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RESUMEN

El objetivo de este articulo es presentar los resultados obtenidos de un andlisis de prospectiva de la
Generacién Distribuida en el Sector Eléctrico Colombiano, mediante la aplicacién de la técnica Delphi.
Este estudio permitié conocer directamente y de una manera sistemdtica el concepto de expertos sobre la
introduccion de estas tecnologias en aspectos tales como: a: tecnologia, innovaciones del producto, proce-
so de materializacién, efecto sobre la situacion politica y social del pais, restricciones econémicas,
tecnolégicas y comerciales. Los resultados de este trabajo buscan convertirse en un instrumento de apoyo
al sector eléctrico y al sector productivo para analizar la factibilidad de la utilizacion de la GD en el
mediano y largo plazo en Colombia, dado que su aplicacion modificard de manera fundamental la
forma de planear y operar de las empresas eléctricas.
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I. INTRODUCCION

La GD consiste en la utilizacién de pequefios
generadores con capacidades de 15 a 25,000
Kw. para alimentar cargas que se encuentran
localizadas cerca de los puntos de consumo. En
EE.UU. y Europa la GD se ha convertido en
una solucién viable técnica y econémicamente
para el consumidor porque mejora la confiabi-
lidad del suministro convirtiéndose en una al-
ternativa importante dentro del concepto de
electricidad segura. En la mayoria de estos pai-
ses la GD participa con el 10% de la capacidad
instalada e incluso en paises como Holanda y
Dinamarca, la GD ha llegado a ocupar un 30 o
40% de la capacidad total instalada. Por ejem-
plo, en Austria el 78% de su generacién para el

ano 2010 se basard en fuentes de energia reno-
vable.

Los beneficios que se observan en los sistemas
a nivel mundial y la experiencia internacional
en el manejo de las tecnologias sirven de plata-
forma para motivar tanto a la comunidad téc-
nica como a la empresarial y académica colom-
biana para investigar el tema. En Colombia la
aplicacién de estas tecnologias a corto plazo
podria estar orientada hacia las zonas no in-
terconectadas rurales e industriales. Aunque en
nuestro pais desde hace algtn tiempo se reali-
za GD por parte de industriales privados pro-
duciendo y aprovechando simultdneamente
energfa eléctrica y térmica 1til a partir de una
fuente de energfa primaria, técnica conocida
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como cogeneracion; esta actividad no esta ple-
namente desarrollada pues aparecié como ini-
ciativa independiente sin normatividad.

Il. CoNTENIDO

A. Generacion Distribuida (GD) [1]

La GD ofrece soluciones de valor agregado a
usuarios, compafias suministradoras de ener-
gia y operadores de redes de distribucién, por
medio de sistemas de generacion en sitio y co-
nectados a la red, que proporcionan, entre otras,
las siguientes ventajas:

e Reduccion de pérdidas en las lineas de trans-
mision.

 Fuentes de bajo costo para atender deman-
das durante periodos de precio pico.

e Mejoras en la calidad de la energia eléctri-
ca (forma de onda de voltaje, frecuencia,
estabilidad de la tension, suministro de po-
tencia reactiva y correccién del factor de
potencia).

 Fuentes de alta confiabilidad para sistemas
o usuarios sensibles a los que no se puede
interrumpir el suministro de energfa.

» Reduccién de emisiones atmostéricas (tec-
nologias renovables).

« Generacién de respaldo al sistema o en caso
de emergencia.

e Mayor eficiencia mediante el aprovecha-
miento del calor producido para su utiliza-
cién en calefaccién, calentamiento de agua
o procesos industriales (cogeneracién).

La GD es una alternativa, que ofrece una gran
variedad de usos para los distintos comprado-
res tales como: Cogeneracién, Autogeneracion,
Generacion de Emergencia, Generacién en
Paralelo, Aumento de Capacidad y Generacién

Aislada.
B. Analisis de Prospectiva

“La prospectiva tecnolégica es un proceso por
el que se tiende a Jograr una comprensiéon mis
completa de las fuerzas que dan forma al futu-
ro a largo plazo y que deberian ser tomadas en

cuenta para la formulacién de politicas, en el
planeamiento y en la toma de decisiones. La
prospectiva incluye medios cualitativos y cuan-
titativos para rastrear indicios e indicadores de
evolucion de tendencias y de desarrollos, y es
mejor y mids ftil cuando se la vincula con el
anélisis de los posibles efectos sobre las politi-
cas. La prospectiva permite visualizar las ne-
cesidades y oportunidades que puede deparar
el futuro” [2].

