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INTRODUCCION

Planteamiento del Problema

Debido a los altos costos y el impacto ambiental que genera la energia eléctrica, la sociedad actual busca
soluciones efectivas para controlar tanto el problema econédmico como ambiental, las energias renovables
son una gran ayuda para bajar los indices de materiales contaminantes y gases (CO2) los cuales generan

una gran contaminacion ambiental.

Existen varios tipos de energia renovable para poder lograr una reducir de la emision de gases y asi
disminuir el impaad ambiental, una de estas energias es la edlica, implementada por medio de micro
aerogeneradores, esta energia tiene claras ventajas medioambientales si la comparamos con la fuente de
energia convencional, debido al no uso de combustible para su fun@nt@toicual genera residuos y la

emisién de CO2 o gases invernadero provocadores del cambio climatico.

Colombia es unale los principales paises con mayor diversidad en el mundo, por ende, tiene un gran
potencial en energias primarias. Debido a su uldinatgrritorial permite que cualquier tipo de energia
pueda ser i mplementada como es |l a e-lica. iCol omb
variedad en la estructura fisica de sus cordilleras y por su localizacién frente al mar cardocéanel
pacifico, adquiere una condici-n privilegiada en r

(upme, 2015)



Justificacion

El impacto ambiental vivido en los Ultimos tiempos ha generado una gran pradoupaa puesto a los

paises alerta en la utilizacion de ciertas fuentes de energia que pueden generar cambios climéticos, por esto

la generacién de energias renovables se ha convertido en uno de los mercados con mayor rentabilidad a
nivel global. Ademas|a utilizacion de energias renovables ayuda al cumplimiento de los objetivos
establ ecidos en el protocolo de Kyoto, establ eci e
establecer politicas nacionales de reduccién de las emisiones (aumentdickecia energética, fomento

de formas de agricultura sosteni bl es(UniodEusopea,r ol | o

2013)

En Colombia el 5 de agosto de 2014 se lanzé la ley para la integracion de leEsepaayables al sistema
energético colombiand| firmante de la ley 1715 de 2014 fue el autor, José David Name, que también es
presidente del Senad&egun Name, "Colombia como pais cuyas exportaciones dependen principalmente
de sus riquezas naturalestre ellas el petrdleo, tiene la necesidad de evaluar nuevas fuentes de energia
para enfrentar la crisis energética que los expertos pronostican a corto y mediano plazo”. No solo esta ley
tiene como objetivo la integracion de energias renovables, tatigrérmcentivos arancelarios, contables

y tributarios que abriran la importacion de nuevas tecnologias a(ggfana, 2015)

Por su parte, Alemania se encuentra entre el grupo de los principales productores de enargiebidtic

a que cuent a A 28G@Wde&rergia, gye pecniteh aulrir el 8% de la demanda energética
del pais, contando con el emplazamiento de Ah&67 turbinas edlicas, con planificacion de seguir
incrementandose con el correr del tiempaenta ademas con Tarrbina Edlica Mas Grande del Mundo,
bautizada bajo el nombre &mercon E126y contando con un rotor de 126 metros de diametro, la cual

permite generarundd MW de Ener @geadald®20tla) i c ao.



Objetivo General

Proponer un modelo de negocio eficiente que permita la implementacién de energia Edlica por medio de la
importacion de micr@erogeneradores de Alemania a Colombia implementando el Tratado de Libre

Comercio entre la Unién Europedplombia.



Objetivo Especifico

X Categorizar los modelos te6ricos como el mercado de la energia alternativa, estud

industria energética Colombiana en los Ultimos cuatro semestres.

X Evaluar a través de un estudio del viento, que tan viablaraplEmentacion del proyect

en la zona de los llanos Orientales en Colombia.

X Elaborar un modelo de negocio eficiente bajo el modelo Canvas, que pern
introduccion de micro aerogeneradores a Colombia desde la Unién Europea, aplicando los

del TLC (ColombiaUnién Europea).



Plan de trabajo

Con este proyecto de grado, quiero presentar una propuesta sobre energias alternativas, enfocado en la
implementacién de la energia edlica, mediante micro aerogeneradores, con el fin de que estediptade
renovable sea implementada en fincas, haciendi@gejes Por tanto este proyecto esta dividoceiatro

capitulos, que permitird obtener informacion de interés acerca de la implementacién del negocio en

Colombia.

En el primer capitulo, se presanina ficha general acerca del producto a tratar que es la energia edlica
(micro aerogeneradores), presentando los beneficios que esta ofrece tanto a las personas como al medio
ambiente, entre otros factores que determinan su utilizacion. Haciendo témifdigis en la presentacion

del producto fimicro aerogeneradoreso, describiend

En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico de un plan de nggaoitedo de negocigsus pasos

a seguir, las partes gleeconstituyen. A su vez, muestra el marco normativo del producto, basado segun el
TLC (Unién EuropeaColombia) para obtener los beneficios de dicho tratado. Asi misnqresenta
informacién acerca de lasercads colombiano yaleman del producto, doade encontrara informacién

sobre el sector energético, comportamiento de las energias renovables en el pais, importaciones y
principales empresas del mercado en el caso colombiano. Por otro lado, en el caso de Alemania, se incluye
informacion sobre prode@n nivel mundial, a nivel de la Unién Europea y especificamente en Alemania,

a su vez, se realiza una investigacién acerca de la capacidad instalada en Alemania en la actualidad.

También se desarrollara el plan comercial del producto.

En el tercer, se darrollara eimodelode negocios, en donde se encuentra el sistema organizacional del
negocio, describiendo los agentes involucrados, las medidas a tomar y las estrategias que se llevaron a cabo
para implementar el negocio, por otro lado se presentardanrfipanciero en el cual se estimaran los

costos de inversion logisticos, entre otros, estipulando los precios a los que se llevarian al mercado. Al final



se presentaran las conclusiones acerca de la investigacion desarrollada, mostrando la viabilidad del

proyecto.

En el cuarto y ultimo capitulo se desarrolla el modelo de negocio canvas, el cual cuenta con nueve puntos

y un ultimo punto para dar a conocer la ilustracién del modelo canvas.



CAPITULO 1

MARCO GENERAL DEL PRODUCTO
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1.1 Descripcién del Producto

1.1.1 Energia e0lica
La fuerza del viento se ha utilizado desde la antigtiedad con fines beneficiosos para nuestros ancestros tanto
en la construccion de molinos como para usnsavegacion, a partir de 1980 progresa ladkgia eodlica.

En el desarrollo de la energia edlica se distinguen las siguientes etapas:

1 ANEtapa de inicio: corresponde a | as d®cada
mundial se consolida el modelo tripala, basicamente de velocidad constanéejdagor perdida

aerodinamicagtall), con generador eléctrico asincrono con rotor enjaula de ardilla y con una

capacidad nominal uni t a rlopez, Ingenemaae la EnergiceEolican 0 s 3 (
2012)
1 A Et ap a imiketo: € laadécada de 1990, se introduce la regulaei@dinamica por

paso variablefjtch), la turbina a velocidad variable y el generador asincrono con rotor doblemente
alimentado, favorecido por el desarrollo de la electronica de potencia. Leipaterte desde unos
300 KW a inicios de | a d®cada h@opezangeneriade 1. 500

la Energia Eolica, 2012)

Enla actualidad gran parte del mundo la desarrolla para generar energia eléatenargia edlica esta

entre las mas rentables junto a la energia solar, es una energia que a gran escala causaba unos minimos
impactos en el medio ambiente y para nuestra sociedad con el paso del tiempo se han desarrollado grandes
mejoras en estos impactds cual le dio origen a los micro aerogeneradores. En la actualidad la emision

de CO2 productora de los gases efecto invernadero, es una problematica que nos esté afectando a nivel
mundial por eso el uso de estas energias renovables como método deiGegld estas emisiones a
generado una gran disminucién el impacto ambientak kenergia edlica evita el envio a la atmosfera de

grandes cantidades dases contaminantpsoducto de la combustion del carbén y el petroleo.


http://twenergy.com/aprende/cuales-son-las-causas-del-calentamiento-global-387

La energia edlica se origina del movimiento de las masas de aire, es decir, el viento. Al igual que la mayoria
de las fuentes de energia renovables, proviene del sol, ya glae sliferencias de temperatura entre las

distintas zonas geograficas de la tierra las que producen la circulacion (&/airgard)

Como todo tipo de energia sea renovable o no, esta tiene sus ventajas y deduemajeales impactos
gue causa la utilizaciéon de esta energia comienza por la instalacion de los aerogeneradores alterando el
paisaje lo cual genera un impacto visual, el medioambiente también se ve afectado ya que las aves en
ocasiones chocan contra las pala$os$ aerogeneradores y el roce de las palas com @ragtuce un ruido

constante; estos problemas en la generacion de esta energia se han ido mejorando tras los afios.

