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Resumen:

La investigacion nace como una busqueda para la ampliacion de conocimiento en cuanto a
las energias renovables en Colombia, tal asi, surge el proceso de recoleccion de datos
climatoldgicos, seleccion de equipos para la simulacion basado en la evaluacion técnica
previamente realizada segun los avances tecnoldgicos, su factible comercializacion y
adquisicion. Los estudios técnicos se basan en el analisis de los componentes de localizacion
y dimensionamiento del campo solar que se obtuvieron los siguientes lugares relevantes de
radiacion solar, ubicados en la regién caribe de Colombia, segin los datos del IDEAM se
estima la radiacion solar en los Gltimos cinco afios [1] y un modelo solar representado por
medio de una ecuacion matematica; estos datos alimentaran la data necesaria del Programa
de simulacién (System Advisory Model o Homer), cuyos resultados nos permiten determinar
la evaluacion econdmica para complementar la viabilidad econémica para la construccion de
la Central Termo Solar en varios sectores del caribe Colombiano; serén seleccionados de
acuerdo a sus condiciones Optimas de localizacion y radiacion solar anual, y del resultado se
inferira si viable técnica y econdmicamente, siendo necesario se regulen los incentivos
econdmicos y tarifarios para hacerla competitiva. El estudio surge como iniciativa de ampliar
los conocimientos en cuanto a la generacion de energia eléctrica a partir de energia termo
solar y se pretende consolidar como una investigacion de vanguardia en el sector del caribe
en Colombia.

Marco teorico:

El recurso solar La radiacion solar es la energia primaria para el beneficio del ser humano,
donde el Sol es un gigantesco reactor nuclear en el que la masa se convierte en energia
continuamente, de esta solo una parte llega a la tierra, pero es ampliamente suficiente y
superior a la utilizada por las personas en todos los ambitos correspondientes. Se calcula que
la estrella utiliza 4,3 millones de toneladas de su masa por segundo por lo que para quemar
el 10% de su masa necesitara 6000 millones de afios; es por esto que la energia solar en los
ultimos tiempos ha despertado gran interés, ya que es una fuente primaria de energia para el
ser humano asi como un recurso renovable.[12] Energia disponible La radiacion solar que es
la energia que llega desde el Sol a la Tierra es la base energética para la mayoria de las fuentes
de energia fosil y renovable en el mundo. Hay un gran potencial en esta energia y ademas
hay diversas formas de extraer sus beneficios. La energia solar proviene de reacciones de
fusion nuclear producidas al interior del Sol y la cantidad de energia solar que recibe el
planeta en su superficie en un minuto es mayor que la energia utilizada por toda la poblacion
del globo en un afio [13]. Una pequefia fraccion de esta energia es captada en la atmosfera,
los océanos y plantas en nuestro planeta. La interaccion de la radiacion solar con la atmosfera
produce las corrientes de viento. Ademas, parte de la energia solar es ocupada en el ciclo del
agua, que basicamente consiste en la evaporacion de agua desde los océanos, la cual se
precipita en una fraccion en las masas de tierra firme. Esto se traduce en energia potencial
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gravitatoria de masas hidricas que estan en montafias y rios. Otra forma de conversion de la
energia solar es la transformacion en energia quimica mediante el proceso de fotosintesis
Ilevado a cabo por los organismos vegetales. Todas estas formas antes descritas derivadas
directamente de la radiacion solar pueden ser aprovechadas para su transformacion en energia
eléctrica [13]. EI remanente energético de los procesos de interaccion de la energia solar en
la Tierra llega en forma de radiacion a la superficie de océanos y tierra firme en el planeta.
