que cuentan:

Tabla 2. Casos de estudio de Colombia

Empresa \ Sector Tipo de proyecto
Compainiia A Azucarero Cogeneracion
Compafiia B Azucarero Cogeneracion
Compafiia C Azucarero Cogeneracion
Compafiia D Azucarero Cogeneracion
Compafia E Papelero Cogeneracion
Compaiiia F Azucarero Cogeneracion
Compafia G Papelero Cogeneracion
Compafiia H Asociacion Cogeneracion

Fuente: autores

6.3.1. CARACTERIZACION CASOS DE ESTUDIO

Compaiiia A

La comparfia A es una compaiiia del sector azucarero, que produce energia,

alcohol carburante, compost y azucar. Esta es una empresa agroindustrial y su
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base de produccion es la cafia de azucar. Es una compafia que produce
alrededor de 30 a 35 MW de energia eléctrica que se genera a partir de
biomasa, el bagazo de la cafia y un porcentaje de carbdn, estos componentes
son usados como combustible para la produccion de energia eléctrica y
térmica. La empresa podria generar solamente a partir del bagazo, pero
encuentran mas rentable hacer un intercambio con la industria papelera, que
consiste en enviar un porcentaje de bagazo al sector papelero y ellos
retribuyen esto con carbon representado en componente energético, que se ve

reflejado en utilidades para la compaiiia A.

La produccién de energia en la organizacion despacha 14 MW alaredy 156
16 MW es lo que utiliza el complejo industrial para su funcionamiento. Esta
generacion depende de la cafia, ya que de esta se obtiene el biocombustible
para las calderas de cogeneracién. La planta cuenta con una turbina de
condensacion para generar una mayor cantidad de kWh y también tiene una de
contrapresion que es alimentada por el vapor de la caldera, la cual mantiene la
turbina que genera un vapor de presion, el cual es utilizado para todo el
proceso de cogeneracion que la compafiia maneja. Esta opera un negocio
adicional, el de residuos organicos utilizados como abono para la tierra,
fomentando el desarrollo y conservacion del terreno usado para la produccién

de esa materia prima.

Desde el 2007 se tomd la decision de cogenerar, ya que se vio como una
oportunidad de desarrollo y un negocio atractivo para impulsar la empresa,
pues se pasé de ser consumidores a proveedores de energia. Este es un
proceso que va de la mano con la parte legal, ya que son los que imponen las
normativas y reglamentos para poder llevar a cabo proyectos de este tipo.
Ademas del proyecto de cogeneracion, la compafila cuenta con pequefias
aplicaciones de proyectos con energia solar que genera 24 KW que permite
generar una pequefia parte de las necesidades de una edificacion. Gracias a
estos proyectos se logra reducir las emisiones de carbono, lo que aporta una

mejor imagen ambiental a la empresa.
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Compaiiia B

La empresa B es una empresa agroindustrial que ha tenido participacion en el
mercado nacional e internacional en la produccion y comercializacion de
azuUcar, miel y alcohol. Esta tiene un gran porcentaje de participacion en este
sector a nivel nacional. La materia principal de esta empresa es la cafia de
azucar, la cual genera bagazo después de la extraccién de su jugo, que es
utilizado como combustible para la generacién de energia térmica y energia
eléctrica. Esta compafiia cuenta con una planta de cogeneracion, que permite
generar el 100% de la energia eléctrica y el vapor que necesitan las
operaciones de la fabrica y también genera excedentes, los cuales son
vendidos a la red eléctrica.

El subproducto que genera esta empresa ha traido grandes beneficios para la
misma, pues es tomado en cuenta por ésta como un residuo que tiene
potencial para producir ganancias econdémicas, ahorrar costos y reducir el
impacto ambiental. Actualmente la empresa esta generando 36 MW, de los
cuales, una parte suple las necesidades energéticas de la planta, con lo que se
ahorran los costos de suministro de electricidad; y la otra parte es

comercializada, actividad que genera ingresos.

Ademas, la empresa B obtiene beneficios externos que surgieron a partir de la
implementacion de la planta de cogeneracién, que vienen ligados a la
reduccion de emisiones de CO,. En este negocio se contrata una firma para
evaluar el proyecto desde el punto de vista del impacto positivo que se ha
generado, es decir, cuantas toneladas de CO, ha dejado de emitir desde la
implementacion del proyecto, y a partir de esto, se les atribuyen unos bonos

que tienen un valor financiero.

En esta industria se aprovechan al maximo los residuos generados por el
proceso, lo cual ha permitido a esta empresa ser mucho mas sostenible en el
largo plazo a partir de la utilizacién de energias no convencionales y, ademas,

han abierto las puertas a que se viabilicen proyectos de este tipo en la region.
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Compaiiia C

La compafiia C tuvo sus inicios en 1926 y el proceso de cogeneracion ha sido
inherente desde entonces, y se han aprovechado las energias térmica y
eléctrica para el proceso de produccion. Después del ‘98, gracias a la reforma
del sector energético en el ‘94, se identificé el potencial que generaria la
empresa, al convertirse en una fuente adicional para el sistema interconectado,
ademas de poder autoabastecerse de energia eléctrica y producir combustible
renovable y limpio como es la biomasa, en este caso el bagazo de la cafia de
azucar, el cual tenia usos diferentes antes de descubrir su potencial calorifico,
pero gracias a los avances tecnoldgicos y cientificos, se convirti6 en un

subproducto Util para la generacién de energia.

En suma, la industria papelera también usa este co-producto como materia
prima para la produccion de papel, negocio muy atractivo y rentable para la
Compainiia C, ya que debido a la posibilidad de ampliacion de las plantas de
cogeneracion, se ha hecho méas competitivo y ha logrado alcanzar altos niveles
de produccién de bagazo, que les permite abastecer las partes estratégicas del
sistema. Aunque para obtener mayores utilidades se hace un cambio de
materia prima entre esta compairiia y la industria papelera, que consiste en dar
bagazo por carbdn representado en la misma cantidad energética, pues el
bagazo para pulpa de papel se vende a un precio que logra competirle a este

como insumo para la produccién de energia.

Otro proceso con el que cuenta la compafia c es el compostaje, que consiste
en producir abono organico, que sirve para el cuidado de la tierra usada para la
produccion de cafia. En la empresa se busca dar al azucar valor agregado y
obtener mejores precios, esto a través de la transformacion de la misma por
medio de otras empresas, para ser convertida en productos como acido citrico
organico natural o insumos para producto farmacéuticos, alimenticios, entre
otros. Esto evidencia el crecimiento de la agroindustria, de tal forma que se
pueda crecer en biomasa, es decir que se tengan mayores necesidades de
ella. Por ello es importante crecer en cogeneraciéon y hacer uso conjunto del

crecimiento de oferta y demanda con los biocombustibles.

59



Finalmente la compafia C, cuenta con un subproducto que queda del etanol,
que es la vinaza, que se obtienen de la destilacion de este, el cual es organico,
un nutriente que es aprovechado por la empresa para ser sostenible. La vinaza
es llevada a compostaje, que es rico en nutrientes, con el fin de optimizar el

uso de las materias primas y obtener mayor utilidad de todo los procesos.
Compafia D

La compafiia D, de igual forma, es una empresa agroindustrial, dedicada a la
produccion y comercializacion de azucares y mieles. Posee grandes terrenos
destinados al cultivo de cafia de azucar. Esta empresa contribuye con la
produccién de energia limpia mediante sistemas de cogeneracion, lo cual les

ha permitido mejorar social e industrialmente.