La energia edlica en los ultimos afios ha realizado grandes avances en los aspatisytécondmicos,

entre los progresos mas significativos estiingestion y mantenimiento de parques edlicos, la integracion

de la energia eléctrica en la red, la versatilidad y adaptacion del disefio de aerogeneradores a las
caracteristicas especificde los emplazamientos, la regulacién y control de los mismos, la prediccién de
produccion a corto plazo y la economia de escala con aerogeneradores de mayor potenciaejonauna

en los costs unitarios de inversion y produccién eléctrica. Asi misradhainiciado el desarrollo de la
energia edlica marinaffshore)con la implantacion de parques que ya han acreditado su viabilidad técnica

y e c o n (Lapez¢lagéneria de la eneriga eolica, 2012)

Los sistemas de producaoidle esta energia deviden en dos basicos sistem&sstemaaislado y parque

edlico, estos dos sistemas basicos desarrollados para la produccion de energia edlica uno a gran escala y el
otro individualmente, pero generando los dos increibles potenocima®Vl (K) para el suministro al

beneficiario finaL. i Un parque e-lico act¥Ya como una <centra
aerogeneradores de gran capacidad nominal, entre 600 KW a 3.000 KW, en un numero que varia entre 10

y 100, resultando parquestre 10 y 100 MW. Se distinguen dos tipos de parques: terrastisofe)y

marinos 0 f f s h(bopez,)ingaemeria de la energia eolica, 2012)



El sistema aislado, Afusa pequefos medemangaeeadetricamdor es
de nucleos aislados. Al no estar interconectados con la red eléctrica, se debe prever un sistema auxiliar de
al macenamiento (bater2zas el ®ctri cas)(Lopea,ngenepaer i od o

de la energia eolica, 2012)

Los micro aerogeneradores han sido una propuesta acertada para combatir estos impactos y también hacer
de esta energia una de las energias mas asequible para el consumidor después de lgeselal estos
dispasitivos tienen una potencia entre 1 y 5 KW con un didmetro o dimension de entre 2 y 5 metros; el
coste unitariale la potencia instalada es mucho mayor para un mini generador que para un parque eolico,

unas 5 a 10 veces.



1.1.1.1 Micro generamdn Edlica

La micro-generaciéredlica se basa en la generacion de energia eléctrica, a una escala menor a la de un
parque eolico utilizando el viento como fuente primordial para el proceso. La potencia nominal de
generacién esta entre 50 W hasta los 20 Kpviede ser empleada para cargar bancos de batriaeo

de agua, calentamiento liguidosy ambiente®ntre otros usof£ada vez es mas establecida por hogares,
instalando estos sistemas como método de reduccion o eliminacion de la dependencic elédtica

local por razones econdmicas también como implemento de reduccion de la contaminacion medio

ambiental por el uso de petréleo para la generacion de energia eléctrica

Los microsaerogeneradores o turbinas se han venido utilizando desde badasién areas aisladas a la

red eléctrica tradicional junto a sistemas aeaglenamiento mediante baterias.

0
\/ / Jf\‘
P ‘ il =
- ~ o
1 L

> Aerogenerador ( Bateria
Genera electricidad a partir de la fuerza del viento, tanto Almacena la energfa generada por el aerogenerador y
de dia como de noche. Su potencia debera ser acorde a paneles solares, suministrandola posteriormente para su
las necesidades de consumo de la instalacion. consumo. La autonomia minima recomendada es de tres
dias.

llustracion 1: casa micreedlica

Fuente (tomado el 28 de febrero de 20tifip://ecosysrortiz.com/category/energi@novables/
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http://ecosysrortiz.com/category/energias-renovables/

Los micros aerogeneradores y los aerogeneradores son parecidos, pero constituyen un sector tecnolégico
diferente del de las maquinas de medio y gran tamafio, la energdeediica esta dirigida a sectores muy

especificos, con aplicaciones que requieren soluciones técnicas simplificadas y especificamente disefiadas.

El impacto medio ambiental de los micro aerogeneradores es bastante bajo ya que las micro turbinas (micro
aerogneradores) tienen un tamafio mas pequefio a comparacién de los grandes aerogeneradores que son
empleados en parques edlicos, necesitan espacios pequefios limitados y son relativamente poco visibles.
Ademas las turbinas micro edlicas estdn muy avanzadasm@ndé técnicos, econdmicos y aplicativos.

Para una mayor reduccién en el impacto acustico hay que elegir bien el modelo de micro aerogeneradores

gue se va a emplear y la ubicacion de este.



1.1.1.1.2 Aplicaciones de la energia micro edlica

Porsus caracteristicas los micro aerogeneradores de potencia inferior a 20 KW, encuentran aplicaciones
sobre todo para abastecer a usuarios aislados desde el punto de vista eléctrico, donde no es econémicamente
viable la conexién a la red. Entre las printdsacaracteristicas por las cuales se esta empleando las
instalaciones micro edlicas son: la adaptabilidad a cualquier tipo de vivienda sea una casa, conjuntos o
fincas, sencillez tecnoldgica ya que las instalaciones son complejas y tanto los costasad&msomo

de mantenimientos son reducidos.

También hay establecimientos de turismo rural, camping, refugios, granjas, usuarios domésticos aislados
en la montafia, el mar o0 una isla y usuarios particulares que no estan conectados a una red etstagca. En
situaciones se puede emplear una instalacion rei@lioa la cual cuenta con un miezerogeneraddA),

un sistema hibrido (paneles solares y generador Jliésel bateridB) con el fin de acumular la energia

para la épocade poco viento, compodemos observar en la ilustracion 2.

llustracion 2: Esquema casa micredlica

Fuente (tomado el 29 de febrero de 2046p://www.lacasasoshible.com/imagenes/esquertlicadomestica.jply
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Otras aplicaciones estan relacionadas con la alimentacién de sistemas de telecomunicaciones, drenaje,
sistemas de bombeo e iluminacion en carreteras, tuneles, viaductos, faros, plataformas, semaforos entre

otros.



1.2.1 DescripciéonMicro i Aerogeneradores

Los micro- aerogeneradores o los aerogeneradores de gran potencia, actian solucionando problemas por
medio de una pequefa potencia o una gran potencia. El bombeo de agua ica&uiriural se genera

por medio de una pequefia potencia generada por instalacionegdticas y de gran potencia como serian

los parques edlicos conectados a lad@ehésticaradicional.

Todos los aerogeneradores sean micro o de gran potencia@sshituidos por las siguientes partes o
elementos: un rotor el cual va conectado a un generador eléctrico, géndola, torre, cimientos y el sistema de

control, estos son los elementos basicos que lo constituye.

Un microaerogenerador transforma a travéssde palas y su rotor la energia cinética del viento en
mecanica rotacional. En el interior de este equipo dentro de la gdéndola dispone de un generador que

transforma la energia mecéanica a eléctrica.

COLA DE DIRECCION

-PALAS
ROTOR 4 _BuJE

- Generador.

- Multiplicadora (si existe).

- Sistema de Control y frenado.
- Sistema de Orientacion.