Existen dos formas de convertir esta energia en electricidad: La primera consiste en el uso de
celdas fotovoltaicas. Estas producen un voltaje continuo a partir de la radiacion incidente. El
funcionamiento de las celdas fotovoltaicas se basa en el efecto fotoeléctrico. La segunda
opcion se basa en concentrar la radiacion directa del Sol, mediante superficies con buenas
propiedades de reflexidn, calentando algun medio para finalmente aprovechar este calor y asi
generar electricidad a través de un ciclo térmico. Esto se conoce como tecnologia termo solar
[14]. Esquema de una central termosolar Las Centrales Solares Termoeléctricas o también
Ilamadas Centrales Termosolares, producen electricidad de forma bastante similar a las
centrales convencionales, la diferencia radica en que su fuente primaria de energia se obtiene
mediante la concentracion de la radiacion solar, a partir de la cual se genera vapor o gas a
altas temperaturas para accionar turbinas. Asi, estos sistemas de energia solar térmica de
concentracion producen calor o electricidad mediante el uso de cientos de espejos de gran
tamafo que concentran la luz solar en una linea 0 en un punto a unas temperaturas que oscilan
entre 400 °C y 1.000 °C, calentando un fluido que al evaporarse hace mover una turbina a
vapor o gas.” Tecnologias termo solares Las centrales termosolares son de cuatro tipos
principales Los cuatro tipos de centrales termosolares: Lineales, Espejos de Fresnel; De torre;
y Stirling | Concentradores lineales: su funcionamiento se basa en captar la energia del sol
usando espejos rectangulares curvados en forma de U, orientados hacia el sol; recogen la luz
de este y la concentran en tubos que corren paralelos a lo largo de los espejos y estan situados
en la linea focal de estos. La luz solar reflejada calienta un fluido que circula por los tubos.
Ese fluido se utiliza posteriormente para hervir agua en un generador de turbina de vapor
convencional que produce electricidad. | Concentradores de espejos de Fresnel: similares a
los anteriores, el tubo receptor esta situado por encima de varios espejos orientados con
diferentes &ngulos, de manera que todos redirigen la radiacién solar hacia el tubo. |
Concentradores de torre: utilizan un gran campo de espejos planos denominados helidstatos
para enfocar y concentrar la luz solar en un receptor situado en la parte superior de una torre.
Un fluido se calienta en el receptor y se emplea para obtener vapor que, a su vez, se dirige
hacia un generador de turbina convencional para producir electricidad. Algunas torres de
energia utilizan agua como fluido, mientras que otros disefios avanzados estan
experimentando con sales de nitrato fundidas debido a sus superiores capacidades de
almacenamiento del calor. | Concentradores Stirling: hacen uso de un espejo circular similar
a los platos que se emplean en las antenas parabdlicas de captacion de sefiales de television
por satélite. La superficie del disco recibe la luz solar y la redirige concentrandola en un
receptor térmico, que absorbe y recoge el calor y lo transfiere a un motor de émbolo, similar
a los pistones de los motores de combustion interna. Este sistema utiliza el fluido calentado
por el receptor para mover los pistones del motor y transformar la energia calorifica en
energia mecanica. La energia mecanica posteriormente se utiliza entonces para mover un
generador para producir electricidad. Ciclo térmico de generacion El ciclo térmico usado se
divide en dos etapas. En primer lugar hay un fluido térmico que circula en el campo de
concentradores parabdlicos. Este fluido es calentado por los rayos del Sol, almacenando



energia térmica. Luego de aumentar su energia, el fluido pasa por un intercambiador de calor
cerrado, donde entrega energia térmica al agua que circula por el intercambiador. Al ser
calentada el agua, se produce vapor sobrecalentado. Este vapor circula en una turbina a vapor
en un ciclo Rankine tradicional. Al expandirse, transforma la energia térmica en trabajo, el
cual se aprovecha para mover un generador eléctrico, produciendo asi electricidad. Este
esquema es el usado en las plantas que han operado en forma comercial [17]. El fluido
organico realiza un ciclo de potencia analogo al ciclo Rankine tradicional de vapor de agua.