Este sistema de cogeneracion naci®6 mas que como una necesidad de
autogenerar energia, surgi6 como negocio por la demanda que habia en el
momento y ademas, la empresa tenia la vision de volver sus procesos mucho
mas eficientes al usar el mismo combustible, que generara mayores beneficios

econdémicos para la empresa.

La planta tiene capacidad para generar 32 MW, en este momento estan
alrededor de 29 MW. La empresa no vende mas de 20 MW de su capacidad
en excedentes, por lo que son un generador menor. Venden alrededor de 17,5
MW con picos de 19 y hasta 20. El proceso de produccion consume alrededor
de 11,3 MW. EIl proyecto tiene la opcion de trabajar con sdélo carbén, sélo
bagazo o una mezcla de los dos. Por la capacidad de la planta, se trabaja
con una mezcla de aproximadamente 80% bagazo y 20% carbén.

Compaiiia E

La compafia E es una empresa del sector papelero, dedicada a la fabricacion
de empaques de carton y corrugado, pulpa y papel. Tiene una visién
estratégica sobre la sostenibilidad, pues hacen un manejo responsable de los
recursos y pretende mejorar el desarrollo del pais. Ademas, cuenta con areas

forestales propias para lograr tener una integracion vertical de sus procesos,
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que empieza desde la semilla del arbol hasta el producto final, con lo cual
logran garantizar completamente el suministro de materia prima y el producto

para ser llevado al cliente final.

Esta empresa trabaja con practicas comerciales basadas en el desarrollo
sostenible a largo plazo, pues tienen un compromiso muy claro en cuanto a
varios aspectos, como las emisiones, los residuos y el abastecimiento
sostenible. Parte de esto se logra mediante la reduccién del consumo de
ciertos tipos de energia y de las emisiones de gases de efecto invernadero,
implementando sistemas energéticos no convencionales y mas eficientes,
como las plantas de cogeneracién combinada (CHP) y energias alternativas

como la biomasa.

La empresa E autogenera actualmente cerca del 70% de su demanda
energética y usan alrededor del 30% de biocombustibles para la
autogeneracion de energia requerida en el proceso de produccion. Casi el 80%
de los combustibles usados para generar electricidad y vapor son producidos
mediante CHP, con lo cual se produce electricidad y vapor, y se transforma la
biomasa que estd formada por residuos de las operaciones de la gestion

forestal y otros provenientes del manejo de la madera.

Compafiia F

La compaiiia F, pertenece a la agroindustria colombiana, que maneja la misma
gama de productos del sector azucarero, que es alcohol carburante,
compostaje, energia y azucar, esto le ha permitido convertirse en promotor de
la generacién de valor en cada uno de los actores que participan en esta linea.
Esta empresa estd en el proceso de adaptabilidad del proyecto de
cogeneracion que tuvo sus inicios en el afo 2007, denominado plan de
reconversion a tecnologia limpia, que busca garantizar el respaldo energético
de la compafia, de los excedentes energéticos que venden y hacer un uso
racional de la energia, que se divide en eficiencia energética de vapor y el uso
de la energia como tal.
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La empresa usa el 100% del bagazo que producen como biocombustible para
la produccion de energia eléctrica y térmica, haciendo uso de los recursos
renovables que posee, en busqueda de la eficiencia energética. Para el
presente afio (2015), la compafiia busca incrementar su capacidad en el
proceso de cogeneracién. En ese proceso esta proyectado aportar a la red
publica el doble de energia que la consumida por la zona de influencia de esta
organizacion, que en promedio consume 7 MW. Ademas con la implementacion
del proyecto, en el uso de tecnologias limpias, se planea reducir el material
particulado y emisiones de dioxido de carbono al medio ambiente,

contribuyendo al cuidado de este.

Al igual que las demas compafias del sector azucarero, esta cuenta con el
compostaje, que es usado como materia organica para abono de los suelos
donde se siembra la cafa de azlcar, ademas de la vinaza que se genera en el
proceso de fabricacibn de alcohol carburante. Esta se usa como un
componente mas del compostaje en conjunto a otros co-productos de la
fabricacion de azucar como lo es la cachaza, todo esto con el objetivo de

mejorar el proceso y lograr las metas del proyecto en el plazo establecido.
Compafiia G

La compafia G es una empresa colombiana con participacién en mas de 17
paises. Esta empresa pertenece al sector papelero, posee dos plantas de
produccion en el municipio de Yumbo, Valle del Cauca y la materia prima para
su produccion es el bagazo de la cafia de azlcar, con esto se elabora papeles
biodegradables y reciclables, siendo responsables con el medio ambiente.
Cuenta con mas de 50 afios de experiencia en la produccion de papel y tiene

una amplia gama de productos sostenibles para impresion y escritura.

La organizacion tiene en desarrollo un proyecto de cogeneracién, que se ve
como una definicion en funcion energética, el cual tiene un plan de incremento
de produccién. La situacién que presenta la compafia es, el proceso del
bagazo para la producciéon de papel, genera una cantidad de bagazillo, del cual
se usa solo el 80% y el 20% restante queda como residuo, ademas poseen un
lodo, llamado lodo papelero, que también genera residuo solido que no se esta
aprovechando, entonces el proyecto lo que busca es, poder usar estos
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residuos, ya que son materia organica y poseen un poder calorico, que sirve
como combustible en el proceso de cogeneracion y asi poder abastecer a la
compafia de la energia que les hace falta y la energia térmica necesaria para

el proceso aumentar los niveles de produccion que se desean alcanzar.

El proyecto de la compafiia requiere de una inversion alta, ya que necesita una
caldera de 50 toneladas, un turbogenerador que genere 7 MW de energia
eléctrica, ademas de un sistema de secado. Pero la empresa ve esto como una
inversion necesaria, que les permitird crecer en toda medida, ya que hay una
necesidad estratégica de aumentar la produccion y cuentan con una biomasa
que esta disponible y no se esté utilizando. Finalmente lo que busca es mejorar

desde un punto de vista estratégico en todos los sistemas de ella.

Compafia H

La compafia H es una entidad sin &nimo de lucro dedicada a la representacion
del sector azucarero en Colombia a nivel nacional e internacional. Parte de sus
labores son coordinar el estado del sector con las negociaciones que lleva a
cabo el gobierno en el exterior y brinda asesorias en temas ambientales,

econdmicos, juridicos, entre otros.

La entidad esta integrada por varias empresas del sector azucarero y se
especializa en gestiébn ambiental, andlisis econdmico y temas juridicos, con el

fin de cumplir la gestion de la asociacion.

Esta compafia es importante porque brinda un aporte global del estado actual
de los sectores con potencial para la cogeneracion de energia, pues esta
involucrada en casi la totalidad de los procesos de las empresas que tienen
proyectos de GD, por lo tanto es capaz de dar un punto de vista sistémico de la

situacion de Colombia en cuanto a este tipo de proyectos.
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Tabla 3. Caracterizacion de empresas estudiadas

Capacidad

Inicio de % % Consumo de
Empresa de . Excedentes
proyecto i Bagazo | Carbon la planta
generacion

A 2007 35 MW 50% 50% 20 MW 15 MW
B 2004 36 MW 100% 0% 22 MW 14 MW
C 2009 40 MW 90% 10% 30 MW 10 MW
D 2004 32 MW 80% 20% 12 MW 19 MW
E 2005 - - - 25% de Cap. 0
F 2007 33 MW 100% 0% 18 MW 15 MW
G 16 MW 20% - 21 MW 0
H - - - - - -

Fuente: autores

6.3.2. RESULTADOS IMPULSORES COLOMBIA

Mediante el andlisis de las entrevistas, se logré evaluar los aspectos de la
cadena de suministro de cada empresa que impulsaron la decision de
internalizar la generacion de energia. Ademas, se pudo profundizar sobre los
factores que fueron detonantes al momento de tomar la decision de

implementar un proyecto de auto generacion o cogeneracion.