En general el anélisis de prospectiva cumple
las siguientes funciones [3]:

¢ Esbozar un espectro de posibles futuros a
partir de diferentes conjuntos de presun-
ciones referentes a nuevas tendencias y
oportunidades sin predecir los detalles y el
momento en que ocurrirdn ciertos desarro-
los especificos.

e Proporcionar una idea de cuéles son las ac-
ciones que se pueden ejecutar hoy, y de sus
implicaciones, para el logro de ciertos de-
sarrollos potenciales

* Brindar un anélisis de tipo sistémico con un
alcance que permita manejar los fenome-
nos y actividades complejas a las que se re-
fiere la prospectiva.

. Brindar un proceso de anilisis transpa-

rente que permita observar y controlar exter-

namente los supuestos en los que se basa, el
marco analitico y los datos que lo alimentan.

C. Metodo Delphi

«El método Delphi es un método para estruc-
turar el proceso de comunicacién grupal, de
modo que ésta sea efectiva para permitir a un
grupo de individuos, como un todo, tratar con
problemas complejos» [4]. El método consiste
en la consulta de un gran ntimero de expertos
de los sectores o temas especificos escogidos
para el ejercicio. Los expertos son selecciona-
dos por un grupo monitor bajo ciertos criterios
que permitan el correcto funcionamiento del
método tales como el grado de conocimiento
del experto, la experiencia, publicaciones, etc.
La figura 1 presenta un diagrama general del
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proceso utilizando el método Delphi. Los ex-
pertos responden un cuestionario realizado por
el grupo monitor quien es el encargado del
disefo del ejercicio en todas sus fases. De la
evaluacién de esta informacién por parte del
grupo monitor, salen a la luz los acuerdos y des-
acuerdos que existen entre los participantes con
respecto al tema, se exponen los porques de
las diferencias y se hace una evaluacién de ellas.
La idea es que el anilisis de cada ronda se rea-
lice de modo tal, que sus resultados puedan
incorporarse como informacién adicional a las
preguntas de la siguiente ronda. Estos cuestio-
narios se responden anénimamente entre los
expertos y solo el grupo monitor es el que co-
noce sus opiniones. El tipo de preguntas puede
ser abiertas, de ranking, preguntas de votacién,
de control etc., de las cuales se debe extraer la
informacién mads 1til para el estudio. Después
de cada ronda se hace un informe o retroali-
mentacién con toda la informacién estadistica
de las respuestas. Este informe se envia a los
expertos junto con el cuestionario de la siguien-
te ronda, con el fin de que ellos revisen sus
planteamientos a la luz de la nueva informa-
cién que se les estd entregando frente a las opi-
niones de los otros participantes. El nimero
de rondas sucesivas depende del grado de con-
senso que se desee siguiendo la misma meto-
dologia utilizada hasta el momento, pero por
lo general se hacen dos rondas.
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Figura 1 Diagrama del Método Delphi [5]
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Ill. MeTopoLoaia

En este estudio se realizaron dos rondas. En la
ronda #1 se determiné la opinién de aproxi-
madamente 130 expertos en el sector eléctri-
co colombiano sobre la viabilidad de la GD en
Colombia, tratando de lograr una cobertura
nacional. Se recibieron aproximadamente 86
encuestas. Se utilizaron preguntas de tipo abier-
ta, de seleccién y de ranking. La encuesta ex-
plora diferentes aspectos sobre la GD tales
como:

e La GD (Temas generales).

» Ventajas competitivas de la GD en los sis-
temas de distribucién.

» Tecnologia.

e Calidad del servicio.

e Marco Regulatorio.

» Comercializacién.

e Aplicaciones y usos.

Las encuestas se diligenciaron utilizando tres
mecanismos diferentes: entrevista personales,
via correo electrénico o via correo normal. La
aplicacién de alguno de los tres mecanismos,
dependi6 de la disponibilidad de tiempo de
los expertos y la facilidad de desplazamiento
fisico a las respectivas ciudades de origen. La
participacion de estos expertos se concentrd
b4sicamente las siguientes ciudades: Cali,
Bogota, Pasto, Medellin, Ctcuta y Bucara-
manga.