Es calentado hasta el punto de ebullicion, generando vapor. Este vapor se expande al interior
de una turbina, convirtiendo la energia térmica en trabajo. Los ciclos ORC son usados en
plantas pequefias, y cuando se tienen fuentes de calor de baja temperatura [17]. El segundo
tipo de ciclo es un ciclo Rankine tradicional, usando vapor de agua generado directamente
en los colectores. Esta opcion elimina el uso de aceite térmico en todo el proceso. El uso de
la generacion directa de vapor presenta algunos inconvenientes. La principal dificultad se
produce debido a la estratificacion del flujo en los tubos receptores de calor, separandose en
agua y vapor de agua. El vapor de agua tiene una baja conductividad térmica, lo que produce
que al calentarse el tubo, se tenga una diferencia de temperaturas en la seccién transversal
del tubo. Esto provoca torsiones mecanicas en la tuberia. Una alternativa en estudio
actualmente es la operacion en forma hibrida de colectores solares en plantas que funcionen
con un ciclo Rankine de vapor alimentado por combustibles fésiles. Este esquema es visto
como una manera de introducir la tecnologia de colectores parab6licos en el mercado de
generacion eléctrica mundial. Almacenamiento de energia térmica La potencia eléctrica de
salida de una planta termo solar depende directamente de la influencia del clima y de la hora
del dia. Una alternativa para mitigar las variaciones o para seguir la demanda de punta del
sistema es instalar un sistema de almacenamiento de energia térmica. Esta opcion permite
almacenar energia para poder generar electricidad en forma posterior a su llegada al campo
de colectores parabdlicos. Los sistemas de almacenamiento térmico que se disefian con este
fin requieren capacidades pequefias de almacenamiento, maximo 1 hora de funcionamiento
de la planta a plena capacidad. El desplazamiento del periodo de generacion de electricidad
requiere el uso de una capacidad mayor de almacenamiento. Este desplazamiento se hace
guardando una parte o toda la energia solar recibida durante el dia, y se usa para generar
energia eléctrica en periodos con mayor demanda eléctrica, 0 mayores costos marginales de
generacion. Con este disefio no se requiere necesariamente aumentar el &rea de colectores
instalados. Los rangos tipicos de almacenamiento son entre 3 y 6 horas de operacion a plena
carga [18]. Este esquema se encuentra siendo implementado en el proyecto Andasol de 50
MWe, en Espafia. Sistema Interconectado Nacional: Colombia EI SIN esta conformado por
todas las lineas de transmision de energia y subestaciones que hay en el pais, medios a través
de los cuales se transporta la energia desde las centrales de generacién hasta los pueblos y
ciudades en donde es consumida. Al estar integrada toda la cadena productiva de la energia
en este sistema (generadores, transmisores, distribuidores y comercializadores) se garantiza
que todas las regiones del pais reciban el servicio de energia las 24 horas del dia, todo el afio.
Asi sucede con el SIN, que siempre esta funcionando y en caso de que una central o red
Ilegue a tener un problema, entrara otra que siga suministrando el servicio [19]. Esta
componen mas de 30 compafiias de energia entre empresas de generacion, transmision y
distribucion de energia en Colombia junto con 209 plantas de generacion (hidraulicas,
térmicas, solares, eolicas, cogeneradores y auto generadores) y 26.333 kilémetros
aproximadamente de redes de energia. Estas redes conforman el Sistema de Transmision
Nacional (STN), ver figura 4, que son sistemas de redes que operan a tensiones superiores a



220 kilovatios, y el Sistema de Transmision Regional, (STR), que son los que operan a
tensiones entre 110 kilovatios y 220 kilovatios. Cabe destacar que también hacen parten del
SIN algunas interconexiones internacionales (Ecuador y Venezuela) [19]. El SIN tiene una
capacidad instalada de 17.326 MW y una demanda maxima anual de 10.700 MW
aproximadamente. En 2018, a través del SIN se generaron un total de 68.944 GWh de
energia. Operacion del sistema eléctrico Colombiano La energia que generan todas las
centrales hidroeléctricas, solares y edlicas que hay en Colombia se entrega al Sistema
Interconectado Nacional (SIN), entidad que se encarga de distribuir esa energia y atender la
demanda de todo el pais como se explicd en el parrafo anterior. Donde XM coordina la
operacion de la cadena productiva del sector eléctrico colombiano: Planeacion de los recursos
de generacion de Colombia, es decir, las plantas hidroeléctricas, térmicas y edlicas,
(capacidad instalada de 13.405,7 Mw) y los recursos de transmision (24.000 km de lineas)
de acuerdo con la demanda de energia eléctrica de cerca de 42 millones de habitantes. Esta
planeacion se realiza a corto, mediano y largo plazo [20]. XM, realiza esta seleccion con
criterios de seguridad y economia para garantizarles a los usuarios el servicio con estandares
de calidad, confiabilidad y eficiencia. Actualmente, el sistema eléctrico colombiano cuenta
con 16.8 GW de generacion instalada al SIN, de los cuales 1.4 GW son pequefias centrales
hidraulicas y filo de agua, 0.02 GW edlicos y 0.01 GW solares. No obstante, considerando
los proyectos de generacion renovables no convencionales con concepto de conexion de la
UPME, se espera que para el afio 2023 el sistema eléctrico colombiano presente cambios
importantes en su matriz energética, contando con mas de 3 GW de estas fuentes.