Considerando el amplio alcance de las alternativas para el abastecimiento de
energia, se analizaron las razones para la internalizacion de energia mas alla
de los aspectos financieros y se midieron las condiciones que permitieron a las
empresas establecer, mantener y usar capacidades mas eficientes respecto a

la competencia y el mercado.

Los impulsores identificados fueron analizados teniendo en cuenta aspectos
gue abarcaron temas mas alla de los procesos productivos y normatividades
del consumo de energia, tales como: La vision estratégica en cuanto a la
sostenibilidad, la confiabilidad, seguridad, inversiones y acceso a nuevas
tecnologias; aspectos financieros y gubernamentales para el consumo
energético, incentivos y restricciones legales, impuestos y deducciones de

éstos.
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En el marco de los impulsores evaluados en Colombia, la situacién que se
presenta es que las empresas evaluadas tienen amplias diferencias en cuanto
a las perspectivas de la toma de decisiones frente a los proyectos de GD. Sin
embargo, hay una inclinaciéon hacia la sostenibilidad como el impulsor mas
importante a tener en cuenta al momento de implementar proyectos de

internalizacion de generacion de energia.

A continuacion, se muestra el estudio de cada compafiia con relacion a los

factores que las llevaron a desarrollar los proyectos de GD:

COMPANIA A

Gréfica 1. Resultados autoevaluacion Compafiia A

Gréfica 2. Resultados cuestionario Compafiia A
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Para la compafia A es muy importante la diversidad de negocios que se
derivaron a partir del proyecto de generacion, pues encontraron un mayor valor
agregado en el subproducto de la cafia de azucar, que es el bagazo, ya que
aparte de ser utilizado como combustible tipo biomasa para la generacion de
electricidad que suple las necesidades de toda la planta, es destinado desde
mucho antes a otros procesos como la venta de esta materia prima a la
industria papelera, con el fin de generar ingresos y hacer intercambios de
bagazo con carbén en igualdad de equivalencia energética. Ademas, tienen
excedentes energéticos que se despachan a la red de interconexién, lo cual
genera ingresos por ventas, representando un valor significativo en el

crecimiento econémico de la compaiiia.

Lo anterior, permite evidenciar que para la compafia A, es importante la
sostenibilidad, ya que desde sus inicios, contaban con el proceso de
autogeneracion en el cual se aprovechaba la energia térmica para el proceso
de produccion del azucar, pero con el desarrollo tecnoldgico se abrieron
nuevas oportunidades que permitieron aumentar el potencial econémico del
bagazo, que mediante la cogeneracion de energia permiti6 ampliar su gama de
salidas al mercado, dando un valor muy importante a los excedentes
energéticos que potencialmente se podian tener, lo cual fue también una razén
principal por la cual decidieron mejorar los sistemas de cogeneracién en cuanto

a eficiencia.

Esto da una valoracién importante al impulsor opciones de externalizacion,
pues fueron capaces de cumplir con la totalidad del requerimiento energético
de la planta y pudieron proveer la energia sobrante a la red convencional.
Estas nuevas posibilidades ampliaron la visién de sostenibilidad de la empresa,
pues en el largo plazo seran capaces de tener un auto-sustento mas fuerte al

tener varios campos de accion.

El proyecto de cogeneracion permitié a la compafiia contar con un suministro
eléctrico ininterrumpido, llevandolos a tener un sistema confiable y seguro

haciendo un uso eficiente de las diferentes aplicaciones del bagazo
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combinando calor y electricidad, con lo cual se logré también reducir en una
medida importante los costos energéticos y disminuir la dependencia a la red
eléctrica del pais.

Ademas se resalta la flexibilidad como un punto clave para poder crecer como
generadores de energia, ya que, debido a la reglamentacion, por ser
declarados plantas menores, no se les permite vender excedentes energéticos
mayores a 20 MW y en ocasiones, gracias a su proceso de cogeneracion
alcanzan producciones de energia eléctrica mas altas, que se pierden por no
contar con un sistema externo flexible, que les permita aprovechar estos
restantes energéticos, vendiéndolos a la red convencional. Esto se puede
apreciar claramente en el comportamiento de las gréficas No. 1y 2, pues para
la compafiia A, desde el marco legal, econdmico y estratégico, es fundamental
que les permitan contar con un sistema flexible, es decir, que el Estado
presente una mejor adaptabilidad a los procesos de la empresa, para poder
alcanzar el maximo aprovechamiento de los excedentes energéticos y puedan
ser vendidos sin restricciones, con el fin de crecer como empresa y poder hacer

aportes significativos al sector eléctrico colombiano.

COMPANIA B

Confiablidad y calidad
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Gréfica 3. Resultados autoevaluacién Compairiia B
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Gréfica 4. Resultados cuestionario Compafia B

La compafiia B considera muy importante el precio de los productos, ya que
generar energia a través de energias renovables, en este caso la biomasa en
el proceso de cogeneracion es muy bajo frente a otros métodos de generacion
de energia, pues esta compafia usa el 100% del bagazo que sale como un co-
producto de la cafia de azlcar y es utilizado para el abastecimiento de energia
eléctrica y térmica necesaria para el funcionamiento de sus instalaciones y

produccion.

En suma cuenta con unos excedentes de energia eléctrica, que representan un
valor econébmico muy importante en los ingresos de la organizacion, llevando al
impulsor opciones de externalizacion a ubicarse como una de las razones mas
importantes para la implementacion de este tipo de proyectos, focalizandolos
en el ambito econdmico y estratégico, pues esto les ha permitido abrir fronteras
en otro tipo de negocios, como es el de crear una nueva linea, el de convertirse
en comercializadores de energia. Esta nueva linea se ve como una
oportunidad de desarrollo tanto para la compafiia B como para la regién, pues
la compafia logra expandirse y darle un valor agregado al bagazo que antes
no se le daba, ademas la obtencion de energia eléctrica por medio de energia
no convencionales permite una reduccion considerable de emisiones de

diéxido de carbono beneficioso para toda la region.

Para la empresa en todos sus procesos es de vital importancia la

sostenibilidad, tanto en el ambito legal, como en el econémico y estratégico,
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pues su objetivo es lograr un valor corporativo que los impulse y que tenga una
participacion representativa en el mercado, aunque resaltan que el mayor peso
en su vision estratégica para incrementar sus procesos, es lo financiero, pues
esto es lo que hace viable o no proyectos de tal magnitud, que requieren de
una inversion considerable. Finalmente los mecanismos que permiten a la
compaifiia visualizar como viable el uso de energias no convencionales en su
abastecimiento van mas orientados a la creacién de valor sostenible

representado financieramente.

COMPANIA C

Gréfica 5. Resultados autoevaluacién Compaiiia C

Gréfica 6. Resultados cuestionario Compafiia C
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Lo primero que destaca la compafiia C es que la palabra clave para estos
proyectos es “negocio”, pues lo mas importante es lograr definir estrategias que
permitan aprovechar los potenciales que las tecnologias de cogeneracion o
autogeneracion estan brindando a las empresas para desarrollar modelos de
negocio que permitan incorporar energias renovables dentro de los proyectos

de generacion de energia, todo esto soportado por los estatutos que trae la ley.