S« GONDOLA
&

MASTIL+—————

llustracion 3: Partesde un micreaerogenerador

Fuente (tomado el 02 de marzo de 204tfp://autoconsumolarioja.com/images/pages/partes_miniaerd.png
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1.2.1.1 Partes de un micaerogenerador

1 Las palas: son los elementos del aerogeneragloe se encargatle captar la energia
cinética del viento. Es uno de los componentes mas criticos de la maquina, ya que las palas de gran
longitud permiteun mejor aprovechamiento de émergia pero las altas veladades que se
consiguen en los extremos de estas, llevan la resistencia de los materiales con que estén fabricadas,
normalmente estas estan elaboradas en fibra de vidrio y poliéster.

1 El rotor: es la parte de la maquina que transforma la energia que prelduieato en

energia mecanica.

1 Multiplicador: es un conjunto de engranajes que transforma la baja velocidad a la que gira

el eje de rotor a una velocidad aoAspotencia, que se comunica al eje que hace girar el generador.

En algunos casos o tecnologiasseutiliza este component@ecanicosino eléctrico de potencia

y convertidores de frecuencia para lograr su objetivo.

1 El generador: lo funcion de esta parte es vital para el procedimiento de conversion ya que
esta parte tiene como objetivo transfornaaeriergianecanica procedente del rotor de la maquina
enenergiaeléctrica.

1 La gbndola: es lacarcasa cobertura que donde se albergan todos los componentes del
micro-aerogenerador.

1 Controlador: se encarga de mantener el voltaje de salida constante gtanmeisminuir

la velocidad de giro del micraerogenerador conservandolo en los valores que el usuario desee.



1.2.1.2 Tipos de micreaerogeneradores

Hay varios tipos de micraerogeneradores los cuales varian segun su potencia, la disposicid@jedéesu

rotacion, la curva de rendimiento eficiencia, el tipo de generador, entre otros caracteres que clasifican a

Pequefia (1-10KW)

ﬁ e (05006

Grande (O 5-3MW)

estos equipos.

Aerogeneradores

/'_\- Eje Horizontal
Orientacion
del eje
\ Eje Vertical

llustracion 4: Clasificacion de los aerogeneradores



1.2.1.2.1 Micro - aerogeneradaron eje horizontal

il a h®lice del rotor est8 montada sobre un eje hc
viento por medi o de wuna <cola direccional gue puce
(barlovento, 2015)Estos aerogeneradores son sensibles a los cambios de direccion del viento y a la
turbulencia, en la actualidad estos equipos son los mas utilizados en el mundo debido a su rendimiento y

eficiencia.

llustracion 5: micro-aerogenerador de eje horizontal

Fuente (tomado el 02 de marzo de 20tfp://autoconsumolarioja.com/images/pages/eje_horizonta).png



http://autoconsumolarioja.com/images/pages/eje_horizontal.png

1.2.1.2.2 Mcro-aerogenerador con eje vertical

Los disefios de este tipo de mieerogeneradores cambian segun el principio utilizado para capturar el
flujo del vient o. il as turbinas de eje vertical g
cambios @ direccion del viento tienen menos efectos negativos es este tipo de turbinas, ya que no necesitan
ser colocadas en la direccion del viento. Sin embargo, la eficiencia global de estas turbinas para producir
electricidad es mas baja que en la de eje horiza(badovento, 2015) Existen dos tipos de

aerogeneradores de eje vertical los cuales son:

1 Darrieus y rotor H: los cuales utilizan la fuerza de elevacion del aire por sustentacién.

1 Savonius: utilizan la resistencia aerodinéa para extraer la energia a partir del viento.

Rotor Darrieu
Helicoidal

‘

K=

Rotor Darrieus Rotor Darrieus H

llustracion 6: micro-aerogenerador eje vertical Darriepsotor H y Helicoidal

Fuente (tomado el 04 de marzo de 261tH://energiaeclicaencasa.blogspot.es/cache/media/files/00/281/236/2014/05/blpg7.jpg
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Savonius-Rotor

llustracion 7: micro-aerogenerador de eje vertical Savonius

Fuente (tomado el @ de mazo de 2015http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f6/Savonius_Rotor.pngf150px

Savonius_Rotor.png
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1.2.1.23 Ventajas de micr@aerogeneradores de eje horizontal y vertical

Eje Horizontal

Ventajas
1 Puede Transformar la energia cinética en un 70%.
1 Pueden ser construidos a Mayor escala.
1 Variando la aerodinamica de la pala utilizando al méxmfuerza de arrastre.

Eje Vertical (gran escala)

Ventajas

1 Son omnidireccionales, por lo que tiene un disefio siempre el cual hace que acepten la

fuerza del viento en cualquier direccion.

1 Tienen el generador montado a nivel de piso lo cual hace masu&sdntenimiento.
1 Los costos de mantenimiento e instalacion son bajos.

1 Los niveles de contaminacion auditiva son bajos.

1 Pueden funcionar en cualquier condicion climatica extrema.

Eje Vertical (Pequefia escala potencia Max 10KW)

Ventajas
1 Debido a que es radigero por su disefio este se puede instalar con mayor facilidad.
1 Puede ser instalado en la cuidad sin generar un impacto o contaminacion auditiva para los
Vecinos.
1 Algunos sistemas hibridos como lo son el Savonius y Darrieus no requieren sistemas de

freno, aprovechando asi al maximo la velocidad del viento para poder producir energia eléctrica.
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1.2.1.2.4 Desventajas de micraerogeneradores de Eje Horizontal y Eje Vertical

Eje Horizontal

Desventajas
1 Estos equips requieren de flujos déentoconstantepara un buen desemperio
1 Para cambiar su orientacion con la direccion del viento, presenta problemas en el rotor.

Eje Vertical (Gran potencia)

Desventajas
1 Loa vientos son lentos debido a que estos equipos estan al nivel del suelo
1 Requiere de méas materialrpoetro cuadrado
1 Es dificil automatizar los generadores del tipo Savonius y Darrieus.
1 La potencia entregada no puede ser controlada por no poder moderar las palas del
aerogenerador
1 Es dificil la generaciérléctricaa partirde estas debido al bajo TSR.

Eje Vertical (Pequefia Escala potencia max 10KW)

Desventajas

1 Dificil instalar un sistema que regule la velocidad del viento cuando estos son de gran

potencia (rotor H).



1.2.1.3 Estructura de instalacion mieaslica

Las instalaciones micredlicasson cicuitos que estan compuestos por una serie de materiales técnicos, los
cuales, brinda la posibilidad de absorber la energia edlica o del viento, con el fin de transformarla en energia
eléctrica para alimentar los elementos que estén t@mlwerc a los mismosEstas micranstalaciones

realizan la funcion de convertir energia edlica a energia eléctrica.

Por tanto, estas estructuras se utilizan cuando, existe dificultad para lievardeeléctricatradicionalal
lugar necesario de consumo o por el pretevado de la misma. En estos casopuslen disponer de
varias combinaciones de equipos para poder generar de una forma natural energia eléctrica para la

necesidad que tenga, la combinaciones puede ser por medio de la energia edlica, solar.

Las instalamnes mini edlicas permiten talocaciénde equipos de diferentes tamafios, permitiendo dar
soluciones a todo tipo de necesidad. Desde una pequefa instalacion de fines de semana y verano con
consumo de -6 KW/h al dia, hasta una instalacién qseconsuniendo mas de 40 KW/h al dia. Sobre

todo en las instalaciones grandes, lo principal es hacer un dimensionamiento correcto de los equipos y
disponer de un micro aerogeneradoapaz de generar la mayor cantidad posible de KW,

independientemente de su potencia

Entender ¢c-mo funciona este tipo de instalaciones
transcurrirpor las aspasque rotan del eje del que parten, ubicado en una parte del aerogenerador
denominado géndola. Ese eje comunicado corcajgade cambios que aumenta la rapidez de rotacion del

eje y da energ2a al g e(Autorsalad p0d6) a | gue estas conec

La instalacion es sencilla y el impacto visual bajo: el ra@rogenerador puede situarse en@bio tejado

de la vivienda (bastara con dos metros de mastil) o sobre una pequefia torre de no mas de 20 metros de
altura (frente a los mas de 100 metros de una torre para eélica conectada a la red). Es una solucion que en
combinacion con la energia fotdtaica opcionalmente puede abastecer de energia eléctrica a lugares donde

es complicado que llegue la electricidad. Como método de almacenamiento de energia eléctrica se utiliza



las baterias las cuales se cargan mediante un regulador que a su vez gmategelire cargas o descargas.
El inversor es el elemento que convierte la corriente continua de las baterias en corriente alterna para su

uso en aparatos electrodomésti(@rformacion, 2016)

Como lo mencionaba anteriormerngstas estructuras mini edlicas pueden ser apoyadas por otro tipo de
energia alternativa como es la solar (modulos fotovoltaicos), esto con el fin de obtener una mayor potencia

de energia eléctrica, cuando el estudio de viento en la zona donde seinata@arasea bajo.