Compromiso ambiental en Colombia y mercado eléctrico en Colombia Colombia se ha
comprometido a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% para 2030
con respecto a los negocios habituales en la COP21. Una politica es la ley de Energia
Renovable (RE) lanzada en 2014, cuyo objetivo es promover el desarrollo y uso de fuentes
de energia no convencionales con incentivos indirectos, como la reduccion de impuestos o
exenciones. Los incentivos directos, como los basados en precios, no estan incluidos en la
ley. Las experiencias en otros paises han demostrado que los incentivos directos son mas
eficientes que los indirectos para promover la ER [20]. Legislacion Colombia Uno de los
recursos legislativos en Colombia es realizar uso de los incentivos de la Ley 1715 (Impuesto
al valor agregado y exclusiones de impuestos aduaneros). Cuyo objeto esta en el Articulo 1°:
“La presente ley tiene por objeto promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en el sistema
energético nacional, mediante su integracion al mercado eléctrico, su participacion en las
zonas no interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el desarrollo
econdémico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la
seguridad del abastecimiento energético. Con los mismos propdsitos se busca promover la
gestion eficiente de la energia, que comprende tanto la eficiencia energética como la
respuesta de la demanda” [11]. Esta deduccion especial del impuesto sobre la renta: Aplica
a las inversiones que se realicen directamente en investigacion y desarrollo en el &mbito de
la produccion y utilizacion de energia a partir FNCE o gestion eficiente de la energia. Se ha
dedicado mucha investigacion a evaluar el efecto de la politica en la difusion de las energias
renovables, pero no se conoce mucho trabajo sobre el mundo en desarrollo, particularmente
en aquellas naciones donde los arreglos institucionales no favorecen estas tecnologias. Es
importante resaltar la relevancia que es la politica y su esencialismo para la sostenibilidad
del sistema generador de electricidad [21]. Software de implementacion Los software de
implementacién que usualmente se implementan para este tipo de investigaciones son



HOMER que es el estandar global para optimizar el disefio de microredes en todos los
sectores, desde la energia de las aldeas y los servicios de las islas hasta los campus conectados
a lared y las bases militares. Este software fue desarrollado originalmente en el Laboratorio
Nacional de Energia Renovable, mejorado y distribuido por HOMER Energy [22], HOMER
(Hybrid Optimization Model for Multiple Energy Resources) anida tres herramientas
poderosas en un solo producto de software, para que la ingenieria y la economia trabajen de
la mano. En escencia HOMER es un modelo de simulacion que intentara simular un sistema
viable para todas las combinaciones posibles del equipo que se desea considerar.
Dependiendo de como configure su problema, HOMER puede simular cientos o incluso
miles de sistemas. HOMER simula el funcionamiento de una microred hibrida durante todo
un afo, en pasos de tiempo de un minuto a una hora [22].