Lo anterior se puede evidenciar en ambas graficas, pues la linea verde, que es
el factor econdmico, tiene un gran peso sobre las decisiones de externalizar los
excedentes energéticos, sobre la influencia del precio de la energia
proveniente de la red de interconexion y claramente, sobre la sostenibilidad,
pues para esta empresa es importante mantener un crecimiento econémico con

el paso del tiempo a través el desarrollo energético.

La ampliacion de las plantas se dio gracias a que se presento la oportunidad de
aprovechar el subproducto en otros procesos y negocios, con lo cual se
generaban excedentes importantes. Esto abri6 nuevas oportunidades de
negocio con algo que en el pasado solo significaba un desperdicio, por lo tanto
fue importante porque aporté mayor competitividad a la empresa al poder

incrementar la oferta de energia al mercado.

Al convertirse la energia en una materia prima, el costo ha sido muy importante
en la toma de decisiones, pues el punto principal es minimizar el valor de los
insumos, ese es un impulsor significativo para la empresa. Por lo tanto, el
precio de la energia como un elemento integrante del proceso de produccién,
tuvo una influencia grande al momento de viabilizar el proyecto de
cogeneracion. Esto quiere decir que los costos energéticos tienen un peso
considerable sobre la evaluacion de este tipo de proyectos dentro de la

empresa.

Por otro lado, se destaca mucho que lograr una eficiencia cada vez mayor de la
planta es una de las grandes motivaciones para el desarrollo de GD en esta
empresa, pues el hecho de que se aprovechen conjuntamente dos tipos de

energia de un unico proceso aporta un gran valor en materia de eficiencia
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operacional. Al mismo tiempo, la eficiencia es la herramienta principal para
lograr la sostenibilidad de la empresa en el largo plazo, pues ser eficiente es
ser rentable.

En el aspecto legal, también hay una influencia importante, principalmente en
los factores mencionados anteriormente, esto es porque para la compafia C, la
estabilidad del marco juridico garantiza la estabilidad de los proyectos;
ademas, los incentivos tributarios son fundamentales porque el mayor costo de
implementar GD es el costo de la inversion. Se afirma que la ley es una gran
apuesta para la politica energética de impulsar las energias no convencionales

en el pais y, los incentivos que la ley pueda promover, son factores clave.

También se puede evidenciar una inclinacion importante hacia la necesidad de
tener innovacion tecnoldgica. Esta empresa recalca que seria una motivacion
aun mayor el hecho de que la ley, en un futuro, promoviera que las tecnologias
renovables tengan reglas especiales o diferenciales frente a tecnologias
convencionales que les permita incursionar en el mercado, para que tengan
una mayor participacion en el pais y, al mismo tiempo, que el pais tenga mas

participacion en el mercado global de energia.

A grandes rasgos, las tres dimensiones tienen alto impacto en los impulsores
de esta empresa, pues ésta considera que el desarrollo del marco legal es
importante para viabilizar proyectos de generacion de energia. El aspecto
econémico es, evidentemente, el que tiene mayor influencia en estas
decisiones, pues le permite ahorrar costos, obtener ingresos y mantenerse
rentable en el tiempo mediante diferentes maneras de aprovechamiento de los
subproductos del proceso. La parte estratégica también es muy importante,
pero va ligada al desarrollo econdmico, pues la toma de decisiones
estratégicas se dan para aumentar la eficiencia operacional y financiera, lo que

provee sostenibilidad econémica.
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COMPANIA D

Gréfica 7. Resultados autoevaluacién Compaiiia D

Gréfica 8. Resultados cuestionario Compaifiia D

Como se puede observar, el aspecto econémico sobresale sobre el legal y el
estratégico; es evidente que los impulsores de las decisiones energéticas de
esta empresa son las opciones de externalizacion, el precio de los productos y
la sostenibilidad. La preocupacion principal para la compafiia D esta en generar
utilidades a partir del proyecto de cogeneracion y el desarrollo que pueda tener.
La motivacion principal para implementarlo fue la demanda energética que se
presentaba en el momento en que no tenian excedentes energéticos

importantes, por lo tanto el mejoramiento del proyecto abri6 la oportunidades
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de tener mas excedentes, ser un proceso mucho mas eficiente con el mismo

combustible y generar altos ingresos para la empresa.

El apoyo por parte del gobierno no fue importante al momento de tomar la
decision de internalizar la cogeneracion. Hubo algunos incentivos respecto a la
disminucién de impuestos referidos a la compra de equipos, en una pequefa
parte ayudaron a que el costo de inversion no hubiese sido un poco mayor,
pero aungque no hubiese existido el incentivo, la cogeneracion seguia siendo un

buen negocio para la empresa.

En materia de desarrollo tecnoldgico, es importante para esta empresa contar
con equipos de buena calidad, pues éstos aportan una gran eficiencia al
proceso de cogeneracion que permite mayor aprovechamiento de los recursos,
que al mismo tiempo aporta una mayor rentabilidad. Por esta razon, fue
importante invertir en tecnologia para suplir las necesidades energéticas de la
planta y poder tener excedentes hasta el limite implantado por la regulacion;
todo esto con la vision de lograr una mayor sostenibilidad.

La oportunidad de proveer energia a la red fue un factor muy importante para
esta empresa porque, de igual modo, le permiti6 asegurar una sostenibilidad
mas solida en el tiempo y tener un mejor control operacional, por lo que han

puesto como prioridad el mejoramiento de la eficiencia energética.

En cuanto a la imagen social y ambiental, fue en parte importante porque abre
mercados. Al momento de comercializar hay clientes que se interesan por el
cumplimiento de normas ambientales y todo lo que se haga en gestion
energética, en aumentar eficiencias y en disminuir consumos, va orientado a
eso; por lo tanto, este es un factor mas que hace crecer la importancia de la

sostenibilidad en la toma de decisiones de necesidades energéticas.

Para esta compafia, el factor estratégico engloba la parte econdémica y legal,
por lo que las decisiones estratégicas van ligadas a lograr beneficios

netamente econdmicos.
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COMPANIA E

Grafica 9. Resultados autoevaluacion Compaiiia E

Gréfica 10. Resultados cuestionario Compafia E

Es notable que para la Compafiia E, la proyeccién de sostenibilidad fue el
factor en el cual se enfocé la decision de internalizar el proyecto de
cogeneracién, tanto econémica como estratégicamente, aunque es mas fuerte

el factor financiero.

La parte del proceso que tuvo potencial para alcanzar una mayor sostenibilidad
fue la opcidon de recuperar quimicos aplicados al subproducto que genera la

produccion de papel. En ese momento aparece una razon econdmica y
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ambiental, porque en caso de que no se implementara el proyecto, habria que
desechar o disponer ese residuo; evidentemente es una razon de
sostenibilidad/costo y eficiencia, pues se est4 utilizando el poder calorifico para

generar vapor.

Aungue esta empresa tiene una reputacion relativamente alta en temas de
sostenibilidad con el desarrollo forestal y el reciclaje, este tipo de mejoras con
sistemas renovables amplian aun mas el horizonte de posicionamiento y

desarrollo, lo cual es clave para la compaiiia.