Encontramos dos tipos de instalaciones, las cuales observaremos a continuacion:

@(

SWIFT Wind Turbine

p =  To House

To the Utility Grid

llustracion 8: Instalacion miniedlica #1

Fuente: (tomado el dia 16 de Julio de 2018tp://blog.isarquitectura.es/2014/05/21/aerogeneradoedesnesticos

Este tipo de instalaciones son de un impacto visual mas bajo que la siguiente que veremos ya que la
estructura va colocada a un lado padstede la casa, en una caja en la cual dentro se encontraran las
diferentes partes para la conversion de la energia edlica a energia eléctrica alternativa y como podemos
observar este tipo de instalacion no tiene la combinacion con la energia solandrentius partes un

panel solar).
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médulos fotovoltaicos
REDE ISOLADA

(opcional)
sistema auténomo / independente

aerogerador

sistems totaimente independents ds
rede publica

srmazenamento efectusdo em
baterias

g A A A -

conjunto de baterias

llustracion 9: Instalacién miniedlica #2

Fuente:tomado el 16 de julio de 2016ttps://evolucaoesrgiaeolica.wordpress.com/aerogeraeta-eixo-horizontal)

Esta estructura a diferencia de la anterior, las partes se encuentran ubicadas en un cuarto al costado posterior
de la casa en el cual encontraremos el regulador, la bateria y el sistema de@odeenergiaedlicaa

eléctrica, este cuarto se hace con el fin de brindarle una mayor comodidad al usuario ya que con este espacio
puedecolocar un sistema mas grande para obtener una mayor cantidad de KW, elarogenerador

estara ubicado en lage superior de este cuarto a aproximadamente unos 20 metros del techo.
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Paneies Sokres

“ Aerogenerador -} 1 (\'
—3 = \'
q-#H? ‘ \

Resistencias
de Frenado

inversor

Regulador
Solor

nteruptor
de Frencdo =

Generador
Elécirico

Baterios

llustracion 10: Partes de una instalacion migblica

Fuente:tomado el dia 17 de julio de 201@tp://www.energias.bienescomunes.org/2012/10/1 7é&gle-microgeneraciorde

energiasrenovableg

Estas instalaciones independientemente que sean aisladas o adaptadas a la casa cuentasntas las
partes esenciales las cuales ayudaran a realizar el procesos de trasformacion de la energia alternativa
utilizada. Otras partes que se le pueden agregar con el fin de potencializar los KW que se van a obtener o
los que se requieren en la zona refipa de la instalacion, entre ellos encontramos los paneles solares,

regulador solar, monitorizacion web, gestor de micro red entre otros.
Las partes primordiales o principales para la instalacién de un sisters@oiignison las siguientes:

1 Micro-aerog@aerador: hay diferentes tipos de aerogeneradores desde los micro hasta los de
gran escala, con eje vertical y horizontal pero en conclusién todos cumplen la misma funcion

fgenerador de corrient e e (Ed@tonstaiocsse, 2606, paguwoR)i | i z a
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i Banco deBateriasies un con junto de baterias conectadas entre si en paralelo o en serie,
|l as cuales sirven para acumular energ2?a el ®ct
el e ct r(Asaciadba dk da real lengua Espafiola, 2016)
q Inversor:
La funcién de un inversor es cambiar un voltaje de entradardente continua un voltajesimétrico de
salida decorriente alternacon la magnitud y frecuencia deseada por el usoa&tidisefiador. Los inversores
también se utilizan para convertir la centie continua generada por los paneles solares fotovoltaicos,
acumuladores o bateriagc, en corriente alterna y de esta manera poder ser inyectados en la red eléctrica o

usados en instalaciones eléctricas aisladas.

1 Generador el ®ct rciacnobi afinl olsa geemeerrga?2dao rmesc 8 ni c a
(Harper, 2004, pag. lp cual hace de esta parte una de las principales junto al micro aerogenerador
ya que esta partes hace una funcién primordial para convertir lacgea#ieghativa en energia

tradicional.
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1.2.2 Ventajas del uso de estructuras redlicas

En la actualidad el mundo esta en un constante cambio, en el medio ambiente se puede ver reflejado este
cambio, viendo como grandes potencias mundiales é&stados unidos, China y Alemania entre otros

estdn optando por promover las energias alternativas para que estan sean transformadas en energia
tradicional o el ®ctrica. i p ar aenardicests @isponiblesea suo e s ¢
entono, eronces su interés por explotarlas también radicana mejor administracion de los recursos

locales. Ademas, en el mun@mtero el termino renovable se asocia con la diminucién de emisiones
contaminantes y con | a f ngaramizaaum medic ambiente mésdimpibg s e ¢ h o

apropiado para |l as prdwamte, 203 y futuras generacion

Esta energia alternativa no solo ayuda aprovechar los recursos que nos ofrece el medio ambiente al mundo,
también pemite darle al usuario o beneficiario una energia limpia y renovable. Esta estructura permite un
aprovechamiento mayor de los recursos, evitando el uso de materiales toxicos, combustibles fésiles los
cuales hacen que se desarrollen las emisiones de @4do de Carbonp La energia tradicional nos

ofrece una dependencia energética, es generada al utilizar el componente petréleo como generador de
energia principal o eléctrica, lo que nos ofrece este tipo de sistemas es una independencia energética que

no olo beneficiara al consumidor sino que también al medio ambiente.

ila dependencia del petr -1 eo, el carb-n vy el gas
naciones) y ambientales (emisiones de diéxido de carbono, azufre, etc.); pazd@stam los Ultimos afios
se ha hecho necesario invertir en el desarrollo y aplicacion de tecnologias alternativas de produccion de

energ2a que funci on e(hinistedonde Miras yEnsrgasRepuldica devCGolibd, e s 0

s.f., pag. 7)

Igualmente, esta energia edlica ha bajado los costos de fabricacién debido al avance tecnoldgico en la
produccion de este producto, permitiendo promover en el mercado mundial més eficazmente este producto,
haciendo que la satisfaccid@el usuario y el servicio sea cada vez mejor, retribuyendo la inversion

econodmica inicial del comprador y colaborando al mejoramiento ambiental.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO DEL PRODUCTO
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2.1 Marco teérico sobre €&lande Negocios.

Mckinsey & Company es una organizacién con sede en Nueva York, fundada en 1926 es una de las mas
especializadas en su campo, AMckinsey &Company es
sirve a las emprestiseres gobiernos, organizaciones no gubernameastgisin fines de lucro. Ayudando

a nuestros clientes a hacer mejoras duraderas a su rendimiento y alcanzar sus migitivpsrtantes.