Estado del arte:

Generalmente las plantas de produccion de energia eléctrica utilizan combustibles fosiles
basan su principio de funcionamiento en la obtencion de calor mediante la quema de esos
combustibles para hervir agua y generar vapor. Este liquido se dirige hacia la turbina que
permite la accion del rotor de generador para producir electricidad. El procedimiento se basa
en la ley de Faraday [23], establece que la tension inducida en un circuito cerrado es
directamente proporcional a la rapidez con que cambia el tiempo el flujo magnético que
atraviesa la superficie cualquiera con el circuito como borde, donde las consecuencias que
tiene la quema de esos combustibles sobre el clima son de interés mundial. En cuanto a este
tipo de problematica generada a través de la quema de fdsiles, se tienen otras alternativas
para obtener electricidad, las energias renovables (hidraulica, eolica y solar) que pueden
mover las turbinas de un generador recurriendo a otros procedimientos. En este escrito se
describird una de las tecnologias modernas y con un buen futuro potencial: la energia
termosolar. Entre las principales ventajas que se encuentran en la energia termosolar es que
proviene de la energia solar y el sol jamas morird ya que tiene como afios de vida 6.500
millones de afios, segun apunta la NASA. En mucho menos tiempo, la tecnologia solar ha
evolucionado hasta resultar competitiva con las fuentes convencionales de generacion
eléctrica en algunos paises y en apenas unas décadas mas se convertira en parte sustancial de
un sistema energético global [23]. En general, la generacién de la energia termosolar utiliza
como recurso principal el sol, donde la energia solar incidente en la tierra es abundante,
relativamente inagotable y no contaminante, dando ain mas lugar a la exploracion del campo
solar ya sea en forma directa o indirecta. Los centros de generacion de este tipo de energia
“Termosolar” son cimentados en el uso de espejos que concentran la radiacion del sol para
obtener vapor de agua, luego, se dirige hacia los alabes de una turbina para moverlos y
producir asi electricidad. Sus tres unidades principales son: | Captadores solares,
esencialmente espejos de diversas geometrias que reflejan la luz del sol y la concentran en
un determinado foco, convirtiendo la energia solar en energia térmica | Un medio de
almacenamiento del calor mediante vapor de agua o sales fundidas | Un generador de energia
eléctrica, que produce electricidad mediante una turbina accionada por el vapor obtenido en
la conversion de la radiacion solar en calor. Estas centrales termo solares usan cuatro tipos
de colectores de concentracion o colectores focales, que utilizan el principio Optico de
reflexion y refraccion para concentrar la radiacion solar sobre una superficie receptora antes
de transformarla en energia térmica, estos son: concentradores lineales, concentradores con
lentes de Fresnel, concentradores de torre y concentradores Stirling. Importancia de energia



renovable y problemas climatologicos La informacion que se desarrolla es parte importante
en el proceso de estudio de factibilidad de un sistema energético termo solar en el caribe
Colombiano, debido a que se necesita analizar los factores relevantes para la posibilidad de
la construccion de este sistema en el pais. Teniendo en cuenta la destruccion que estd
provocando las energias convencionales y los problemas clinmatologicos a nuestro pais
como los siguientes: Derretimiento de glaciares, Blanqueamiento de corales, Pérdidas de
playas y erosion costera, Eventos extremos, Animales en peligro, segun el IPCC [24].
Actualidad Internacional En la actualidad varios paises se estan uniendo cada vez mas a hacer
parte del cuidado del medio ambiente y darse la oportunidad de experimentar a través de la
energia renovables, e implementando mejoras tecnologias por medio de la energia
termosolar, que es interesante debido a su flexible mantenimiento de acuerdo a la afirmacion
de la empresa espafiola Protermosolar “las actuales instalaciones termosolares, algunas de
ellas con mas de una década de operacion, siguen operando sin dar sefiales de degradacion e