El otro impulsor en este tema fue el precio de los productos. Esta empresa
tiene la posibilidad de producir energia a partir de la madera, pero no es
financieramente viable en el pais, porque para competir eficientemente con el
carbdn, la madera tendria que tener un costo mucho menor de lo que vale en
este momento. Esta materia prima requiere procesos como la cosecha, el
insumo como tal y el transporte, por lo que es muy dificil obtener un retorno
financiero si se usara la madera como combustible para la cogeneracion. Cabe
mencionar que para esta compafiia el limitante estd en el costo de la madera,
entonces no aprovecha incentivos legales porque no los necesitan al momento
de hacer una inversion; de hecho, la ley no brinda incentivos econémicos para

esto.

Es importante resaltar que opciones de externalizacion no es un impulsor
importante para esta empresa, ya que pertenece a otro sector. El residuo que
genera el sistema, alcanza para generar solo el 25% de la energia que la
planta necesita, pues la operacién energética que consume es muy grande y
todavia no se ha tomado en cuenta, pero si se considera toda forma posible de
aprovechar la energia. La escasez de recursos tampoco es un tema
importante, esta empresa aclara que en Colombia hay disponibilidad de
recursos para mucho tiempo y no tiene problemas de suministro; ademas, el
carbon es una fuente de energia muy econOmica y generar con este

combustible fosil tiene costos muy bajos.
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COMPANIA F

Gréfica 11. Resultados autoevaluacién Compaiiia F

Grafica 12. Resultados cuestionario Compafiia F

Para la compafia F la sostenibilidad es fundamental a la hora de poner en

marcha el proyecto de cogeneracién, pues éste logra dar una estabilidad a la

organizacion tanto en los sistemas de produccion como en el abastecimiento

de energia, que a su vez resalta el hecho de poder tener excedentes

energéticos, pues a través de estas ventas, se logra una firmeza econémica, ya

gue la inversién necesaria para la implementacion del proyecto es bastante
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representativa y con estos excedentes se puede obtener una sostenibilidad a
largo plazo, mientras se recupera la inversion inicial que se extiende a unos 10

anos.

La organizacion considera que el impulsor sostenibilidad representa un nivel
significativo en la decision de internalizar la energia, porque desde el punto de
vista de los procesos genera una eficiencia y uso racional de ésta, que se ven
reflejadas en las decisiones estratégicas de la empresa. Ademas se enfatiza la
importancia que tiene la innovacion tecnolégica en esta tipo de proyectos, ya
que el objetivo de la empresa es crear un plan de reconversién a tecnologia
limpia que garantice el respaldo energético, la generacion de vapor y la
reconversion de energia, con el fin de aumentar la productividad y lograr
mejorar los procesos para que en un futuro se obtenga un retorno econémico

mayor.

En el marco legal se aprecia que para la organizacion es importante el precio
de los productos, ya que para hacer una inversion tan grande, es necesario
que el precio de la energia este en la capacidad de competir en el mercado y
generar un retorno importante para la empresa, haciendo que la puesta en
marcha del proyecto sea rentable y genere algo de utilidad para hacer viable la
implementacion de nuevas tecnologias y alcanzar las metas que se han

propuesto.

COMPANIA G
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Gréfica 13. Resultados autoevaluacion Compafiia G
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Gréfica 14. Resultados cuestionario Compafia G

La compafiia G, que pertenece al sector papelero, presenta unas inclinaciones
totalmente diferentes al sector azucarero, ya que, por ejemplo, las opciones de
externalizacién no es una opcién para ellos, pues el residuo que piensan usar
para el proceso de cogeneracion en la implementacién del proyecto no alcanza
para generar excedentes considerables y ponerlos a la venta. Para hacer esto,
tendrian que usar como combustible carbén y esto ocasionaria grandes
emisiones de diéxido de carbono a la atmosfera y hay una responsabilidad

social y ambiental que se debe cuidar.

Por otro lado consideran muy importante la sostenibilidad tanto econdémica
como estratégicamente, pues los proyectos que se implementan siempre
deben ir enfocados a generar un ciclo dentro de la compafia, que genere
beneficios y sea rentable a largo plazo, por ello se refleja en la grafica que el
precio de los productos también hace parte de los impulsores mas relevantes a

la hora de llevar a cabo el proyecto de GD.

Son importantes estos impulsores porque, por ejemplo, la compaiia requiere
comprar 5SMW de energia eléctrica y en un futuro van a necesitar de 7 MW, lo
gue significa una inversion considerable en maquinaria, que se ve reflejada en
la influencia de los costos energéticos; entonces, contar con un

autoabastecimiento de este recurso, resulta mucho mas econémico el precio de
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la energia como tal, comparado con el de la red convencional, por ende se
resalta la necesidad de ser sostenibles econémicamente y el precio de la

energia tiene un peso considerable.

Ademas, es valioso para la compafia contar con un suministro de energia
confiable y de calidad y la cogeneracién les da seguridad en estos procesos,
pues al compararlo con la red convencional, éste ultimo ha presentado fallas a
lo largo de la historia, lo que ha ocasionado problemas en el funcionamiento de
las plantas, que al mismo tiempo son bastante costosos y para la organizacion
esS muy importante este impulsor porque necesitan seguridad y eficiencia en
todo sus procesos. En resumen, consideran que es mas facil poder corregir el
sistema de abastecimiento interno, sobre el cual tienen control, que corregir o

trabajar sobre lo externo.

Aparte de esto, para la compaiiia la innovacién tecnoldgica juega un papel muy
importante en el desarrollo del proyecto, pues esto es lo que, de una u otra
forma, le aporta eficiencia al proyecto y permite que haya resultados, pero esto
no hizo parte de las razones mas importantes por las que fue tomada la
decision de iniciar un proyecto de este tipo, mas bien es tomada como una
consecuencia del mismo, lo cual es importante para que muestre los resultados

que se esperan de éste.

COMPANIA H

Confiablidad y calidad
5
4,5
a1

Opciones de 3.3 Sosteni bilidad

——Legal
—— Econdémica

—— Estratégico

Precio de productos Escasez de recursos

Flexibilidad Innovacion tecnolégica

Gréfica 15. Resultados autoevaluacién Compaiiia H
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Confiabilidad y calidad
14

12

10

opciones de externalizacién Sostenibilidad

—Legal
—— Econémico

—— Estratégico

Precio de productos Escasez de recursos

Flexibilidad Innovacién tecnolégica

Gréfica 16. Resultados cuestionario Compafia H

La compafia H, al brindar una vision global del estado de la region en cuanto a
los impulsores de la GD, pudo dar un punto de vista que abarcO varias
empresas del sector azucarero en cuanto a los procesos de cogeneracion de
energia. Es evidente que los aspectos clave para poner en marcha estos
procesos fueron las opciones de externalizacion, la influencia del precio de los

productos y la vision de sostenibilidad.

En primera instancia, las empresas buscan minimizar al maximo los costos. En
Colombia, el precio de la energia para los consumidores, bien sea empresa,
hogar o wusuarios independientes, es relativamente muy elevado en
comparacion con otros paises y eso ha llevado a que se desarrollen procesos
de cogeneracion y autogeneracion. Entonces, el propdsito de las compaiiias es
ahorrar o disminuir en una medida considerable los gastos y costos de
intermediacién, porque, ademas, da una mayor competitividad al poder vender
los excedentes energéticos a precios mas bajos que los de las empresas

publicas generadoras.

También es importante el respaldo legal para la entrega de excedentes a la
red, porque la logica de la generacion distribuida responde a los cambios en el

mercado eléctrico, entonces siempre se busca vender al mejor precio y
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entregar en el mejor momento para obtener mayores beneficios. Por esta
razén, técnicamente es importante que la reglamentacién promueva la GD

mediante ventajas que hagan ain mas viables los proyectos en las empresas.