Durante casi un siglo, hemos cons t(Mckinssy &Comparsy, f i r ma
2016)
Esta reconocida organizaciondiGeu n pl an de negoci os nos brinda | os

una idea de formaistematicahasta que esta se encuentre lista para la presentacion de la misma. Un plan
de negocios debe propiwnar informacién clara goncisasobre todos los aspectos del negocio propuesto,
esto incluye cuestiong@sacticageferentes a su creacion, funcionamiento y direccion, analisis de los costos,
ventas, rentabilidad y perspectivas de expansion. Dicharafién permitira conocer si la idea de negocio

resiste a un estudimasexhaustivop s i es necesario modificarl a o, ir

Un plan de negocios estd compuesto por 8 capitulos, los cuales desarrollaran la idea de negocio, incluyendo

la informacion necesaria para la realizacion del mismo. Los capitulos se dividen de la siguiente manera:

Capituloli Resumen Ejecutivo
Capitulo2i Producto/ Servicio

Capitulo3i Plan Comercial

\%
\%
\%
\% Capitulo4i Sistema de negocio y organizaciéon
Y, Capitulo5i Equipo de trabajo

\Y Capitulo6i Plan ddmplementacion

Vv Capitulo7 1 Financiaciéon

\%

Capitulo8i Riesgos



2.1.1 Marco tedrico sobre el Modelo Canvas

El business Model Canvas como mundialmente se le conoce fue creado inicialmente como tesis de
doctorado de Alefsterwalder, como todo joven de su edad subié este documento a Internet, este archivo
gue este joven emprendedor subié a internet empezd a tener una gran demanda de descargas y una
organizacién en Colombia de Telecomunicaciones adopto el método y lainktan curso sobre su tesis

y es alli donde este joven se da cuenta que esta propuesta tenia mucha acogida y lo mejor resultaba

sustentable para las empresas.

AUn model o de negocio describe | as baseal epbr Al £a

Osterwalder.

Propuesta de valor _ Relaciones con el consumidor
Actividades clave

Sacios clave \ | V) Mercado meta

Canales

Estructura de costos Flujos de Ingreso
|

llustracién 11: Grafica de Modelo Canvas

Fuente: (tomado el dia 19 de julio de 201i&tp://alexcormani.com/2015/09/qsun-modelede-negocio)

39


http://alexcormani.com/2015/09/que-es-un-modelo-de-negocio

\% ifiSegmentos de Mercados: una empresa atiende
Vv Propuesta de valor: su objetivo es solucionar los problemas de los clieategacesus
necesidades mediante propuestas de valor.

\% Canales: las propstas de valor llegan a los clientesavésde canales de comunicacion
distribucion y venta.

\% Relacién con los clientes: las relaciones con los clientes se establecen y mantienen de forma
independiente en los diferentes segmentos de mercado.

\% Fuentes de ingso: las fuentes de ingreso se genera cuando los clientes adquieren las
propuestas de valor ofrecidas.

Vv Recursos clave: los recursos clave son los activos necesariadrpaga y proporcionar

los elementos antes descréos

\Y, Acti vidades c | sevieede @ctividadiesalavé.e un a

\% Asociaciones clave: algunas actividades se externalizan y determinados recursos se
adquieren fuera de la empresa.

Vv Estructura decoste: los diferentes elementos del modelo de negocio conforman la

estructura deasts 0

1 Generacion de modelos de negocio, Alexander Osterwalder & Yves Pigneur,
http://www.convergenciamultimedial.com/landau/documentos/bibliografia-2016/osterwalder.pdf, pag. 16, 17.
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2.2. Marco legal del Producto

2.2.1 Marco legal Colombiano

Desde el siglo XXl la conservacién por el medio ambiente ha tomado un gran impacto no solo en la personas
si no también los gobernantds los paises que son potenciaieel mundial, estohan optad por
aprovechar los recursos que poseen, el interés de implementar una serie de politicas cada vez mayor, con
el objetivode ayudar a contrarrestar esta problematica enfrentada en estos tfeongste motivo se han

creado fondogjue fomentar y apoyeeste tipo de ayudassi mismo, organizaciones gubernamentales,

ofreciendo incentivos a cada una de las entidades que se encuentran involucrados en este tema.

2.2.1.1 UPMET Unidad de planeacion Minero Energética

El Ministerio de Minas y Energia de Colorabitiene como funcion realizar y poner en marcha planes
estratégicos, con el fin, de regular y abastecer los sistemas energéticos que se encuentran en el pais. Para
esto, la UPME (Unidad de Planeacién Minero Energética) del minisstéencargada de ptear, realizar

y ejecutar este tipo de planes, para lograr atender la demanda energética en todo el territorio nacional.

Por este motivo, la Unidad de Planeacion Minera Energética se encarga de realizar el Plan Energético
Nacional, el cual, consiste en pestar un analisis acerca de la situacion actual del sector energético en
Colombia, las tendencias del sector y las respectivas estrategias a implementar a futuro, estipuladas por
parte de la UPME. Uno de los objetivos principales de este Plan Energatimm#l, es contar con la
capacidad suficiente para abastecer el sector, teniendo en cuenta, los recursos energéticos existentes o bien

seanecesario el producto extranjero.

También es de suma importancia dentro de este Plan Energético la diversifiedogredursos utilizados,
tomando en cuento, la optimizacién de los costos de inversion que se realicen para la implementacion de

los diversos recursos que se logren utilizar y de tal manera mejoren el sistema energético del pais.

~

AENn Col omb idaimplemertaado madelos que prestan poco atencion al desarrollo de politicas

exitosas dirigidas a incluir en la canasta energética el uso de fuentes no convencionales de energia y al



fomentar de programas de eficiencia energética que aporten al mejeeciyarmiento de los recursos

di s p o r{Uniddd desP@aneacion Minero Energetica, pag. 15)

El incentivo de bajar los impactos ambientales es de interés para el gobierno Colombidmdargor
incluir este tipo de premisaentro del Plan Estratégico Nacioeal positivo Los beneficios que este tipo
de proyectopueden generar para la sociediatiando como punto de referencia los intereses publicos y

los organismos que puedan estar implicitos en este tipo de iniciativas.

fi )@ materia de politica energética, Colombia se ha caracterizado por mantener una constante revision de
las estrategias para asegurar y mejorar las condiciones de abastecimiento y disponibilidad de energéticos,
dentro de las cuales slestacanApertura de ds mercados de los distintos energéticos, promoviendo
esquemas dparticipacionprivada y reduccion de la participacion gubernamental directa, reforzando el
papel del Estado en los aspectos de regulacién y planificacion; adopcion de sistemas de mlieciEsten

a reflejar la realidad de los mercados internacionales, incluyendo el desmonte progresivo de los subsidios
y una indexacion a los precios de mercado; impulso a la diversificacion de la oferta de energéticos a través
de planes especificos, tales aomasificacion del gas natural, uso de fuentes no convencionales y creacion

del marcado de bi o dunidd desPianebcioe Minero Energatia, pagt 50)o s 0

2.2.1.2 Leyes Gubernamentales

El suministro de enefg enColombiaestaregido por las leyes 142 y 143 de 1994 las cuatesstipulan

los regimenes del suministro publico de energia al pais; sin embargo, estas han sido modificadas durante
los dltimos afios para poder implementar los planes de restruétuesngrgética que el gobierno nacional

desea implementar a futuro.

La Ley 697 es otra | ey regulatoria ambiental, en

por tanto, se promueve la utilizacién de energias alternativas se dietan otd i s p QUPME, 20d6) e s O

Esta ley promueve el uso racional y eficiente de las energias, el cual permite a la nacion generar un beneficio

a largo plazo, puesto que, ofrezca el suministro energético necesario para alzadteascion,



implementando medidas que solucionen los problemas sociales y ambientales que este pueda estar
generando. Para esto, el uso de energias no convencionales o renovables, es una de las alternativas del
gobierno, teniendo en cuenta, el uso addoude este tipo de energias, llegando a proteger el medio

ambiente y aprovechando los recursos naturales que Colombia posee o tiene.

Para la reglamentacion de la ley anterior, se estipula el Decreto 3683 de 2003, el cual tiene como objetivo
pr i mor dlameentar el éiso eacional de la energia, de tal manera que se tenga la mayor eficiencia
energética para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad del mercado
energético Colombiano, la protecciéon al consumidor y la promaédfuentes no convencionales de

energia, dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la normatividad vigente sobre el medio

ambiente y | os r ec uMisiseso da Minas y Emdrgias20l6)e novabl eso

2.2.13 Importacion

Lo primordial para realizar la importacion de este producto es la partida arancelaria del producto, la cual,
la suministra la Direccién de impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), segun el directorio de partidas
arancelarias de la DIAN los ni aerogeneradores se encuentran en la se¥ddr{Estafio y metales
comunes y sus manufacturas; aparatos mecanicos, eléctricos; vehiculos terrestres, aéreos, maritimos),
Capitulo 85 Maquinas aparatos y material eléctrico y sus partes; aparatos de gredgadduccion de

sonido, aparatos de grabacién o reproduccion de imagen)agitinlo 85.02 (grupos electrogenos y

convertidores rotativos eléctricosjendo asi, la partida nimero 85.02.39.80 (los demas).