incorporando experiencias de funcionamiento que las hacen mas eficientes.” Este tipo de red
fusiona bien con la energia fotovoltaica, donde contribuye a la integracion de energia
renovable en el sistema, optimizando las infraestructuras de transmision, existentes y futuras,
y contribuyendo a la estabilidad de la red; otra de las razones de la fusién es debido a que el
almacenamiento térmico reduce la necesidad de almacenamiento a través de baterias De
acuerdo a las estadistica mundiales, Espafia cuenta actualmente con 50 centrales termosolares
en operacion y muestra gran importancia en este tipo de energia que super6 los 5 TWh de
generacion eléctrica en 2019 en Espafia, al sumar 5.166 GWh, lo que representa un
incremento del 16,8 % sobre 2018 y un 3,8% respecto a la media de los ultimos 5 afios. La
contribucion al sistema eléctrico espafiol fue del 2,1% de media, con aportaciones puntuales
del 10%. En cuanto a las plantas que mundialmente emplean la tecnologia termosolar,
tenemos los paises Espafia (2,3 GW) y Estados Unidos (1,8 GW) lideran el grupo de quince
paises que conforma este mercado, con una capacidad de 4,9 GW, si bien ninguno de ellos
ha incrementado su capacidad desde 2013 y 2015, respectivamente. El resto de mercados de
energia termosolar, ordenados de mayor a menor capacidad, son Sudéfrica, la India,
Marruecos, Emiratos Arabes Unidos, Argelia, Egipto, China, Australia, Israel, Italia,
Tailandia, Alemania y Turquia. Por la naturaleza de su tecnologia, la energia termosolar
incluye el almacenamiento, por lo que permite la paridad de rendimiento con las fuentes de
energia convencionales [26]. Los mercados emergentes representan la totalidad de la
capacidad termosolar incorporada a lo largo de los dos ultimos afios; Sudéafrica fue el Unico
pais que afiadié capacidad termosolar en 2017, mientras que EAU anunci6 el mayor proyecto
del mundo de este tipo de energia, cuya puesta en servicio esta prevista en 2020 [26]. Con
estas estadisticas es notorio que Espafia lidera la produccion mundial de energia solar
termoeléctrica y es indiscutible lider mundial, ya que el conjunto de las centrales solares
termoeléctricas instaladas en el pais suponen el 72,85% de toda la potencia instalada en el
planeta, cabe resaltar que es una tecnologia en evolucién. El pipeline de plantas termosolares
en construccion esta creciendo y esta actualmente centrado en paises de Medio Oriente y
Maghreb (MENA), seguido por India y China. En adicion, permite combinar con otras
fuentes renovables- sistemas hibridos (hybrid systems con gas o en areas con demanda de
vapor) que sin duda es lo que impulsa el crecimiento de esta tecnologia. Se observa que en
el reporte de la situacion mundial (Ren 21. Energias Renovables 2016) se menciona lo
siguiente: “En 2015, Marruecos (160 MW), Sudéfrica (150 MW) y Estados Unidos (110
MW) construyeron nuevas instalaciones de energia solar térmica de concentracion en linea,
elevando la capacidad total mundial alrededor de un 10%, cerca de 4.8 GW. Las nuevas



instalaciones representan una combinacion de tecnologias parabolicas (véase la alusion a la
tecnologia cilindro-parabolica en este mismo articulo) y de torre, y todos incorporan
almacenamiento de energia térmica (TES por sus siglas en inglés). Al final del afio, la
capacidad de energia solar de concentracion (CSP por sus siglas en inglés) estaba bajo
construccién en Marruecos (350 MW), Sudafrica (200 MW), Israel (121 MW), Chile (110
MW), Arabia Saudita (100 MW), China (50 MW) e India (25 MW), lo que refleja un cambio
desde los mercados tradicionales (Espafia y Estados Unidos) hacia regiones con altos niveles
de radiacion directa normal (DNI por sus siglas en inglés)” [27]. Actualidad en America y
America Latina La energia termosolar dejo atras de ser una tecnologia experimental para ser
realmente innovadora, de acuerdo a los antecedentes la primera planta de este tipo fue
construida en California, Estados Unidos en los afios 80. En el 2010, la energia termosolar
en los Estados Unidos, se encontrd en 17 plantas operativas, con una generacion de 507 MW.