Se analiz6 la informacién y se elaboré un infor-
me sobre la Ronda #1 con los resultados para
cada pregunta y se distribuyo entre los exper-
tos para su interpretacion y evitar caer en los
errores que el mismo método plantea, como
sesgar el proceso.

Para la ronda #2 se parti6 de los datos obteni-
dos en la ronda #1 y se realiz6 otro cuestiona-
rio, tratando de filtrar la informacién en algu-
nos temas especificos, profundizar en otros, y
consultar ciertos aspectos que se habian pasa-
do por alto, todo esto teniendo en cuenta las
sugerencias de los encuestados. La Ronda #2
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se envi6 con el informe de la Rronda #1 a cada
uno de los expertos consultados.

La respuesta de la Ronda #2 por parte de los
expertos fue relativamente baja (48% de los
encuestados en la Ronda #1) debido principal-
mente a motivos laborales o personales, que
no les permitié continuar con el ejercicio. Los
datos de esta segunda ronda se tabularon y ana-
lizaron, para realizar y enviar el segundo infor-
me a los expertos y obtener las conclusiones
tanto de la primera como de la segunda ronda.

IV. ResuLtAaDOS

* La GD es una tecnologia aplicable a los sis-
temas de distribucién colombianos.

* La calidad del servicio y la calidad de la po-
tencia en los centros urbanos es aceptable
en general, aunque se deben mejorar para
ajustarse a las necesidades de los usuarios
que actualmente demanda una combinacién
Sptima entre la calidad del servicio, la cali-
dad de la potencia eléctrica y el precio de
la energia.

* Las razones mds importantes que para em-
plear la GD en Colombia, son: Mejora de
los niveles de confiabilidad y calidad del ser-
vicio, diversificacion de fuentes de energia,
reduccioén del impacto ambiental.

* La GD ademis de suministrar el servicio
de energia eléctrica, puede prestar otros ser-
vicios tales como: la reduccién de pérdidas
en los sistemas de transmisién, mejorar la
confiabilidad en sistemas de distribucién y
transmision, y por ultimo la regulacién del
voltaje y suministro de reactivos.

* Losaspectos que se deben analizar con prio-
ridad para poder implementar la GD en sis-
temas de distribucién son: La flexibilidad
de operacién y de expansion y los efectos
en la confiabilidad en este tipo de sistemas.
Aunque no se deben dejar de lado la con-
fiabilidad de la GD vy el impacto en la cali-
dad de la potencia eléctrica que de hecho
son importantes en el proceso de imple-
mentacion de esta tecnologia.

Se considera que el servicio de energia eléc-
trica no es el adecuado en las zonas rurales
y no interconectadas en donde no hay gru-
pos masivos de poblacién y su accesibilidad
hace costosa la infraestructura, por lo que
el servicio prestado es bastante deficiente
presentando fallas en la calidad del servi-
cio, lo que aumenta los costos de la ener-
gia. Sin embargo se considera que en los
centros urbanos es bueno en cuanto a co-
bertura, costos de la energia y calidad del
servicio. Claramente segiin en consenso de
los expertos la GD ayudaria a solucionar
los problemas identificados en el punto an-
terior.
Los mayores problemas ambientales que
causaria la GD en caso de ser instalada se-
ria las emisiones atmosféricas y la contami-
nacién por ruido. Se debe tener presente
que la tecnologia a utilizar minimice este
tipo de problemas.
Plantas Industriales de cogeneracién, las
microturbinas o motores diesel y microtur-
binas hidriulicas son tecnologias que segin
los expertos tienen una alta posibilidad de
aplicacién actual o que ya estédn siendo uti-
lizadas en el proceso de generacién. Pero
consideran que pueden continuar con su
proceso de maduracion para llegar a mejo-
rar su desempeno.
Las tecnologias de generacién edlica y
fotovoltaica son tecnologias que por sus al-
tos costos y dificultad de instalacién en la
actualidad estan siendo utilizadas en casos
aislados. Se recomienda que contintien su
proceso de maduracién para una aplicacién
futura.
Colombia para tomar la decisién de
implementar la GD sin contar aun con toda
la experiencia internacional en paises simi-
lares, debe generar los debidos espacios le-
gales para que se puedan llevar a cabo pro-
yectos con esta tecnologia y correr sus pro-
pios riesgos econémicos. La actitud enfo-
cada hacia:
- La modificacion de la reglamentacion
existente y dar incentivos de acuerdo a




lineamientos establecidos por el ente re-
gulador.