La implementacion de estos proyectos tiene mucho sentido, pues aunque la
red del pais tiene una buena confiabilidad y se puede contar con un servicio
relativamente aceptable, las coberturas que las empresas pueden hacer en
términos energéticos son viables, porque, por ejemplo, se pueden firmar
contratos con distribuidores mayoristas de energia o se pueden contratar
terceros que garanticen un suministro de combustible para autogenerar energia
(por ejemplo, un contrato bilateral con un ingenio que provea bagazo a una
empresa de diferente sector para un proyecto de cogeneracién); entonces, todo
depende de como se muevan las dinamicas de mercados para saber qué

camino pueden tomar las compafiias.

La sostenibilidad es importante desde el punto de vista legal y econémico. Por
un lado, la estabilidad siempre ayuda a las empresas a tener un mejor
desarrollo, ya que éstas siempre tienen unas metas a largo plazo y es
importante tener certeza de los cambios que puede haber en el futuro;
entonces, como el Estado tiene la mayor influencia en estos cambios, es vital
gue mantenga una estabilidad en la legislacion para que, al mismo tiempo,
garantice una estabilidad en el sector que facilite los nuevos negocios en temas
energéticos y asi, se pueda disminuir la incertidumbre. Por otro lado, la
sostenibilidad econ6mica es lo que mantiene el mejoramiento de las
instalaciones de generacién, ya que ha abierto las puertas a muchas
posibilidades de negocios, a aumentos de eficiencia energética y aumento de
la competitividad.

Cabe mencionar que la innovacion tecnoldgica y la escasez de recursos no
fueron consideradas dentro del proceso de la toma de decisiones para los
proyectos, porque se dice que la cogeneracion ha alcanzado un estado de
madurez tecnoldgica y el acceso a ella es facil en el pais. Ademas, el

agotamiento de los recursos no es un tema de preocupacion en Colombia,
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pues su entorno energético es de mediano plazo y todavia hay reservas

importantes en el largo plazo.

6.4. DESARROLLO OBJETIVO 4

A continuacion, se consolidaran los resultados de las empresas, generando un
diagnostico global de la situacién actual de Colombia, para finalmente, hacer la

comparacioén con la situacion de Brasil.

6.4.1. RESULTADO GLOBAL

Tabla 4. Resultado total empresas Colombia

Precio de los productos

Opciones de externalizacion

Confiabilidad y calidad

Sostenibilidad

D Escasez de recursos

Innovacion tecnoldgica

Empresa ‘ Impulsores Legal Econémico Estratégico ‘
Confiabilidad y calidad 3 2 2
Sostenibilidad 4 5 5
Escasez de recursos 2 2 2

A Innovacion tecnoldgica 3 3 3
Flexibilidad 4 2 5

Precio de los productos 2 5 2

Opciones de externalizacion 2 5 2
Confiabilidad y calidad 1 3 4
Sostenibilidad 4 5 3

Escasez de recursos 1 2 2

B Innovacion tecnoldgica 1 5 5
Flexibilidad 1 3 2

Precio de los productos 1 5 3

Opciones de externalizacion 3 5 5
Confiabilidad y calidad 3 4 4
Sostenibilidad 5 5 5

Escasez de recursos 1 2 2

C Innovacién tecnoldgica 4 4 4
Flexibilidad 2 2 3

4 5 4

4 5 5

2 3 4

2 5 4

2 3 3

2 4 3

2 3 3

Flexibilidad
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Precio de los productos

Precio de los productos 1 5 3

Opciones de externalizacion 2 5 3
Confiabilidad y calidad 2 3 3
Sostenibilidad 1 5 5

Escasez de recursos 1 2 2

E Innovacion tecnoldgica 2 3 2
Flexibilidad 2 2 3

Precio de los productos 2 4 3

Opciones de externalizacion 1 1 1
Confiabilidad y calidad 3 4 4
Sostenibilidad 5 5 5

Escasez de recursos 1 2 1

F Innovacion tecnoldgica 4 5 4
Flexibilidad 5 3 2

Precio de los productos 3 4 4

Opciones de externalizacién 5 5 5
Confiabilidad y calidad 2 3 5
Sostenibilidad 2 4 5

Escasez de recursos 2 4 4

G Innovacién tecnologica 2 3 3
Flexibilidad 2 3 3

Precio de los productos 2 5 3

Opciones de externalizacién 1 1 1
Confiabilidad y calidad 3 3 2
Sostenibilidad 4 5 3

Escasez de recursos 2 2 2

H Innovacion tecnoldgica 1 2 3
Flexibilidad 3 2 3

3 5 2

4 5 3

Opciones de externalizacion

Fuente: autores

En la siguiente tabla, se presentan los resultados consolidados del estudio,
teniendo en cuenta las valoraciones totales de los impulsores frente a los tres

marcos:
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Tabla 5. Resultados consolidados

Impulsores Legal Econémico Estratégico TOTAL
Confiabilidad y calidad 19 25 28 72
Sostenibilidad 27 39 35 101
Escasez de recursos 12 19 18 49
Innovacion tecnoldgica 19 29 27 75
Flexibilidad 21 20 24 65
Precio de los productos 18 38 24 80
Opciones de externalizacién 22 32 25 79

138 | o0 181

Fuente: autores

En los aspectos de la cadena de suministro considerados en el estudio, la
sostenibilidad es la parte que tiene la maxima influencia sobre las decisiones
de hacer-o-comprar, en este caso, de generar 0 comprar energia eléctrica. Este
resultado se debe a que las compafiias analizan de forma prioritaria la
viabilidad financiera de estos proyectos en el largo plazo, con el propdsito de
generar ingresos importantes que justifiquen la alta inversion inicial que éstos
suponen. Ademas, por ser un tema que implica el uso econémico eficiente de
los subproductos, la sostenibilidad es la fuerza que proporciona las condiciones
mas importantes para que las compafias internalicen el abastecimiento de
energia eléctrica, al contar con gran cantidad de materia prima renovable para

ser aprovechada.

Un buen desarrollo del marco juridico también influencia en gran parte la toma
de decisiones en cuanto a generacion, porgue las empresas necesitan un
respaldo legal que sea estable en el tiempo, es decir, que las leyes en temas
energéticos tengan una buena durabilidad y que no presente cambios en las
reglas establecidas, para generar una mayor seguridad de permanencia y
competitividad en el mercado. La mayoria de las empresas estudiadas, ven el
desarrollo de la regulacion como un motor para el progreso de estos proyectos,
porque necesitan incentivos que hagan ver atractivos los proyectos de GD para

gue puedan incursionar aln mas empresas y sectores en este negocio.

Las opciones de externalizacion son importantes en el marco econdémico y

estratégico, ya que las empresas siempre estan en busca de un crecimiento y
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gracias a la generacion distribuida han encontrado oportunidades de expandir
fronteras en sus negocios, como el hecho de poder vender energia generada a
partir de un subproducto o residuo industrial, poder tener influencia y
participacion en otros sectores, poder reducir en gran medida los costos de
produccion y de la energia eléctrica como insumo. Todo eso ha fomentado un
crecimiento industrial en la region que ha favorecido la economia. La toma de
decisiones estratégica siempre va encaminada hacia el mejoramiento de la
eficiencia energética en todos los casos de estudio, lo cual va enmarcado en la
vision de rentabilidad que tienen como empresas que intervienen en el sector

energeético.