Para la importacion de este producto es neicetsarer presente la ficha técnica del mismo, principalmente

el nombre comercial del producto, las caracteristicas especificas del mismo, por otro lado, este producto
posee un régimen de libre importacion, por lo tanto, este no requiere de ningun petedadicional

para realizar la importacion del producto. Ademas, segun la Direccion de Impuestos y Aduanas (DIAN)

este producto posee un gravamen arancelario del 0% Y UN IVA del 16% (2016).



También tenemos que tener en cuenta que Colombia, brinda mEngiioutarios a las empresas que
realicen importaciones de productos que puedan generar reduccion en las emisionegiéxitioie

Carbono)

AEN el estatuto tributario se hace relaci-n al S i

Articulo 1582. Deduccién por inversiones enntl y mejoramiento del medio ambiente: las personas
juridicas que realicen directamente inversiones en control y mejoramiento del medio ambiente, tendran
derecho a deducir anualmente de su renta el valor de dichas inversiones que hayan realizagedivel re

afo gravable, previa acreditacion que efectué la autoridad ambiental respectiva, en la cual deberan tenerse
en cuenta los beneficios ambientales directos asociados a dichas inversiones. El valor a deducir por este
concepto en ningln caso podrasguerior al veinte por ciento (20%) de la renta liquida del contribuyente,

determinada antes de restar el valor de la inversion.

Articulo 428. Importaciones que no causan impuesto. La importacién de maquinaria y equipos destinados
al desarrollo de proyess o actividades que sean exportadores de certificados de reduccion de emisiones
de carbono y que contribuyan a reducir la emision de los gases efecto invernadero y por lo tanto al desarrollo

S 0 st e(nidetotg,e2016)



2.2.1.3.1 Ficha Técnica del Producto

Aplicaciones: Conexiones Aisladas a Baterias
Conexion a la red eléctrica

Velocidad nominal: 12 mis

Tipao: Rotor horizontal a barlovento

Control de potencia: Sistema de paso variable pasivo, centrifugo y amortiguado

Freno: Eléctrico

Inversor: Eficiencia 95%,; algoritmo MPPT

Proteccion anti-corrosion: Diseno totalmente sellado, con cataforesis en elementos de
metal, mas pintura resistente a UV

La principal ventaja de ENAIR es que nunca deja de producir, su reorientacion es suave y

no es necesario que actie un freno para detenerlo.

Maxima Velocidad de viento soportada con funcionamiento optimo = 165 km/h

ENAIR1.5 1500w

MODELO PESO LARGO DIAMETRO
Enair 1.5 130 kg 29m 32m

NUMERO DE HELICES 2

MATERIAL DE LAS HELICES Fibra de vidrio con resina e-poxi
POTENCIA NOMINAL 1500W

POTENCIA REAL 2 500W



2.3 Marco legal Alemania

El protocolo deKioto de la convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climético y un
acuerdo internacionakl cual entro en vigor en 2005, tieper objetivo principal lareduccionde las

emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global; diéxido de carbono, gas
metano, 6xido nitroso, hidroflorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre. Por lo tanto, este
protocolo exige a los pasparticipantegenerar politicas o el refortalecimiento de las mismas, con el fin

de establecer medidas de reduccién de emisiones de didxido de carbono, para esto se toma como alternativa,

la utilizacion de energias alternativas que puedas contribulaeoejora de esta problemética global.

La creciente demanda de este tipo de energias ha generado que paises como Alemania, se vean interesados
en implementar politicas que fomenten este tipo de innovaciones energéticas, la producciéon de energias
renovablesa nivel mundial, ha generado resultados econdmicos positivas acerca de la generacién de
empleo, la reduccién en los costos de importacion de estas energias y por tanto, la disminucién notoria de

las emision de didxido de carbono CO2.

Poreste motivolai - n Eur opea ha creado fAdla Directiva 2009
de energia procedente de fuentes renovables. Establece como objeteguatuna cuota minima delez20
de energia procedente de fuentes renovables en el consumotinalobor de ener g2 a de | a

(Jimenez, 2016)

AEN el sector de | as energ2as renovables Al emani
mundo. Pare el 2020 este pais busca elevar el porcentaje de las eapoyi@sies en un 30% y para esa

misma fecha se propone reducir las emisiones de carbono en un 40%. Los objetivos de Alemania respecto
a la proteccion del medio ambiente esta claramente definidos y para el afio 2050 esta previsto que las

emisiones se disminayn e n  ((Jimen@) 2006, pags. 4,5)

Igualmente, Alemania adopto el Renewable Energy Sources Act (EmeuénieagienGesetz, EEG), el

cual, tiene como propésito de esta Ley es el de facilitar un desarrollo sestEhibliministro de energia,



sobre todo en aras de la proteccion de nuestro clima y el medio ambiente, para reducir los costos de
suministro de energia a la economia nacional, también mediante la incorporacion de los efectos externos
de largo plazo, paraonservar combustibles fésiles y para promover el desarrollo de tecnologias para la

generaci -n de electricidad @ERNEVERBAREENERGIENI2016Y es de

24 Acuerdo Comercial entre la Unién Europe@olombia

i EI acuerdo Comer ciPed] poe b paete, l&Jhitm Blrdpea y pus Edtados
Miembros, por otra, fue firmadenla ciudad de BruselaBglgica e | 26 de (Minsteriode de 201

Industria, Comeeio y Turismo, 2016)

Por medio del Decreto 1513 se da la determinacién de dar aplicacion provisional al Acuerdo a partir del 1
de Agosto de 2013, por consiguiente se le notificaldni@n Europea el cumplimiento de los procesos

dentro del pais que sequieren para el buen cumplimiento del acuerdo,

AfTeniendo en cuenta el nuevo acuerdo se establec
arancelarias las cuales incluye temas de competencia, transparencia y propiedad intelectual. Asi mismo el
cuado cuenta con un capitulo para la cooperacién entre paises promoviendo la competitividad y la
innovacion, la modernizacion de la productividad facilitando el comercio y la transferencia de tecnologia

entr e | (Rreexpop201i6g s 0

La problematica contaminaciorambiental es uno de los principales temae menciona este acuerdo,

por ello el afan de disminuir la contaminaciéon ambiental, usando parametros y politicas que hacen que este
grupo de paises, no solo tome conciasino que también aporte al desarrojiaaplicacionde nuevas
tecnologias para suprimir el efecto invernadero, es por esto guélaEuropea por medio de sus paises
asociados hace una inversion para fomentar proyectos de emengieables, tras elaar un estudio del

Banco de Desarrollo de América Latina.



24.1 Normatividad

1 Ley 1669 del 16 de Julio de 201Bor mediodéacuals e apr ueba el HAAcuer (
entre Colombia y Per %, por una parte, y |l a Uni
1 Decreto 1513 del 18 de julio de 204Bor el cual se da aplicacion provisional al Acuerdo
Comercial entre Colombia y el Perd, por una parte, y la Unién Europea y sus Estados Miembros,

por otra

1 Reglamento de Ejecucion 740/20d8 la Comision Europea del 30 de julio de 2013,

relativo a las excepciones de las reglas de origen que establece el anexo Il del Acuerdo comercial
entre la Union Europea y sus Estados miembros, @oparie, y Colombia y el Perq, por otra, que

se aplican dentro de contingentes de determinados productos procedentes de Colombia

1 Reglamento de Ejecucién 741/20d8 la Comision Europea del 30 fidio de 2013,

relativo a la apertura y modo de gestion de contingentes arancelarios de la Union para los productos
agricolas originarios de Colombia

1 Decreto 1636 del 31 de julio de 201Bor malio del cual se implementan compromisos

de acceso a los mercados adquiridos por Colombia en virtud del Acuerdo Comercial entre
Colombia y el Perq, por una parte, y la Unién Europea y sus Estados Miembros, por otra, firmado

en la ciudad de Bruselas el 26jdeio de 2012.