- La modificacion de la reglamentacién
para que existan ensayos v experiencias
para un juicio mas maduro.

Colombia debe prestar especial atencién a

los impactos negativos que podria presen-

tar la GD en los sistemas de distribucién
tales como:

- Efectos sobre la operacién y manteni-
miento de las redes de distribucion.

- Laregulacién de voltaje en estado con-
tinuo y transitorio.

- Disminucién de la efectividad de las
protecciones del sistema de distribu-
cién.

Al instalar la GD en el sistema de distribu-
cién los aspectos que deberian tener una
atencion especial serian:

- La interrelacién de operacién entre el
GD y el operador de red.

- Los aspectos comerciales de la GD en-
tre el operador de red y la GD ya que la
regulacion existente no contempla este
tipo de tecnologia y se podrian generar
conflictos entre estos dos actores.

La generacion distribuida puede contribuir a
mejorar aspectos tales como:

Los costos de la generacién

El nimero de Hlinterrupciones del servi-
cio.

La seguridad del sistema.

Gran parte de los expertos, coincide en la
necesidad de incorporar estas tecnologias
en los sistemas colombianos para mejorar
el servicio, estimular el desarrollo econé-
mico y tecnolégico y la inversion en el pafs.
Sin embargo, coinciden en la urgencia de
introducir en la reglamentacion direcciones
y normas claras sobre las obligaciones y res-
ponsabilidades de cada una de los actores,
con el fin de evitar conflictos entre ellos.
En general la introduccién de la reglamen-
tacién serviria para establecer las debidas
obligaciones y deberes con los clientes para
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prestar el servicio de energia por medio de
GD.

Se considera que la GD deberfa introducirse
en aquellos negocios en donde los usuarios
de estos servicios tuvieran la posibilidad de
vender excedentes a comercializadores y a
la generacion.

Los usuarios mas interesados en participar
en la GD vy hacia los cuales se podria orien-
tar esta tecnologia, en el entorno Colom-
biano serian: Industriales no regulados,
usuarios de las zonas no interconectadas, co-
merciales no regulados y comerciales agru-
pados como clientes no regulados.

Las ventajas mads atractivas de la GD para
los usuarios inversionistas son aquellas que
pueden generar algin tipo de beneficio eco-
ndémico y mejorar a la vez la calidad del ser-
vicio que se les presta tales como: El costo
de la energia, la posibilidad de vender exce-
dentes, la calidad de la potencia (disminu-
cién de interrupciones), la posibilidad de
vender la capacidad instalada para mejora-
miento de la seguridad. Los resultados res-
pecto a este tema se observan en la figura 2.
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Cost de ta enorga

egramiento e it segundad
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Figura 2. Ventajus que pueden motivar a operado-
res de red a invertir en GD.
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Las ventajas mds competitivas que motiva
a los operadores de red a invertir en el ne-
gocio son: Calidad de la potencia (dismi-
nucién de interrupciones), costo de la ener-
gia, posibilidad de vender energia y posibi-
lidad de vender capacidad instalada. Estas
ventajas son de igual importanciates para
los operadores de red que deseen invertir
en este negocio.



Las ventajas o beneficios que motivan a los
inversionistas comercializadores son: el cos-
to de la energia con respecto a los grandes
generadores y la posibilidad de vender ener-
gia en condiciones de contingencia a pre-
cios no regulados, ya que para ellos estas
cualidades les generan un marco competen-
cia bastante atractivo frente a los grandes
generadores.