En el 2011, se inici6 la construccion de plantas adicionales con una inversién de 3,35 mil
millones de USD por parte del Departamento de Energia, lo que constituyé un estimulo para
la industria termosolar, a nivel mundial. Sin embargo, si se considera la capacidad instalada,
Espafia continta a la cabeza del mercado de la energia termosolar, generando una potencia
total de 1,042 MW en el 2012, comparado con los 509 MW generados en los Estados Unidos,
ese mismo afio. Actualidad Nacional La energia solar térmica nace como una alternativa para
proporcionar calor para procesos de baja entalpias en sectores comerciales y residenciales en
comunidades con escasez de fuentes de energia. En la region caribe, especificamente en
Barranquilla-Colombia se han realizado simulaciones o experimentos donde se implementa
modelos de energia solar térmica. Uno de ellos, utiliza especialmente en la generacion de
energia, en un ciclo combinado o en una estacion de energia solar térmica. Es basado en una
potencia instalada de 50 MWe, ademas considera una generacion del 10% de gas natural para
evitar problemas. SAM analiza como enviar almacenamiento térmico. Esto ultimo se puede
hacer de dos maneras: el primero usa el nivel minimo de respaldo, genera energia cuando
hay poca radiacion y se usa para iniciar el sistema. El segundo es el modo de suplemento. La
operacion supone una reserva de seguridad como porcentaje de la capacidad méaxima del
sistema. Estas caracteristicas permitidas para programar el despacho determinaron la
demanda [9]. El otro de los trabajos presenta un analisis de rendimiento experimental de un
colector cilindro parabolico (PTC) disefiado y fabricado para minimizar los costos de
construccion mediante el establecimiento del mejor perfil parabdlico y angulo de borde para
mejorar la eficiencia térmica a través de la mejora de la reflexion de la luz en su superficie
parabolica, compuestos por espejos planos convencionales. El disefio considera un receptor
de aleacion de cobre descubierto cubierto con el foco de la superficie reflectante apoyada en
una estructura metalica ligera. El area de recoleccion de luz solar se definid 1,2 m2 para
permitir la instalacién de arreglos modulares en serie o paralelos en espacios reducidos como
la azotea de un edificio. El dispositivo se disefi0 para usar agua como fluido de transferencia
de calor (HTF) y para funcionar en condiciones ambientales de Barranquilla [30]. De acuerdo
a las investigaciones, estadisticas y revistas internacionales y nacionales es un tema de
provecho de caracter mundial sin embargo en Colombia como se presentd en la grafica 10
“Renewable energy employment by technology” no se genera empleos a partir de la energia
solar térmica y se encuentran escaza bibliografia formal del tema de estudio o aplicacién en
Colombia e incluso en América latina como se ilustra en la figura 9, sin embargo, en el ambito
internacional es una de las tecnologias mas vanguardistas en este tipo de energia renovables
es el colector cilindrico es el que mas desarrollado tecnologicamente [28]. Avances de
Energia Renovables en el Caribe Colombianono Los mapas de radiacion solar para la costa



norte colombiana construidos en cinco pistas solares, y se seleccionan en los siguientes cinco
gréaficos, donde la parte norte de los mapas (Guajira) tiene un potencial de saludo para la
energia solar, de acuerdo como lo ilustra la figura siguiente. Este potencial determina una
medida que se mueve de la costa En Barranquilla, elegido lugar para simulacion de radiacion
desde 2377 kWh / m2-afio a 2612 kWh / metro2-afio[9]. Es evidente que hay un buen
potencial tanto para la construccion plantas de produccion de energia eléctrica a través de la
energia irradiada por el Sol y segun los criterios de la UPME [31], y en Barranquilla se tiene
planeada la constirucion de una empresa de energia renovable que promueva el sector
econdémico causando un impacto econdémico, social y economico en la zona costera [8].
Debido a los cambios y efectos negativos climatoldgicos es pertinente realizar una busqueda
hacia el desarrollo de energias renovables, lo que hace que la estudio de factibilidad de un
sistema solar térmico sea innovador en Colombia, ya que nos brinda una perspectiva del uso
de la energia solar y presenta una propuesta hacia la matriz integrada de la energia en
Colombia. Es de conocimiento de acuerdo al apartado anterior que la energia que proviene
directamente del Sol, no emite gases contaminantes perjudiciales para la salud, no emite
gases efecto invernadero que provocan el cambio climéatico, no produce ningln tipo de
desperdicio o residuo peligroso de dificil eliminacion, no produce efectos significativos sobre
la flora y la fauna, a no ser que hagamos referencia a las instalaciones de alta temperatura,
que suelen ocupar una gran extension del terreno, su impacto sobre el medio ambiente es
minimo, y de producirse alguno ocurre exclusivamente durante la fase de fabricacion de los
equipos, este tipo de instalaciones no dejan huella ecoldgica cuando finaliza el periodo de la
explotacion, es una energia que no corre peligro de agotarse a medio plazo, puesto que su
fuente productora es el sol, no requiere costosos trabajos de extraccién, transporte o ni
almacenamiento, lo que la hace atractiva al mercado [32].
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