Otro gran detonante para el impulso de la autogeneracién o cogeneracion, es
el precio elevado de la energia en el pais. Este factor, estratégicamente ha
brindado una opcion para las empresas de convertirse en comercializadoras o
proveedoras de sus requerimientos energéticos, pudiendo ofrecer costos
mucho mas bajos que los de la red de interconexion o de la bolsa. Las
empresas siempre estan en busca de proveedores que ofrezcan los mejores
precios en las mejores condiciones; entonces, con el dominio que tienen los
costos energéticos en las decisiones, los proyectos de autogeneracion se
hacen mas atractivos al poder darle a las compafias oportunidades de

participacion competitiva en el mercado energético.

En Colombia, la cogeneracién es el tipo de produccion de energia con mas
participacion, pero otros tipos de energias no convencionales también tienen
potencial en el pais por su ubicacién geografica y condiciones climaticas. Lo
gue sucede, es que por razones de precio e inversiones iniciales demasiado
altas, no se han logrado viabilizar, por lo que es necesaria la intervencion del
estado mediante politicas que generen incentivos no solo econémicos, sino

tributarios, que impelen el desarrollo de estos tipos de generacion.

Es importante que se desarrollen otros tipos, ya que la cogeneracion ha
alcanzado una madurez en cuanto a territorio y tecnologia, pues la region que
tiene potencial para la siembra de cafia de azlcar, esta saturada y es dificil que
los ingenios tengan opciones de expandirse. Por lo tanto, este tipo de

proyectos se deberian desarrollar en otros sectores que les permita alcanzar
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altas eficiencias para poder tener excedentes energéticos y asi, interactuar con
la dinamica del mercado de la generacion, para el desarrollo industrial, la
contribucion hacia el cuidado del medio ambiente y el avance tecnol6gico de

estas redes inteligentes.

Los factores anteriormente mencionados, se destacaron entre los impulsores
del marco tedrico del proyecto. Los demas impulsores fueron parte estratégica
en las decisiones, pero con un nivel de importancia menor, ya que se derivaron

como una consecuencia de la instalacion de los proyectos.

En cuanto a innovacion tecnoldgica, fue un aspecto medianamente importante,
porque el acceso a tecnologias de alta calidad supone buenas inversiones a
largo plazo para las compafiias y esta razén aporta solidez en la sostenibilidad
econdémica; ademas, es necesaria para alcanzar los niveles de eficiencia
deseados. Esto permite evidenciar la importancia del factor econémico sobre
las decisiones de adquisicion o mejoramiento de maquinas para la
autogeneracion. También hay una alta relevancia por la parte estratégica,
porque las compafiias consideraron la innovacién tecnolégica como una
consecuencia de estos proyectos, ya que es necesaria para alcanzar esas

metas de sostenibilidad y de venta de excedentes.

Por otro lado, la confiabilidad y calidad también son valiosas para las
compafias porque los sistemas de cogeneracidon les permiten contar con un
abastecimiento de energia ininterrumpido que proporcione seguridad en el
cumplimiento de demandas en casos especiales y que ademas, permita
disminuir la incertidumbre de amenazas externas. Todo esto se tomé en
cuenta, pero no fue una razén fundamental para evaluar la viabilidad de los

planes de autoabastecimiento.

La flexibilidad jugé un papel sobresaliente en las dimensiones legal y
estratégica; primero, porque las compafiias necesitan una legislacion que les
permita adaptarse facilmente al sistema con reglas establecidas y que
garantice las condiciones para que se puedan llevar a cabo los negocios.
Finalmente, la escasez de recursos fue el factor que menos influyé en las

decisiones, ya que se considera que gracias a las condiciones geograficas, de

86



biodiversidad y consumo del pais, no hay preocupacion por el agotamiento de

los recursos para generar energia.

En resumen, se puede decir que para las comparfias colombianas existen
diferentes razones que motivaron las decisiones sobre generacion energética,
basadas en eficiencia de los procesos, beneficios econdmicos, costos de la
energia, mejoramiento de los procesos, reduccién de costos de produccion,
etc. Aunque la mayor atencién en cuanto al abastecimiento energético, esta
fijada en su area de negocio principal (que en estos casos, son la produccion
de azucar y papel), la incursibn de los proyectos de cogeneracion y
autogeneracion ha tenido gran influencia en el cambio de la visién y planeacion
estratégica porgue les ha permitido una mayor optimizacion de recursos, una
disminucién significativa de los costos operacionales y una mayor rentabilidad
en el largo plazo. Estos factores han sido la base de la toma de decisiones al
momento de hacer estudios de factibilidad en todas las empresas evaluadas,
pues la relacion entre el precio de la energia en Colombia, los costos
energéticos y la sostenibilidad, resulté tener una dinamica muy grande que
aporto diversificacion, mejoramiento de los procesos internos y externos y una

mayor penetracion en el mercado nacional.

6.4.2. DIAGNOSTICO COMPARATIVO

Como esta dispuesto en los objetivos, la finalidad de este proyecto es hacer
una comparacion entre el estado actual de Colombia y Brasil en cuanto a
proyectos de Generacién Distribuida y los impulsores que la han llevado a un
mayor desarrollo dentro de estos dos paises. A continuacion, se muestran las

graficas de los resultados globales de ambos paises:
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Gréfica 17. Resultado global Colombia

Gréfica 18. Resultado global Brasil

En primera instancia, la sostenibilidad fue el aspecto de la cadena de
suministro detonante sobre la decision de las grandes empresas de internalizar
las instalaciones de generacién de energia en los dos paises. Aunque este
factor fue el maximo influyente en la gestion de GD, las razones de

sostenibilidad de Colombia discrepan un poco de las de Brasil.
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Como se explicé anteriormente, las razones de sostenibilidad en Colombia son
claramente econOmicas y estratégicas, aunque estas Ultimas, apuntan hacia
toma de decisiones de eficiencia energética para disminuir costos y aumentar
ingresos. En el caso de Brasil, la sostenibilidad va orientada, por un lado, hacia
el mejoramiento de la imagen social y medioambiental, ya que en la planeacion
estratégica es importante para las empresas la amabilidad con el medio
ambiente, pues esto les brinda una ventaja competitiva en el mercado.
Mientras que para Colombia, el mejoramiento de la imagen ambiental fue una
consecuencia positiva de los proyectos, pues al momento de evaluar el
potencial de éstos, el compromiso con el impacto ambiental no tuvo mayor

influencia.

Por otro lado, el aspecto que mas tuvo similitud en ambos paises en cuanto a
sostenibilidad, fue el uso econémico eficiente de los subproductos del proceso,
pues gracias a esto es que se ha permitido una rapida evolucion en el
desarrollo de nuevas tecnologias para la integracién de la GD en los procesos

productivos de las diferentes compafias.

Otra fuerza impulsora de la cadena de suministros enfatizada tanto por las
compafiias brasileras como colombianas es el precio de los productos. Para
Brasil, el precio de la energia puede tener un fuerte impacto sobre las
decisiones de internalizar, ya que éste depende de los requerimientos e
incentivos estratégicos y legales enfocados en la valoracion econdmica de los
proyectos, lo cual influye en la decisién. En el caso colombiano, de igual
manera el precio de la energia es elevado, porque aunque haya grandes
reservas de recursos energéticos, los impuestos que conllevan generar energia
convencional hacen que haya un alza en estos valores, haciendo muy atractivo
el hecho de generar energia mediante sistemas no convencionales

internamente.