Los riesgos que se consideran de mayor tras-
cendencia al implementar la GD son:

Incertidumbre en el precio de los combus-
tibles, inestabilidad regulatoria y los ries-
gos financieros (Dificultad de recuperacion
de la inversién)

Los ambientes en los cuales seria mas via-
ble aplicar la GD en nuestro pais son: las
zonas rurales o municipios pequefios como
refuerzo a redes débiles, zonas que dispon-
ga de recursos energéticos baratos y la po-
sibilidad de conexién al sistema eléctrico,
en subestaciones de las empresas distribui-
doras o empresas industriales o comercia-
les grandes. La opinién de los expertos se
observa en la figura 3.

En cualquier zona que disponga de recursas
~ergéticos baratos y ia posibifidad de conexion al
sistema eléctrico.

33,89

En 2onas rurales o municipios pequefios como §
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empresas industriales o comerciales grandes
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Figura 3. Posibles ambientes de aplicacion de la GD.

El uso racional de la energia es la razén mas
poderosa para implementar la generacién
distribuida.

Es econémicamente viable invertir en la GD
para mejorar la calidad de la potencia eléc-
trica en los centros urbanos del pais, por-
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que se tiene la posibilidad de utilizar otras
fuentes de energia cerca de los usuarios y
no dependerian del Sistema Interconectado
Nacional, eliminando los problemas ocasio-
nados por las lineas de transmisién y distri-
bucidn, asi como los ocasionados por los
grandes generadores, disminuyendo los cos-
tos de transporte al necesitarse menos in-
fraestructura de transmisién y distribucién,
mejorando la regulacién y mejorando la con-
fiabilidad del sistema.

Invertir en la GD seria econdmicamente
viable para mejorar la calidad de la poten-
cia eléctrica en centros urbanos, ya que
permite una mejor respuesta y control de
la frecuencia y del voltaje al ser menor el
drea de cubrimiento, mejorando la regula-
cién del voltaje y manteniendo sus respec-
tivos niveles, fortaleciendo eléctricamente
el nodo y garantizando energia disponible
todo el tiempo.

Invertir en GD para disminuir las perdidas
generadas por atentados terroristas es via-
ble puesto que es la solucién mas inmedia-
ta especialmente en sitios que se ven per-
manentemente afectados, suministrando
un sistema mds versitil con plantas
generadoras en centros industriales y otros
mas vigilados que no requieran redes de
distribucién y transmisién tan extensas y
por el campo sin tanta proteccién y vigilan-
cia. La opinién de los expertos se observa
en la figura 4.

0.00 ;

NR

Figura 4. Reduccion de pérdidas economicas por
atentados terroristas a la infraestructura eléctrica

de la GD.
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Al instalar la GD en el pais los costos que
se trasladan al usuario a través de la Tarifa
y que se verian afectados son: los costos
promedio por uso de las lineas transmision
nacional y el costo de la compra de la ener-
gia.

Las barreras de entrada al implementar la
GD son: las limitaciones econdmicas, las
limitaciones legislativas actuales de la re-
glamentacién y los intereses tanto politicos
como econémicos de algunos actores.

Al implementar GD produciria impactos
positivos especialmente en el desarrollo in-
dustrial y en las necesidades del usuario.
Los resultados de la opinién de los exper-
tos se observan en la figura 5.
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Figura 5. Impactos (positivo/negativo) por
implementar la GD actualmente.

Seria m4s util instalar GD en las zonas cen-
tral, norte y oriente. En la central porque
tiene una demanda de energia muy alta ya
que existe un sector industrial importante.
En el norte y en el oriente ya que son zonas
con necesidad del servicio de energia.

Se considera que la GD deberia comenzar
su implementacién en el corto plazo, es de-
cir entre 1-5 afios. Los resultados de la opi-
nién de los expertos se observa en la figura 6.
Las opiniones sobre si se considera que
existe la madurez, el juicio, el soporte, los
recursos, o la capacidad de andlisis necesa-
rio para desarrollar un marco regulatorio
estable para la GD se encuentran dividi-
das. Los que respondieron negativamente
basan su opinién afirmando que los entes
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Figura 6. Tiempo de materializacion de la GD.