1 Decreto 2247 del 5 de noviembre de 20Pr el cual se desarrollan los compromisos de

acceso a los mercados adquiridos por Colombia en virtud del "Acuerdo Comercial entrei@olomb

y el Peru, por una parte y la Union Europea y sus Estados Miembros, por otra, firmado en la ciudad

de Bruselas el 26 de junio de 2012", en atencion a la Ley 1669 de 2013, y se adoptan otras

disposiciones.


http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Leyes/Documents/2013/LEY%201669%20DEL%2016%20DE%20JULIO%20DE%202013.pdf
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Decretos/2013/Documents/JULIO/18/DECRETO%201513%20DEL%2018%20DE%20JULIO%20DE%202013.pdf
http://www.tlc.gov.co/descargar.php?id=67858
http://www.tlc.gov.co/descargar.php?id=67859
http://www.tlc.gov.co/descargar.php?id=67862
http://www.tlc.gov.co/descargar.php?id=73096

2.4.2 Unién Europea

LaUniénEuropea, disponge un poder legislativo y ejecutivo de un sistema judicial independiente, lo cual
hace que cada paisentecon uno propio, apoyadgscompkementadopor otras institucioneg 6rganos.

Las normas y procedimientos de toma de decisiones en el sendrdéri&uropea estan recogidos en los
tratados. Con el fin de realizar sus objetivogjignde estos paises cuenta con su propio presupuesto lo

gue lo convierte en un blogue seguro tanto politicamente eoor@®micamente.

24.2.1 El Mercado Interior

Con laabolicion de las antiguas barreras, las personas, los bienes, los servicios y los capitales circulan en
Europa tan libremente como dentro de un Estado miembro. Con la supresion de los obstaculos y la apertura
de los mercados nacionales, cada weas empresas pueden competianto nacionalmente como

internacionalmente

2.4.2.2 Politicas Comunes
Para actuar con una sola voz, la Unién Europea ha puesto a punto varias politicas y acciones que todos los
estados miembros se esfuerzan por cumplir. Estas pelkticaunes afectan a toda la Unién y contemplan

objetivos comunes

2.4.2.3 Unién Econdémica y Monetaria

Launiénecondémicey monetaria es el resultado de un largo proceso cuyo objetivo es armonizar las politicas

econOmicas y monetarias de los estados miesrdEda unidén europea y crear una moneda Unica, el Euro.

24.2.4 Las Relaciones Exteriores de la Union Europea

El peso econémico, comercial y financiero de la Union Europea la ubica en el primer plano a escala
internacional. La Union Europea ha estalilecuna red de acuerdos bilaterales y multilaterales con la
mayoria de paises y regiones del mundo. La politica exterior y de seguridad comun es uno de los

instrumentos de las relaciones exteriores déniéan Europea



2.4.3 Impacto del Tratado de Libre Centio en las Energias Renovables

ElI TLC entre la Unién Europea y Colombia, pacta en uno de sus puntos la inversion y desarrollo en nuevas
tecnologias e involucra politicas para el cuidado del medio ambiente. Lo cual hace de este tratado un
vehiculo para lamportacién de materiales para la construccién de estructuras eodlicas sea de gran escala o
pequefia escala, debido a que en el tratado se especifica que la importacién o exportacién de productos o
magquinaria para la produccion de energia renovable ndatendto de arancel ni de impuestos, ya que se

estd mitigando la contaminacion al medio ambiente, beneficios tanto monetarios como en certificaciones.
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3.1 Mercado Colombiano d®roducto

La evolucién de las emisiones de Diéxido de Carbono CO2, provenientes del uso de |aradéarigizal

siendo fuentes primordiales para este desafortunado hecho el gas, el carboén, el petréleo y la energia nuclear.
Por consiguiente, el crecimitende la busqueda por adoptar e implementar nuevas fuentes de energia, con

el fin de estar en pro de la mejora ambiental que se esta buscando a nivel global, ha abierto puertas a nuevas

ideas de negocio, que pueden contribuir con estos planes de mejgetieaen el pais y en el mundo.

Colombia esun pais que a lo largo de los afios ha pasado de depender de la energia tradicional a buscar
nuevas energias para satisfacer las necesidades de la sociedad Colombiana, en este punto hay dos tipos de
energias quéoman fuerza como es la energia edlica y solar. Las fuentes no convencionales de energia
toman papel importante en la generacién de energia en el pais, debido a que a pesar de que Colombia es
fuerte en recursos energéticos convencionales como el cadson pgtréleo, tiene muchos problemas en

el suministro de energia a todo el pais, en algunos casos por ser zonas aisladas de dificil acceso y distantes

del sistema interconectado y en otras partes por variaciones climaticas.

La disminucién de reservas detpleo y gas, asi como la incertidumbre en el precio y sostenibilidad en el
suministro de combustibles fésiles estan presionando al mundo a diversificar su canasta energética. Es por
eso que a la hora de hablar de un ambiente mas limpio y de seguridgdiesefuentes renovables, como

la energia edlica adquieren especial interés para afrontar estos retos energéticos que se avecinan, mas aun

con las ventajas que ofrece la impletaeion de este tipo de energia.

En la actualidad, mas de 70 naciones debarr proyectos edlicos y Colombia hace parte de ellas, con dos
infraestructuras en La Guajira: Jepirachi, en Puerto Bolivar, que genera 20 megavatios (MW), y Nazareth,
en Uribia, con 200 kilovatios (KW), que es un sistema de produccion hibrido que céunelitess de GLP

y diésel con la edlica, para un total de 750 KW.

A estas dos unidades se espera que proximamente se unan otras que vienen siendo evaluadas por algunas

empresas generadoras, como el proyecto de 200 MW, que desarrollaria EPM en La Guajira.



También Emgesa desarrolla estudios técnicos de vientos en la alta Guajira, para determinar si es posible
desarrollar un parque edlico en esta zona, mas exactamente en las areas de la Flor de La Guajira, Ichepup
y Fepichien; y el Instituto de PlanificacionBromocién de Soluciones Energéticas para las Zonas No
InterconectadasIFSE) acaba de firmar con el Gobierno de la Republica de Corea un acuerdo de
cooperacion en investigacion energética, para poner en marcha un programa piloto de generacién de energia
hibridafotovoltaicay edlica en la Sierra Nevada de Santa Matrta, el cual entraria a funcionar en el primer

trimestre del 2013. La primera fase contard con un presupuesto de 40.000 ddélares aportados por Corea

No obstante como Ipublico el Tiempo en sypagnaweb el 4 de Enero de 2017, Umién Europea por

medio del tratado de libre comercio que tiene con Colombia, invertira 4 millones de euros para fomentar
proyectos de energ?2as renovables fino convudimci onal
del Banco de Desarrollo de América Latina (CAF). La inversién extranjera llega después de evaluar los
resultados de un estudio del CAF sobre uso de nuevas fuentes de energia para mitigar los efectos del cambio

climatico.

Como lo expreso el ministroGema n Ar ce, fAestamos trabajando para p
de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, como medio
necesario para el desarrollo econémico sostenible, la reduccion de gadestaldangernadero y la

seguridad del abastecimiento energ®ticoo, afirmo

Colombia es uno de los paises que cuentas con gran nimero de recursos renovables, los cuales se empezaron
a evidenciar a partir del siglo XXI, cuando los gobiernos tomkrafecision de prevenir los cambios
climaticos por medio de la aplicacion de energias alternativas, ya que la produccién de la energia tradicional

no solo emite didxido de carbono si no también colabora al impacto y generacion del efecto invernadero.

En Golombia no se presenta estudios o informes sobre el mercado deaeriogeneradores, debido a que

este producto es nuevo en el mercado, pero como hacia mencidén anteriormente en Colombia ya se ha

implementado instalacion edlicas o parques edlicos queatueah aerogeneradores de gran escala, los



cuales han sido de gran acogida por la poblacién Colombiana principalmente en el sector de la guajira ya

gue se evidencia que esta zona es la de mhagrza de viento en Colombia.