La situacion con los precios, es que las grandes compafias que tienen un
respaldo econdmico fuerte, tienen la opcion de escoger pagar lo que sea que
cueste tener un suministro de energia, ya que sus costos de produccion van a

cubrir estas entradas energéticas de igual modo; o pueden buscar, inclusive
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mas a fondo, energias alternativas que les permitan disminuir estos costos y

hacer méas sugestivo el precio de la energia.

En orden de importancia, para Brasil fue un factor importante la necesidad de
tener innovacion tecnolégica, ya que le permiten a estos proyectos mejorar la
eficiencia, la flexibilidad y la adaptabilidad a través del uso de nuevos equipos y
procesos aplicados en la GD. En Colombia, la decision no fue tan enfocada en
la necesidad de innovar en equipos, porque para las empresas, estas
tecnologias tienen un grado de madurez alto; pero si fue una consecuencia de
su instalacion, que ademas, le permitio alcanzar una mayor eficiencia
energética y ser un sistema mas flexible y adaptable. En ambos paises, la
innovacion tecnoldgica es trascendental porque permitié aumentar la capacidad

de respuesta.

Mientras que para Brasil el tercer impulsor mas importante fue la innovacion
tecnologica, para Colombia fue tener opciones de externalizacion. Este ultimo,
no fue tan fuerte en las corporaciones brasileras porque, pese a que es un
negocio atractivo a primera vista y podria aumentar ingresos, las compaiiias
tienen mas enfoque en el mejoramiento de la capacidad de respuesta y en la

garantia de un suministro confiable de energia.

En cuanto a la escasez de recursos, en ambos paises no es un factor de gran
relevancia, ya que los dos cuentan con los recursos energéticos necesarios
para suplir las necesidades de abastecimiento de electricidad en el largo plazo.
Ademas, es importante recordar que los impulsores confiabilidad y calidad y
flexibilidad, tuvieron un valor significativo en Colombia, pero en Brasil no fueron

tomados en cuenta.

6.4.3. RETOS Y ESTRATEGIAS

Durante la investigacion se pudo percibir varios retos que tuvieron en comun
las empresas. Aunque al momento de evaluar la viabilidad economica de los

proyectos las empresas no necesitan prioritariamente apoyo financiero, si es

90



notable que la mayoria de los desafios van orientados hacia el desarrollo de un

buen marco juridico. A partir de esto, se enlistan los retos encontrados:

v" Es un reto para los procesos de cogeneracion, el hecho de poder vender
excedentes solo hasta 20 MW sin restricciones, ya que en caso de que
se sobrepase este limite, deberdn cumplir con ciertos requerimientos de
abastecimiento, lo cual no les permite alcanzar eficiencia mayores si se
desean tener mas sobrantes de energia. La legislacion exige un
cumplimiento obligatorio para las empresas que deseen convertirse en
plantas mayores (es decir, plantas que deseen vender mas de 20 MW),
lo que disminuye en gran medida la flexibilidad de los procesos internos.
Las empresas que deseen hacerlo, deberan cumplir obligatoriamente
con el suministro minimo de 20 MW, lo cual podria generar problemas
econdmicos en ciertos casos; por ejemplo, si se averia una caldera, la
empresa debe abastecerse de la red convencional y deberd cumplir con
la venta de excedentes, los cuales deben comprar a la bolsa y venderlos
al mismo precio del contrato, lo que ocasionaria pérdidas, pues los
precios de la bolsa son muy altos en comparacion con los de la
cogeneracion.  Por tal motivo, el soporte para avanzar en estos

proyectos es dificil para las empresas.

v’ Otro limitante importante es la poca flexibilidad del sistema
interconectado nacional, porque no permite que las compafiias puedan
abastecer de energia a otros agentes que se encuentren fuera de los
limites establecidos por la regulacién. Por ejemplo, la ley establece que
los excedentes podran ser vendidos dentro de cierto rango geografico
llamado la frontera embebida, ésta es la frontera que delimita hasta qué

distancia es permitido abastecer energia.

v’ Las grandes empresas comercializadoras de energia son las que
dominan el mercado, y los entes gubernamentales para favorecer sus
precios, generan ciertas reglamentaciones que muchas veces hacen
inviables o dificultan la operacion de los cogeneradores en el mercado

como comercializadores de energia. Por ejemplo, la ley establecié un
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indicador para medir a los cogeneradores, llamado Rendimiento
Eléctrico Equivalente, el cual deben cumplir para tener ciertas garantias
que tienen otras empresas que venden con menor eficiencia la energia

en el mercado.

v" Uno de los retos grandes es lograr que los cogeneradores tengan los
mismos beneficios tributarios y econémicos de los grandes generadores.

v" Un reto para Colombia en la reglamentacion, es que esté adaptada para
recibir excedentes energéticos de todos los generadores no

convencionales y fuentes renovables que puedan existir en la region.

6.5. CONCLUSION

En esta investigacion se indago sobre las razones principales que llevan a las
empresas a internalizar la generacion de energia, ademas de evaluar las
conductas organizacionales que generan impacto sobre las estrategias de
suministro energético de las empresas de Colombia. Se desarroll6 un marco
que tuvo en cuenta los criterios de la cadena de abastecimiento como
requerimientos legales, inversiones iniciales, sostenibilidad, escasez de
recursos, eficiencia operacional, aprovechamiento eficiente de subproductos,
logistica que acopla la generacion de energia con los consumidores, entre

otros.

La necesidad de las empresas de reducir costos y de aumentar ingresos, junto
con la induccién de nuevas leyes que contribuyen al desarrollo del mercado
energético, han inducido a varias compafilas a tener iniciativas de
externalizacidbn de productos u operaciones energéticas, lo cual ha traido
consigo nuevas opciones para la internalizacion de instalaciones de generacion
distribuida. El propdsito de las compafiias al tomar decisiones de este tipo, se
ha basado a lo largo de la historia y hasta ahora, en practicas que les aporte
una mayor rentabilidad econémica a largo plazo y que les permita mejorar cada
vez mas su eficiencia mediante el desarrollo de tecnologias y estrategias de

hacer-o-comprar. Gracias a estos sistemas se ha logrado evolucionar en
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cuanto al cuidado del medio ambiente mediante la reduccion de emisiones de
efecto invernadero, ha aumentado la capacidad de respuesta con el uso de
estas nuevas alternativas y se han logrado afianzar las visiones de

sostenibilidad.

Respecto a los ocho casos de estudio, todos muestran que la influencia de los
costos energéticos es el fundamento sobre el cual se han tomado las
decisiones de GD. Las bases economicas predominan sobre los demas
factores que puedan influir en la administracion de este tipo de negocios, pues
se considera que en Colombia el precio de la energia es lo suficientemente
elevado para considerar entrar en el mercado como un nuevo proveedor que
sea capaz de garantizar un suministro energético a menor costo y que pueda

asegurar la misma o mejor confiabilidad y calidad del servicio.

Para estas empresas, el marco estratégico es muy importante porque ven en la
generacion distribuida, una forma de evolucionar e innovar sus salidas al
mercado mediante la diversificacion de los negocios que ofrece la
internalizacién de generacion de energia. La GD ha sido una de las mejores
decisiones estratégicas porque influye en todas las partes de la estructura
organizacional tanto administrativa como operacionalmente, pues ésta ha
cambiado la visién de las compafiias en cuanto a mejoramiento de la eficiencia
de todos los procesos involucrados en la produccién de su producto principal y

ha abierto las puertas a la incursiéon en nuevos mercados.
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