reguladores del gobierno se ven influencia-
dos por intereses particulares y politicos de
ciertos monopolios en los cuales se concen-
tran la generacién actual ademas afirman
que se necesita madurar mas. Los que res-
pondieron afirmativamente llegan a la con-
clusién que se tiene la suficiente madurez
para desarrollar el marco, ya que se a con-
tado con casi una década bajo el formato
de la privatizacion, y a lo largo de ese tiem-
po se a forjado un juicio y una experiencia
madura respecto a la regulacién, ademas los
recursos humanos con los que cuenta la co-
misién son bastante buenos.
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Figura 7. Disponibilidad de recursos energéticos

para poder poner en marcha el uso de diferentes tec-
nologias. Cuales SI, Cudles NO?
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En general el pais posee todos los recursos
energéticos necesarios para poner en mar-
cha el uso de las diferentes tecnologias, es-



pecialmente los hidrocarburos, el gas y
agua, los cuales se encuentran distribuidos
a lo largo del pais.

e Los recursos naturales necesarios para la
generacion eélica y fotovoltaica también se
poseen, pero solo pueden ser usados en las
zona que cumpla con las condiciones
climéticas necesarias para poner en marcha
estas tecnologfas. Los resultados de la opi-
ni6n se observa en la figura 7.

o Los recursos naturales necesarios para la
generacion edlica y fotovoltaica también se
poseen, pero solo pueden ser usados en las
zona que cumpla con las condiciones
climéticas necesarias para poner en marcha
estas tecnologias. Los resultados de la opi-
nién se observa en la figura 7.

o El usuario seria evidentemente el més be-
neficiado al poner en marcha la tecnologia,
debido que el costo de la energia puede ser
menor y que se mejora la calidad del servi-
cio.

V. CONCLUSIONES

e En Colombia, el marco regulatorio actual
no contempla especificamente este tipo de
tecnologia puesto que sigue la concepcion
tradicional de la industria eléctrica, en don-
de no hay ningin tipo de diferencia que
considere de donde proviene la energia, ni
presta las garantias necesarias para la inver-
si6n. Esto hace que la GD se vuelva no com-
petitiva ya que su ventaja proviene de no
usar el sistema de transmisién, haciéndolo
poco atractivo. Por esta razén debe crearse
el debido marco regulatorio, bastante cla-
ro, teniendo en cuenta algunos aspectos
como:

- El sistema tarifario, donde se reconoz-
can los costos y beneficios reales del sis-
tema.

- La interrelacion de operacién entre la
GD y el operador de red.

- Los aspectos comerciales entre laGD y
el operador de red.

- Las obligaciones y deberes de la empre-
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sa prestaaora del servicio y de los usua-
rios.

- La posibilidad de vender los exceden-
tes de energia generados por la GD en
el mercado mayorista de forma de que
puedan ser competitivos.

- Los aspectos técnicos sobre la calidad
del servicio que deben prestar estas em-
presas.

- Las contribuciones y restricciones im-
puestas, las cuales deben ser benévolas
para este tipo de negocio, de esta for-
ma se podria incentivar al inversionis-
ta.

La GD deberia introducirse como un ne-

gocio en el que:

- Los usuarios generadores tengan la po-
sibilidad de vender los excedentes a los
comercializadores y de esta forma se in-
teresarfan como inversionistas. .

- Los operadores de red reduzcan sus per-
didas por distribucién y por esta razén
se aventuren a invertir.

- Los comercializadores tengan la posibi-
lidad de vender energia a precios no re-
gulados y a menor costo con respecto a
los grandes generadores.

La caracteristica de los Generadores Dis-
tribuidos de que se producen en fabrica en
forma normalizada y luego son instalados
facilmente en sitio, hace que la GD pueda
ser incorporada al sistema eléctrico mucho
mas rdpidamente que las centrales
generadoras convencionales, presentando
ademds la ventaja de ajustarse estrictamente
al crecimiento de la demanda a medida que
esta aumenta a través del tiempo. Esta es
una ventaja competitiva frente a los gran-
des generadores dado que ellos deben rea-
lizar grandes inversiones por capacidad ins-
talada basados en proyecciones a largo pla-
zo.

El mercado potencial de la Generacién Dis-

tribuida podria concentrarse inicialmente en

los usuarios industriales no regulados y usua-
rios en zonas no interconectadas del terri-
torio nacional. En el mediano y largo plazo
se podria pensar en otros tipos de usuarios
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tales como residenciales y comerciales agru-
pados como no regulados.