En la actualidad no se cuentangrandes referencias en el mercado de raerogeneradores, debido a la
desinformacion de las person&@ebido a quesepiensa que si no instalan una estructura edlica de gran
escala no servira para nada, pero con la evolucién e inversién en tecnologimiErcaerogeneradores

el producto a tomado fuerza siendo implementado en varios pais como fuengrgiede un hogar o

granja.

Frente a la viabilidad de este producto en el mercado colombiano, se puede evidenciar que por la ubicacién
geogréfica,Colombiaesun pais con altos indices de fuerza de viento, es viable la implementacién del
producto ya que este es la base del funcionamiento del mismo debido que si nolhanariaerza del

viento nohabraun buen summistro deenergishaciendo a estgroducto inservible.

Colombia es uno de los paises de América Latina que mas consume energia eléctrica, pero el precio de esta
a comparacién de otros paises es muy alto y tiene un tope de consumo que si lo pasa tendra que cancelar

una multa, en zonas apetas presenta deficiencias en el servicio ya que hay apagones.

Enconclusioria implementacion de este producto en el mercado colombiano es viable debido a la posicion
geografica del paisps bajos costos en la instalacion y mantenimiento del equigorgserva de energia

gue este ofrece para evitarse los cortes de luz por apagoifiesiltades que presente la rdd energia
tradicional, evidenciando que este tipo de producto puede ser implementado tanto en zonas urbanas como
lo ha empezado ralizarla Universidad Militar con sede en Bogota y en zonas abiertas como pueden ser

fincas y hoteles campestres.



3.1.1 Sector Energético

El sector energético Colombiarstaconstituido por distintas entidades, las cuales cumplen con diferentes
funciones erlos mercados, desde la generacion de energia hasta la transmision y la comercializacion de la
misma. Esta industria, representa uno de los sectores mas importantes de la economia nacional, puesto que,
su base energética esta en el sector de la minerdpséste sector, uno de los mas influyentes debido a la

gran cantidad de recursos existentes en el pais.

El desarrollo y dinamismo del sector energético mostrado durante la Gltima década, ha sido el resultado del
incremento en la potencialidad de los rsos del pais, de una creciente apertura a la inversion y de la
estabilidad en los marcos normativos y regulatorios. Es asi como la participacion del sectardercil p

interno bruto paso del @ en eR013 al 11.4% en 2016

El sector Electricidad,gua y gas para el 2016 ocupo el 53.3% del flujo de inversion extranjera directa,
siendo este el de mayor participacion, el segwerdeu orderel sector de transportes almacenamiento y
comunicaciones como lo podemos observar en la siguiente gréfica.

Servicios
Otros Financieros
4,7%

Comercio,
Restaurantes y
Hoteles
3,4%

_—

Petréleo y Minas
7,0%

Manufacturas
9,1% Electricidad, Gas y
Agua
53,3%

Transportes,
almacenamiento y
Comunicaciones
16,8%

llustracion 12 Flujo Inversidh Extranjera Directa por Sector

Fuente: tomado el 26 de Enero de 2017, PROCOLOMBIA
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llustracion 13 Flujos de Inversién Extranjera Directa por Sectores y Crecimiento (%)

Fuente: tomado el 26 de Enero de 2017, PROCOLOMBIA

La generacion de electricidad en el pais cuenta con 14.426.5 MW instalados para la generacién, esta
distribuida de la siguiente manera: Hidraulica (9.265.0 MW), Térmica (4.426.0 MW), Menores (674.2 MW)

y Cogeneradores (61.3 MW/)

La realidad del sector Energetico Colombiano para el ultimo afio difiere de lo ocurrido en la ultima decada.
Mientras que en afios anteriores el sector era una locomotora de la economia nacional, creciendo por encima
del resto de sectes, en los ultimos afos estas actividades se contraen y pierden participacion en la
economia Colombiana. Este cambio de tendencia obedece, entre otros facores, a la caida en los precios de
los commodities a nivel mundial, los paros de las empresas,fasateen otorgamientos de licencias
ambientales y mineras ilegales. El 2015 represento un desafio para Colombia, un desafio para la industria
minera energetica e incluso economica, en conjunto, por su dependencia con los resultados de otros sectores
gue aéctan la economia Colombiana, sin embargo, conviene anotar que en comparacion con otros paises

de la region, nuestra dependenciap#gtolecse ha reducido considerablemte.

3 Informe mensual de variables de generacién y del mercado eléctrico colombiano, UPME
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En cuanto das energias no renovables 0 no convencionales, el pais lanzarariendespolitica de
incitacion para el uso de estas energias como son la Eolica y la solar entre otras, esto abre nuevas
posibilidades para que el 2016 sea un afio con importantes inversiones en el sector Energetico,teniendo en
cuenta el gran potencial querte Colombia para el desarrollo de energia eolica y solar, poopelsito de

blindar la canasta energetica para evitar las dificultades estructuraf@slilemade abastecimiento en

zonas alejadas o de dificil axceso.

3.1.1.1 Energias Renovables (Energia i€a)
Estas fuentes son aquellas fuentes primarias inagotables o con capacidad de regeneracién en un periodo de
tiempo inferior al de su uso. En general todas las fuentes provenientes directa o indirectamente del sol son

consideradas renovables.

Marecmotriz

Solar directa Solar Calor de la Atraccion
indirecta tierra Gravitacional
e,

I Hld'a:UIlca Gentérmlﬁa -

— Marecmotérmica

o —

llustracion 14 Esquema de Energias Renovables
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Colombia es un pais con una gran riqueza energeética, ya que posee una ubicacion privilegiada que le permite
la explotacion de recursos hidricos y no renovables para la generaciortritddedcla gran diversidad y
extensién de recursos le permite la utilizacién de los mismos en grandes dimensiones para el abastecimiento
energético del pais. Ademas, la preocupacién a nivel mundial por la mejora continua a la proteccién del
medio ambierd, obliga a paises como el de nosotros a tomar ventaja sobre las riquezas naturales que posee

este mismo.

Por tal motivo, el incremento en la investigacion y desarrollo 1+D en energias renovables, puesto que, esta
es una de las herramientas utilizadas pasmtener en crecimiento el sector energético Colombiano.
Ademas, es de vital importancia para el pais posicionarse como lider de generacion de energias limpias a

nivel Latinoamericano, debido a su ubicacion geogréfica y estados climaticos.

Colombia cuentaon una gran variedad de fuerza de viento, lo cual hace de este un lugar privilegiado para
estructurar sistemas miablicos. La velocidad del viento en la superficie (10mtrs de altura), esta en un
promedio de 0.5 a 8.0 siendo la zona norte del pais éeriuarza en los vientos que pasan por la zona ya
mencionada, teniendo un promedio de velocidad del viento de 5.0 a 8.0, la guajira es el lugar mejor ubicado
para aprovechar el recurso no tradicional para la generacion de energia eléctrica, ya qugeesola pa
mayor potencia edlica, debido a esta cualidad la EPM instalo el primer parque eélico con gran capacidad
de conversién de energia edlica a eléctrica cubriendo una gran zor@audgina Ademas, la zona centro

del pais también concentra una bueoi@pcia para la implementacion de estructuras-edticas, por su
velocidad del viento que estd entre 2.0 y 5.0, siendo Villavicencio una zona estratégica para el

aprovechamiento del recurso edlico teniendo un promedio de velocidad del viento de 3.5.

No dbstante, si tomamos una altura de 50 metros la velocidad del viento toma mayor fuerza, llegando a
mediciones dé&2.0 siendo las zonas Norte, Centieste del pais. Como podemos observar en las siguiente
imagenes Colombia cuenta con una gran riqueza hatwga ubicacion geogréafica lo hace un destino

atractivo para hacer de las energias no tradicionales una herramienta para satisfacer las necesidad de energia



tradicional, siendo el recurso Edlico y solar los mas importantes en la ayuda del objetivoigctism

de di6xido de carbono.



llustracion 15 Escala de Viento Colombia en superficie (10 metros de altura)
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llustracion 16 Escala de Viento Colombia en 50 metros de altura
























































