* La Generacién Distribuida puede presen-
tar beneficios adicionales al sistema eléc-
trico generando energia limpia al utilizar
fuentes renovables, aunque actualmente en
Colombia son poco atractivas, puesto que
no logran economias de escala debido a que
aun estdn en fase de demostracién o en una
fase incipiente de la comercializacién.

* Las conclusiones de este trabajo se justifi-
can siempre y cuando se enmarquen den-
tro de las siguientes politicas estructurales:
El apoyo del Gobierno Nacional a la utili-
zacion de los recursos renovales de energia,
con base en consideraciones medioambien-
tales y la introduccion de la competencia
en el nivel de la generacién, impuesta por
la liberacién del mercado eléctrico.

VI. TraBaJo A FuTurO

Para cerrar con el estudio de prospectiva de la
generacién distribuida en el sector eléctrico Co-
lombiano, se recomienda continuar con los si-
guientes trabajos:

* Realizar una tercera ronda aplicando la mis-
ma técnica Delphi, realizando preguntas
mas especificas para profundizar sobre cier-
tos temas tales como: comercializacién, tec-
nologia, marco regulatorio, aplicaciones y
usos. Un ejemplo de pregunta que se pue-
de plantear seria: (Al instalar la GD, fren-
te a los costos de utilizacién promedio de
las lineas de transmisién, como se afectaria
la tarifa al usuario final?

* Instalacién de plantas pilotos para empe-
zar el desarrollo de la GD en el pais.

* Realizar un estudio de mercado en una de
las zonas de posible aplicacién de la GD.

* Desarrollar programas de capacitacién a la
comunidad técnica (Seminarios, Conferen-
cias, Cursos, Talleres, etc.) sobre GD.

* Propuestas de investigaciones en temas mas
especializados como: Calidad de la poten-
cia eléctrica y confiabilidad en el ambiente

de la GD.

Facultad de Ingenieria

Biografias

Christian Duque. Ingeniero Eléctrico y Elec-
trénico de la Universidad de los Andes, Bogo-
td, 2003. Sus campos de interés son: opera-
ci6n de los sistemas eléctricos, calidad de la
potencia eléctrica, electrénica de potencia. ju-
munoz@uniandes.edu.co

Eduardo Marmolejo. Ingeniero Eléctrico y
Electrénico con opcién en administracién de
la Universidad de los Andes, Bogot4, 2003 Sus
campos de interés son: operacién de los siste-
mas eléctricos, calidad de la potencia eléctri-
ca, gestién de sistemas.
ju-munoz@uniandes.edu.co

Maria Teresa de Torres. Ingeniera Electricista
UIS, M.E.(RPI, New York), Profesora asocia-
da e investigadora de la Universidad de los
Andes. Sus campos de interés son: calidad de
la energfa, optimizacién de sistemas, planea-
miento y operacion de los sistemas eléctricos,
confiabilidad y anilisis financiero
tere@uniandes.edu.co

VII. REFERENCIAS

[1] CIFI, Grupo potenciay energia Universidad de los
Andes,“Competitividad de la generacién distribuida en
los sistemas eléctricos caso colombiano”.2003.

[2] Coates, J.F. «Foresight in Federal Government Policy
Making», Futures Research Quarterly, Vol.1, 1985.

[3] Direccién Nacional de Planificacién y Evaluacién,
Manuel Castello y Hugo Rodriguez (Argentina), “Ante-
cedentes internacionales sobre la prospectiva tecnolégi-

”

ca

[4] Harold A. Listone y Murray Turoff “The Delphi
Method”, Addison-Wesley Publishing, 1975.

[5] Disponible en la pagina web: www.gtic.ssr.upm.es/
encuestas/delphi.htm

[6] CIDET-ECSIM, “Proyecto prospectiva tecnolégica
sector eléctrico nacional, Primer informe Delphi ronda
#1”, 2002.

[7] N JENKINS «Impact of Dispersed Generation on
Power Systems»,. REVISTA: ELECTRA, N° 199, Diciem-
bre 2001, pp.06-13.

[8] Goran Strabac «Impact of Dispersed Generation on
Distribution Systems: a European Perspective», Paper
IEEE, 2002. Winter Meeting Report, 2002 N., Paper,
“Impact of Dispersed Generation on Power Systems”,

1999.

89



